OITPAC

PORTO NACIONAL - TO

FAPAC - FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS INSTITUTO
TOCANTINENSE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS PORTO LTDA ENGENHARIA
CIVIL

VALERIA RODRIGUES MACEDO

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E DETECCAO DO AGROTOXICO
GLIFOSATO EM SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO
JOAO EM PORTO NACIONAL-TO

PORTO NACIONAL - TO
2021



VALERIA RODRIGUES MACEDO

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E DETECCAO DO AGROTOXICO
GLIFOSATO EM SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO
JOAO EM PORTO NACIONAL-TO

Monografia de curso de graduacdo em
Engenharia Civil no Instituto
FAPAC/ITPAC Porto Nacional — TO, como
requisito parcial para obtencdo do titulo
de bacharel em Engenharia Civil.

Orientador: Angelo Ricardo Balduino.

PORTO NACIONAL - TO
2021



VALERIA RODRIGUES MACEDO

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E DETECCAO DO AGROTOXICO
GLIFOSATO EM SEDIMENTOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO
JOAO EM PORTO NACIONAL-TO

Monografia submetida ao curso de Engenharia Civil do Instituto Tocantinense
Presidente Anténio Carlos Porto LTDA, como requisito parcial para obtencdo do

titulo de bacharel em Engenharia Civil.

Monografia submetida, apresentada e defendida em [ pela Banca
examinadora constituida pelos professores:

Orientador: Professor Dr. Angelo Ricardo Balduino

Examinador 1- Me. Diogo Pedreira Lima

Examinador 2- Esp. Carita Maia

PORTO NACIONAL - TO
2021



RESUMO

A atividade agricola vem sendo o principal fator de degradacdo da qualidade de
adguas doces. Isso ocorre devido o crescimento exacerbado da populacdo, que
demanda maior producédo de bens de consumo, como € o caso da soja e do milho.
Todavia, para o plantio desses graos, se fazem necessérias areas livres de
vegetacdo e a aplicacdo de agroquimicos capazes de evitar que ervas daninhas
reduzam o desenvolvimento desses cultivos. Com grandes areas desmatadas, a
agua das precipitacdes nao é retida, sujeitando o solo a erosédo, assoreamento, e
aumento de sedimentos, que brevemente escoardo em mananciais, afetando os
parametros qualificadores da agua. A resolucdo 357/05 do CONAMA expde alguns
parametros que foram estudados conforme técnica do APHA (2005), com principal
objetivo de saber se o estudo da estrutura dos sedimentos da bacia hidrografica do
Ribeirdo Sdo Jodo em Porto Nacional — TO é capaz de reter maior parte do herbicida
glifosato por meio da adsorcao e infiltragéo no solo.

Palavras-chave: Mananciais. Parametros. Herbicida.



ABSTRACT

Agricultural activity has been the main factor in the degradation of freshwater quality.
This is due to the exacerbated growth of the population, which demands greater
production of consumer goods, such as soybeans and corn. However, for the
planting of these grains, areas free of vegetation and the application of
agrochemicals capable of preventing weeds from reducing the development of these
crops are necessary. With large deforested areas, the water from the precipitations is
not retained, subjecting the soil to erosion, silting, and increased sediment, which will
soon drain into water sources, affecting the water's qualifying parameters. CONAMA
resolution 357/05 sets out some parameters that will soon be studied according to
the APHA technique (2005), with the main objective of knowing whether the study of
the sediment structure of the Ribeirdo Sdo Jodo hydrographic basin in Porto Nacional
- TO is capable of retaining most of the herbicide glyphosate through adsorption and
infiltration into the soil.

Keywords: Springs. Parameters. Herbicide.
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1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos sao de suma importancia para a vida dos seres vivos e
se trata, também, de um bem essencial para praticas do meio industrial, residencial
e construcao civil. Todavia, com o aumento populacional, as demandas de consumo
aumentaram muito, e 0 mau uso e incorreta destinacao de residuos fazem com que
mananciais sejam degradados, afetando diretamente sua qualidade. Nisso, cita-se 0
ciclo hidrolégico, com efeitos naturais que vao agir nos aquiferos, de forma positiva
ou nao, dependendo da folhagem das plantas que tem a importante funcéo de reter
o fluido das precipitacbes. Se a dimensdo das folhas nédo for suficiente para a
retencdo, a agua pode logo ser direcionada ao solo, possivelmente acompanhando
substancias quimicas advindas da cultura existente, a qual pode escoar para leitos e
nascentes, afetando a agua para consumo humano e animal.

O municipio em estudo, Porto Nacional, tem significativa participacdo no meio
agricola. Em 2018, a prefeitura do municipio evidenciou pela Balanca Comercial do
Tocantins, que no ano antecedente, 2017, a cidade fora a maior exportadora (18%)
e principal importadora (62%) do Tocantins. Segundo a Federacdo das Industrias do
Estado do Tocantins (FIETO, 2018), a exportacdo da soja e do milho aumentaram
395,39% e 631,04%, respectivamente, enquanto os 6leos de petréleo tiveram um
desempenho positivo de 466,06%, o que alavancou nas importacées da cidade de
Porto Nacional.

Uma boa producdo agricola requer o uso de agroquimicos que controlem
pragas, fungos, entre outras pestes que influenciem negativamente na cultura.
Portanto, o glifosato, principio ativo nas moléculas dos herbicidas da Monsanto, hoje
pertencente a Bayer, é o mais utilizado no combate as plantas daninhas de culturas
perenes, monocotiledbneas e dicotileddneas, responsavel por garantir que
plantacdes tenham maior desempenho.

Pelo uso expansivo do produto quimico, se fez necesséaria a andlise da
presenca de glifosato nos sedimentos da barragem da bacia hidrografica do Ribeiréo
S&o0 Jodo no municipio de Porto Nacional- TO, bem como o indice de Qualidade da
Agua, ja que este manancial € um dos principais meios de abastecimento da

populacao portuense. O estudo contou com o indice e parametros qualificadores da
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agua, segundo resolucdo 357/2005 e 274/2000 do CONAMA, com o objetivo de
avaliar se 0 bem aquoso esté favoravel para condigbes de consumo dos habitantes

da regido.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

SILVEIRA (1993) entende que uma bacia hidrografica é constituida por uma
area de captacao natural de 4gua precipitada, na qual os escoamentos seguem um
unico ponto: Formadas pela confluéncia dos cursos d’agua, demonstram como
constituintes o conjunto de vertentes e as redes de drenagem.

Segundo Vilaca et al. (2009):

As bacias hidrograficas tém sido adotadas como unidades fisicas de
reconhecimento, caracterizacdo e avaliacdo, a fim de facilitar a abordagem
sobre os recursos hidricos. O comportamento de uma bacia hidrogréafica
com o passar do tempo ocorre por dois fatores de ordem natural,
responsaveis pela pré-disposicdo do meio a degradagdo ambiental, e
antropicos, onde as atividades humanas interferem de forma direta ou
indireta no funcionamento da bacia.

Na figura 1 estdo representados o funcionamento e as partes de uma bacia

hidrogréfica.

Figura 1 - Esquema de uma bacia hidrogréafica

Afluente & um rio
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-
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pelas aguas do rio. ','

’

Osrios d uam ‘——
Y T

no mar ou nos rios |

- ¢ asuafoz.

Fonte: Amigo Pai, (2015).
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2.2 ESCASSEZ DA AGUA

A BRK Ambiental (2020) expde que segundo a Organizacdo das Nacgdes
Unidas (ONU) “2,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo tém acesso a agua potavel.
Nos paises em desenvolvimento, esse problema esta relacionado a 80% das
doencas e mortes.”

A companhia de saneamento BRK Ambiental (2020) ainda complementa que:

No século XX, o consumo de dgua aumentou em 6 vezes — o dobro do
crescimento da populacdo mundial. Ao todo, 26 paises enfrentam escassez
cronica de agua e a previsdo é de que em 2025 o problema afete 52 paises
e 3,5 bilhdes de pessoas.

E importante entender que a agua doce disponivel no planeta tem uma
distribuicdo desigual. O Brasil, por exemplo, detém 12% da agua doce
mundial, mas enfrenta desafios no que se refere a disponibilidade do
recurso. A discrepancia geografica e populacional da agua no pais é um dos
grandes problemas: a Regido Hidrografica Amazbnica comporta 74% da
disponibilidade de agua e é habitada por apenas 5% dos brasileiros.

2.2.1 Uso da agua

O principal uso de agua no Brasil, em termos de quantidade, € a irrigacao.
Este voltado a atividade agricola que utiliza um conjunto de equipamentos e técnicas
que atendam a deficiéncia total ou parcial da agua para diferentes culturas e sua
variacdo depende do tipo de solo, relevo, clima, entre outros. A irrigacdo serve como
uma suplementacdo em regime de chuvas, tornando viavel o cultivo em regides
escassas quanto as precipitacdes, como é o caso das regibes semiaridas, ou em
regides especificas de seca, como € o caso da regido central do Brasil (ANA, 2018).

A figura 2 demonstra a demanda hidrica na regido Tocantins- Araguaia.

Figura 2- Demanda de agua

u TOCANTINS-ARAGUAIA

Fonte: ANA, (2018).
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2.2.2 Degradacéo e fontes de poluigao

A urbanizacdo provoca mudancas na drenagem das aguas pluviais,
aumentando o volume de agua a ser escoado superficialmente. A destinacdo desse
escoamento pode acometer rios, corregos, mares e outros. Se além da agua
precipitada presente nesse desague ainda houver presenca de esgoto, ou
substancias quimicas e toxicas, a consequéncia pode ser grave.

Sodré (2012) afirma que “emissdes difusas sdo geradas em extensas areas e,
quando associadas a chuva e ao escoamento que dela resulta, chegam aos corpos
de &gua de forma intermitente.”

A figura 3 evidencia as consequéncias dos processos de urbanizacdo sobre o

ciclo hidrolégico.

Figura 3 - Efeitos da urbanizag&o sobre o ciclo hidrolégico

Menor
evapotranspiracao Maior precipitacdo
Maior Evaporacao
Maior escoamento
superficial e
erosao
Enchentes

Varia no nivel @ no grau de poluicdo do aquifero 2
s gaoncie

Fonte: Sodré, (2012).

De acordo Sodré (2012), eventos de chuvas, principalmente as de grande
intensidade que ocorrem em periodos curtos, constituem em ameaca permanente ao
patrimdnio publico e privado, e a saude coletiva. Uma chuva de 10 milimetros
corresponde a 100 mil litros de agua por hectare. Além disso, a poluigdo urbana no
Brasil, por exemplo, provoca a deterioracdo consideravel da agua bruta, jA que
corpos aquaticos localizados a jusante de centros urbanos apresentam diminuicao

consideravel de qualidade. Fontes pontuais sao importantes vetores de poluicédo
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destas aguas, porém o escoamento superficial proveniente de areas urbanas,
embora variavel em termos de composi¢cdo da agua drenada, pode carregar uma
série de substancias poluentes (apud Moilleron et al.,, 2002; Revitt et al., 2002;
Malmon et al. 2003).

A figura 4 reproduz como a alta impermeabilizacdo superficial pode contribuir
na maior vazdo de agua de rapida ocorréncia, favorecendo a ocorréncia de

enchentes no meio urbano.

Figura 4 - Escoamento superficial antes e apds a urbanizacao

Chuva Chuva

intensa leve

Escoamento Superficial

Tempo

Fonte: Sodré, (2012); Motta, (1999).

A Rede Brasil de Organismos de Bacias Hidrograficas (REBOB, 2020), define
0S cinco mais invasivos fatores de poluicdo aquifera. S&o eles:

e Efluentes e fertilizantes: que em pequenas quantidades, eles séo “quebrados”
naturalmente e ndo representam risco nenhum aos corpos hidricos, porém,
guando a sua descarga na agua € grande, a fracdo de oxigénio dissolvido pode
decair, atingindo niveis criticos a vida aquética;

e Chuva acida: um dos principais problemas de poluicdo. A queima de
combustiveis fésseis libera compostos que interagem com as moléculas de H,O

presentes no ar, podendo formar os &cidos nitrico e sulfarico, que poluem as
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aguas e solos afetados pela chuva. Quando em grande quantidade, esses &cidos
sao capazes de inibir o crescimento de plantas, e degradar os solos em uma
escala muito grande;

e Fatores difusos: proveniente de fontes indiretas, como o escoamento superficial
em areas agricolas, ruas pavimentadas, etc. sendo o poluidor improvavel de
detectar prontamente;

e Industria Petrolifera: todas as etapas do setor petrolifero, desde as escavacgdes
até o transporte, podem indicar possibilidades de poluicdo dos recursos hidricos.
De plataformas que sdo comprometidas por clima desfavoravel, como no caso da
costa do Golfo, petroleiros que ocasionalmente sofrem derrames acidentais, 0s
danos nunca sao intencionais, mas ainda assim é um dos maiores perigos as
aguas limpas e a vida aquatica;

e Calor: a descarga de agua quente, geralmente proveniente do resfriamento de
caldeiras ou outros sistemas industriais, sdo capazes de alterar a temperatura
natural dos corpos hidricos, podendo alterar a biologia da 4gua e causar danos a
vida aquatica. Desta forma, a poluigdo térmica pode causar tantos danos quanto
0S outros tipos de poluicéo.

Na figura 5 estdo expostas as interven¢des humanas que prejudicam as

bacias.

Figura 5 - Intervenc¢des humanas atuantes na bacia

Fonte: Valente, (2015); Dobson & Beck, (1999).
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2.2.3 Monitoramento e qualidade da agua

O monitoramento consiste no acompanhamento de caracteristicas de um
sistema, sempre com um objetivo. Nele sdo observadas as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas da agua em decorréncia de atividades antropicas e de
fendbmenos naturais.

Conforme a G Hidro (2019) para o monitoramento da agua, € indispenséavel a
utilizacdo de equipamentos que captam os dados em tempo real. E interessante,
ainda, que esses softwares modernos trabalhando online, verificam informacdes tais
como: niveis de vazdo, volume, pressdo, pH, condutividade, temperatura, entre

outros.

2.3 PARAMETROS QUALITATIVOS DA AGUA

A agua necessita de uma caracterizacdo que requer parametros, 0s quais
representardo suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros
constituem impurezas se superiores aos valores estabelecidos para uso.

Em concordancia com o Portal Tratamento de Agua (2015), “os indicadores
da situacdo ambiental das aguas adotado pela FEAM s&o o indice de Qualidade de
Agua — IQA e a contaminagdo por toxicos.” Os pardmetros a serem considerados
sdo: temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, fésforo total, nitrogénio total,
demanda bioquimica de oxigénio, turbidez, sélidos dissolvidos totais e coliformes

termotolerantes, que geram indice com valores entre 0 e 100.

Conforme TERA (2020), o calculo do IQA é feito pela seguinte férmula:c
n
IQA = .
QA = Qi
=1

Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas;
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gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nuamero entre 0 e 100, alcancado da
respectiva “curva média de variagao de qualidade”, em fungdo de sua concentracao
ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

Na tabela 1, estdo descritos os niveis de qualidade.

Tabela 1 - Niveis qualitativos da agua e suas cores de referéncia, segundo FEAM

Nivel de Qualidade Faixa de variacao IQA Cor de referéncia
Excelente 90 <IQA £ 100 Azul
Bom 70 <IQA £90 Verde
Médio 50<IQA£70 Amarelo
Ruim 25 <IQA£50 Marrom
Muito ruim 50<IQAE£0 Vermelho

Fonte: Adaptado de Portal Tratamento de Agua, (2015).

2.3.1 Temperatura da agua

De acordo com Sena e Melo (2017 apud ANA, 2015) a temperatura da agua €
um dos parametros mais relevantes, pois afeta de forma direta os processos
guimicos e fisicos realizados nas fontes de agua. Os organismos existentes nesse
meio chegam a limites de variancia superior e inferior de temperatura,
consequentemente, sofrendo alteracdes no decorrer do dia e durante as mudancas
de estacdes de ano. Com a temperatura variando entre 0 e 30°C, ha reducgéo de
viscosidade, da tensdo superficial, da compressibilidade, do calor especifico, da
constante de ionizac&o e do calor latente de vaporizacdo, aumentando a solubilidade
da condutividade térmica e da pressao de vapor apés a elevacdo da temperatura. As
altas temperaturas sdo resultado do langcamento de rejeitos industriais dessas,

causando inativagdo ou morte térmica.
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2.3.2 Potencial Hidrogenidnico — pH

O potencial hidrogenidnico indica sobre a acidez, neutralidade ou alcalinidade
da agua, com valores compreendidos entre 0 e 14. Sendo o acido de baixo valor
corrosivo e agressivo, e de significativos valores entendidos como contribuintes para
formacdo de incrustacdes. Afastados da neutralidade pode afetar a vida aquética,
ambos podem afetar a vida. Ja os valores superiores a 7 evitam a indesejavel
ressolubilizacdo do fésforo, e eventualmente, de metais pesados acumulados no
sedimento (BALDUINO, 2019).

A Resolugéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
imp&e que a faixa de potencial hidrogeniénico deve estar entre 6 e 9 para agua doce

para consumo intensivo.

2.3.3 Oxigénio dissolvido

Danelon e Rodrigues (2012) afirmam que o oxigénio dissolvido avalia a
poluicdo de um rio, este, muito importante para a definicdo de um manancial viavel
ou nao para devidos consumos. Tal parametro prioriza a aptiddo da vida aquética,
uma vez que esta pode diagnosticar niveis insatisfatorios que afetam negativamente
a ictiofauna.

A Resolucéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
determina que em qualquer amostra o oxigénio dissolvido deva ser maior que 5 mg/L
O,.

2.3.4 F6sforo total

A analise de fosforo total indica o excesso do nutriente nas aguas. Este, se
anexa aos sedimentos sendo associado a poluicdo de sedimentos. O fésforo ainda &
indispensavel para plantas e animais, mas em elevas propor¢des nos mananciais,
pode disparar o crescimento de algas, que limita e esgota 0 oxigénio para 0s peixes
e outros organismos aquaticos.

O limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 € de até 0,030
mg.L™ para ambientes Iénticos de Classe II.
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2.3.5 Nitrogénio total

Para aguas doces de Classe Il, com pH menor ou igual a 7,5, as quantias de
nitrogénio total ndo podem ultrapassar 3,5 mg/L = (CONAMA, 2005).
Segundo Balduino (2019):

Valores superiores ao estabelecido indicam eutrofizagdo, principalmente em
funcdo da agricultura causados por fertilizantes, causados por escoamento
superficial, infiltracdo, decomposicdo de matéria organica, residuos
agricolas, decomposicdo de matéria organica e descarga de esgoto
doméstico.

2.3.6 Demanda bioquimica de oxigénio

Conforme Balduino (2019, apud CETESB, 2011) “a DBO de uma agua ¢ a
guantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicao
microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel’. O indice imposto pela
Resolucdo 357/2005 do CONAMA para este parametro, dguas de Classe II, deve ser
inferiora 5 mg.L™.

Valores inferiores condicionados pela Resolu¢do concluem que as aguas
doces de Classe Il estdo propicias para a preservacédo ecoldgica, logo, consideradas

limpas.

2.3.7 Turbidez

Emilin e Fernando (2017) afirmam que “a turbidez é causada pela presenca
de materiais sélidos suspensos, como: silte, argila, silica ou coloides, matérias
organicas e inorganicas finamente divididas, organismos microscépicos e algas.”
Ainda conforme os engenheiros, a causa da origem desses materiais pode variar
desde o solo (através de erosdo quando ndo ha mata ciliar), pela mineragdo, por
industrias ou esgotos sem tratamento lancados de forma direta no manancial.

Quando ha turbidez excessiva nos ambientes aquaticos, consequéncias sao
fatidicas, como: reducdo de fotossintese dos organismos (vegetacdo submersa,
fitoplanctons e algas) causada pela reducdo da penetracdo da luz na agua e; a
sedimentacao dos materiais sélidos que acabam por preencher o vazio entre pedras
e pedregulhos do fundo, eliminando os locais de desovas de peixes, afetando o
habitat deste e de outros invertebrados aquaticos (EMILIN; FERNANDO, 2017).
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A Resolucdo 357/2005 do CONAMA determina que o limite maximo de
turbidez deva ser de 100 NTU (Unidades de Turbidez).

2.3.8 So6lidos dissolvidos totais

A Resolugéo 357/2005 do CONAMA estabelece que o valor maximo permitido
para aguas de Classe Dois € de 500 mg.L™. Os sdlidos podem ser classificados
gquanto ao tamanho, caracteristicas quimicas e decantabilidade: soélidos em
suspensao, dissolvidos, fixos, volateis, sélidos em suspensdo sedimentaveis e nao

sedimentaveis.

2.3.9 Coliformes termotolerantes

Alves; Ataide; Silva (2018) confirmam que “coliformes fecais ou coliformes
termotolerantes sdo bactérias de um subgrupo de coliformes totais que possuem a
competéncia de fermentar lactose a 44-45°C (+0,2) em 24 horas.”

Conforme Resolugdo 357 do CONAMA (2005), “além de existirem em fezes
humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos, plantas ou outras

matrizes ambientais que nao tenham sido contaminados por material fecal.”

2.4 AGROTOXICO GLIFOSATO

O ¢lifosato foi descoberto nos anos 50 pela industria farmacéutica. Todavia
sua comercializagcdo nao foi identificada nesse mercado, passando a ser vendido
como descarte para outras companhias. Em 1970, John Frantz constatou sua
atividade herbicida, sendo assim, formulado e vendido como Roundup para
Monsanto, empresa sediada nos EUA. O manuseio do glifosato se tornara restrito a
operacOes de dessecacdo e em areas nao agricolas, por ser um herbicida nao
seletivo. Porém, as culturas se tornaram geneticamente modificadas a ponto de
resistir ao agrotoxico, que além de combater as plantas daninhas, poderia, entdo, ser
aplicado sem receio de que este agredisse fatalmente os cultivos agricolas (SILVA,
2019).
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2.4.1 Propriedades fisico-quimicas

De acordo Roman et al. (2005), “o glifosato formulado como sal
isopropilamina, sal de aménio e como sal monopotéassico, € altamente solUvel em
agua, mas ndo em solventes organicos; nao € volatil.” O autor acrescenta que no
solo a substancia é altamente fixada as particulas de argila, isso devido a troca de
ligantes com o Oxido de ferro e aluminio e, as ligacdes de hidrogénio formadas entre

o glifosato e as substancias humicas presente no solo. Logo, ndo possui lixiviacao.

2.4.2 Mecanismo de acao

De acordo Yamada e Castro (2007), como citado por (JAWORSKI, 1972;
ZABLOTOWICZ; REDDY, 2004) “o mecanismo de acdo do glifosato € bastante
singular porque ele € o Unico herbicida capaz de inibir especificamente a enzima 5-
enolpiruvil-chiquimato-3-fosfato-sintase (EPSPs)”. Ele é capaz de catalisar a
condensacao do acido chiquimico e do fosfato piruvato, evitando, assim, a sintese
de trés aminoé&cidos essenciais — triptofano, fenilalanina e tirosina (figura 6).

Figura 6 - Agdo do herbicida e de micronutrientes na rota do acido chiquimico, responsaveis pela

formacdo de compostos envolvidos na defesa da planta contra pragas e doencgas
co,

s Fotossintese ————
Glicose 1-f{}SfI€itD G-fosfogluconato
glictlise — B ¥ viaP-pentose
Fosfo-enol-piruvato Eritrose-4-fosfato
\\ Mn Co _/lI

Deoxi-D-arabinoheptulosonato 7-fosfato

l
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| EPSPs ® Gli‘nsa1o|

Acido corismatico

Acido antranilico / Acido prefénico \
l Fenilalanina Tirosina

Triptofane Mn, Cu, B (7) J
{ E” Compostos fendlicos
AlA —» Raizes e brotagies ./ l 1 \.

novas L . -
Lignina Tanino  Fitoalexinas Fendlicos
alelopaticos

+— Defesa contra pragas e doengas  —*

Fonte: Yamada e Castro, (2007).
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2.4.3 Metabolismo e seletividade

Sendo um agrotéxico nado seletivo, as plantas ndo sao degradadas
rapidamente. No solo, os microorganismos séo responsaveis pela degradacdo. Ha
espécies de plantas daninhas mais dificeis de serem controladas pelo glifosato e
gue necessitam de variacdo na quantidade do produto. S&o elas: Ipomea spp. e
Richardia brasiliensis. A deficiéncia na absor¢cao do produto pode ser motivada pelas
camadas cerosas das folhas, de translocar-se ou ao metabolismo do produto
(ROMAN et al., 2005).

2.4.4 Sintomas

Os sintomas do glifosato levam algum tempo para se tornarem visiveis, sendo
mais perceptiveis nos pontos de crescimento das plantas. As folhas se apresentam
amareladas, descoloridas, seguindo-se o0 desenvolvimento da cor amarronzada,

necrose e morte das plantas em alguns dias ou semanas (figura 7).

Figura 7 - Sintomas do herbicida glifosato em Brachiaria brizantha (A) e Sida cordifolia (malva-branca)

(B)

Fonte: Marchi; Marchi; Guimarées, (2008).

A translocacdo do glifosato € evidentemente melhorada quando as plantas
estdo expostas a luz, acelerando o metabolismo. Todavia, a absorcao por esses

vegetais é lenta; assim, precipitacdes em tempo inferior que 4 a 6 horas reduzem a
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eficacia do produto. Em doses subletais, a ocorréncia de albinismo e enrolamento de
plantas pode ocorrer (ROMAN et al., 2005).

2.4.5 Toxicidade

2.4.5.1 Toxicidade Aguda

Conforme Amarante Junior et al. (2002), este tipo de toxidade do pesticida é
considerado baixa e pode ser atribuida a modalidade bioquimica de acdo do
glifosato em um caminho metabdlico nas plantas (conhecido como &cido
“shikimico”), semelhante ao encontrado em alguns microorganismos mais
complexos, ndo existente em animais. Apesar da reduzida toxicidade do glifosato,
alguns dos componentes formulados do produto se apresentam mais elevados que o
ingrediente ativo. No mercado, as formulagbes encontradas contém surfactante,
responsavel por impedir a criacdo de gotas e o alcance além das folhas
pulverizadas. De certo, alguns destes sao toxicos para peixes. As etilaminas séo
mais utilizadas na formulagcdo do herbicida. Pelos compostos deste grupo de
surfactantes serem mais severos que o proprio glifosato, sintomas como irritacdes
nos olhos, sistema respiratério e pele sdo provaveis. Resultando em alto potencial
téxico e irritante, novos surfactantes sdo desenvolvidos, com aprovacao dos 6rgaos

fiscalizadores.

2.4.5.2 Toxicidade Crbnica

Em plantas, o glifosato é altamente toxico, exceto em caules suberizados.
Entre os efeitos agudo e crénicos em seres humanos estdo: dermatite de contato e
sindrome toxica apds a ingestdo de doses elevadas (epigastralgia, ulceracdo ou
lesdo de mucosa gastrica, hipertermia, anuria, oligaria, hipotensdo, conjuntivite,
edema orbital, choque cardiogénico, arritmias cardiacas, edema pulmonar n&o
carcinogénico, pneumonite, necrose tubular aguda, elevacdo de enzimas hepaticas,
aumento da quantidade de leucadcitos, acidose metabdlica e hipercalemia). Na agua,
a toxicidade do herbicida é elevada com a alta da temperatura e do potencial
hidrogenidnico. Quanto as toxicologias, o agrotoxico € irritante dérmico e ocular,

causando danos hepaticos e renais quando ingerido em altas doses. Quando
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7

absorvido por via oral ou dérmica, é excretado principalmente pela urina. Ja a
excrecdo biliar é limitada e a eliminacdo pelo ar expirado é muito baixa (AMARANTE
JUNIOR et al., 2002).

2.4.6. Uso e aplicacao do herbicida

Segundo Amarante Junior et al. (2002), o glifosato pode ser utilizado para o
controle ndo s6é de ervas daninhas como também em ervas perenes,
monocotiledéneas e dicotileddneas, em culturas de arroz irrigado, cana-de-agucar,
café, citros, maca, milho, pastagens, soja (plantio direto ou indireto), fumo, uva e
soqueira em cana-de-acUcar. Para maior eficacia na eliminacdo das ervas,
recomenda-se a associacao do glifosato com outros herbicidas, como os formulados
a base de 2,4-D, terbutilazina, simazina, alaclor e diuron. Os autores destacam ainda
que a aplicacdo do agrotoxico também é aceita para o combate de ervas no meio
aquatico. “O herbicida é absorvido pela regido clorofilada das plantas (folhas e
tecidos verdes), depois translocado pelo floema para os tecidos meristematicos”
(GALLI; MONTEZUMA, 2005).

2.4.7. Comportamento do glifosato no meio terrestre e aquético

Quando aplicado o agroquimico, parte do produto é absorvida diretamente,
ficando nas ervas daninha, e parte é alocada no solo. A fracdo do glifosato que é
retirada dos tecidos vegetais favorece a reducdo de sua disponibilidade no
ambiente, e este produto somente atingira o solo quando a matéria seca dessas
plantas daninhas se decomporem através de organismos heterotroficos do solo, e na
maior parte das situacdes, ndo mais serd como glifosato (GALLI; MONTEZUMA,
2005).

“Os principais fatores determinantes da lixiviacdo de pesticidas no solo séo a
solubilidade em &gua da molécula, a textura e a estrutura do solo e o indice

pluviométrico da regido em questdo” (PRATA, 2002).
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2.4.8. Ciclo do agrotoxico no meio ambiente

E normal que agricultores recorram a mistura de diferentes herbicidas a fim de
acelerar o efeito sobre as ervas daninhas. Todavia, a utilizacdo de doses elevadas
as recomendadas pode trazer danos irreparaveis ao solo, consequentemente,
atingindo também a superficie aquatica através das precipitacdes.

A figura 8 demonstra claramente o ciclo de agrotéxicos no meio ambiente.

Figura 8 - Ciclo de agrotdxicos

Fotodegradagdo

Deposicio pela chuva

Aplicagdo de agrotdxicos

Volatihzagho

| | Escoamento superficial

Escoamento subsuperficial

Lixiviagdo Ecossistema aquitico

Lengol freatico

Fonte: Scheidt et al., (2017).



29

3. OBJETIVOS
3.10BJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da &gua do Ribeirdo S&o Jo&o, municipio de Porto
Nacional- TO, bem como os impactos existentes da agricultura oriundos do

agrotoxico glifosato.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS
e Monitorar o ponto definido;

e Realizar analises laboratoriais dos parametros indicadores da

presenca de glifosato para o respectivo ponto;

e Confrontar os indices calculados com os indices de padrbes

aceitaveis pela legislacéo e leitura técnica,

e Executar o0 ensaio granulométrico dos sedimentos e,
posteriormente, calcular o indice de Qualidade da Agua, conforme

metodologia desenvolvida pela FEAM.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em estudo de caso onde foi realizado levantamento in
loco, a fim de saber acerca do uso e ocupac¢éo da bacia hidrogréfica, diagnosticando
também as situacdes na qual o manancial se encontra. Para isso, foi definido um
ponto de coleta para andlise da &gua, tendo como foco principal a andlise da
qualidade da agua e deteccao da presenca de glifosato em sedimentos da bacia
hidrogréafica do ribeirdo Sdo Jodo em Porto Nacional- TO, no periodo chuvoso, de
fevereiro a marco de 2021, uma coleta em cada uma das seis semanas de estudo.

Baseado em critérios e normas utilizadas pela Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente (FEAM), o célculo para obtenc&o do indice de Qualidade de Agua (IQA) foi
realizado utilizando-se nove variaveis consideradas relevantes para a avaliacdo da
gualidade da bacia, verificando-se as condi¢cdes minimas de utilizacdo, atentando-se
também para a resolucao 357/2005 e 274/2000 do CONAMA.

4.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Jo&o, que possui
uma 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 (figura 9).

Figura 9 - Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Sao Joao
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Fonte: Balduino, (2018).

Porto Nacional estd a 63 km de Palmas, capital do estado e tem uma
populacao estimada de 53.316 habitantes (IBGE, 2020).

O Ribeirdo S&o Jodo tem sua nascente na zona rural, na Fazenda Pildo,
seguindo para o municipio de Porto Nacional, atravessando varias propriedades
rurais e alguns bairros do municipio, tais como: Jardim Querido, Jardim Umuarama,

Santa Helena e Vila Nova, com sua foz no Rio Tocantins.

4.2 COLETA DAS AMOSTRAS DE AGUA E SEDIMENTOS

A escolha do ponto para andlise das amostras é de suma importancia, a
comecar do real objetivo de estudo. Esse trabalho visou definir se a bacia
hidrografica do Ribeirdo S&o Jodo, em Porto Nacional- TO possui condicbes
aceitaveis para o consumo pela populacdo do municipio. E, sabendo disso, para a
analise dos parametros qualificadores da agua, foi importante definir o local que nao
tivesse lancamento direto de despejos, ja que estes ndo definiriam a qualidade de
todo o corpo d’agua. Contudo, o ponto de amostragem devia levar em consideracao
o descarte de efluentes liquidos industriais e/ ou domésticos, assim como a
presenca de afluentes na area estabelecida para observacao. A coleta das amostras
de &gua para andlises e de sedimentos para deteccdo do agrotéxico glifosato
ocorreram no periodo chuvoso, no periodo de seis semanas seguidas, entre

fevereiro e margo de 2021.

Para a coleta de sedimentos, foi importante definir um ponto menos
impactado possivel pelas pessoas, pois as caracteristicas fisico-quimicas e
biolégicas precisavam ser compativeis. Assim, foi possivel definir as condicdes
consideradas ideais, estabelecendo faixa de valor para um ambiente considerado
preservado. A avaliacdo da qualidade do sedimento ocorreu na area de deposicao

de sedimentos finos, ja que nestes, o contaminante glifosato foi retido.

Foi utilizado um recipiente plastico de 80 ml para estudo dos parametros
microbiolégicos e de 2000 ml para as fisico-quimicas, estas, submergidas a

aproximadamente 20 cm da superficie e, posteriormente, etiquetadas e



32

acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo. Na coleta do sedimento, foi
utiizado o amostrador Pertesen, também submergido a 20 cm da superficie. O
material alcancado foi colocado em um saco plastico. No mesmo dia, encaminhados

para laboratorio.
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4.3 METODOLOGIA LABORATORIAL

A seguir, como foram baseadas as investigacbes de cada parametro

empregado pela Resolucdo n° 357/2005 e 274/2000 do CONAMA.:

X/
L X4

X/
L X4

Os coliformes fecais (CF): técnica Colilert;

Nitrogénio total: método micro Kjeldahl;

Fosforo Total: método acido ascorbico apds a digestdo com persulfato de
amonio;

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO): método padréo A;

Solidos Totais: método da capsula de porcelana;

Glifosato: sera detectado por CG/EM (Cromatdgrafo a gas com detector de
massa) com uso de colunas capilares contendo diversas fases estacionarias e
0 uso de detectores seletivos, conforme metodologias descritas na Tabela 2,
estabelecidas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005).

4.3.1 Célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA)

O indice de qualidade passou a ser aderido pela CETESB em 1975, hoje,

principal indice utilizado no Brasil.

Os parametros com seus referidos pesos (wi) estdo representados na tabela
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Tabela 2- ParAmetros e pesos para o calculo do IQA

PARAMETRO PESO (wi)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Termotolerantes 0,16
Potencial Hidrogeniénico 0,11
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,11
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Solidos Dissolvidos Totais 0,08

Fonte: Adaptada de Yisa, (2012).

4.3.2 Ensaio granulométrico NBR (7181/2016)

Para realizacdo da analise granulométrica dos sedimentos de fundo, foi
necessario preparar a amostra conforme ABNT NBR 7181/2016. Os resultados
foram alcancados através de uma curva granulométrica, que indica a fracdo
percentual de cada material, como também, as dimens6es em milimetros na qual foi
possivel determinar o solo predominante, considerando o fato de solos menores
serem mais favoraveis quando o glifosato é identificado. Na figura 10, esta a
representacdo da junta granulométrica para os procedimentos de analise, nos quais:

(A) Pesagem do solo retido em peneira de malha 2 mm,;
(B) Agitador de peneiras;

(C) Solo imergido com agua destilada, com leituras realizadas em 30 seg, 1 min, 2
min, 4 min, 8 min, 15 min, 30 min, 1h, 2h, 4h e 8h.
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Figura 10- (A) Pesagem do solo retido em peneira de malha 2 mm; (B) Agitador de peneiras; (C) Solo
imergido com agua destilada, com leituras realizadas em 30 seg, 1 min, 2 min, 4 min, 8 min, 15 min,
30 min, 1h, 2h, 4h e 8h.

Fonte: Godinho; Balduino (2020).

4.4 ANALISE DO GLIFOSATO EM AMOSTRAS DE SEDIMENTO

A deteccao do glifosato foi realizada em laboratério através do CG / EM (gés
cromatdégrafo com detector de massa) dispondo de colunas capilares contendo
varias fases estacionarias e usando detectores seletivos. A amostra de (20g) foi
seca em estufa com circulacdo de ar a 25 °C, peneiradas em malha de 2 mm e o

glifosato foi extraido através de solu¢do aguosa acida.

4.5 PARAMETROS DETERMINADOS PELA RESOLUCAO 357/2005 e 274/2000
(CONAMA)

Feitas as andlises, os valores obtidos foram comparados aos fornecidos pela
legislag&o pertinente definida pela Lei Federal 9.433 de 1997 que delimita os valores
limites dos nove parametros para o calculo do IQA, e glifosato existentes na agua
gue seja utilizada para abastecimento publico conforme tabela 3, a fim de

compreender se 0s resultados apresentados respeitam a legislacéo pertinente.



Tabela 3 - Limites de par@metros estabelecidos pela resolu¢do 357/2005 (CONAMA)

PARAMETROS VALOR (LIMITE)
Oxigénio Dissolvido Superior a 5 mg/L O,
Demanda Bioquimicade 5 dias a 20°C até 5 mg/L
Oxigénio O,

Potencial Entre 6,0 e 9,0
Hidrogenidnico
Sdlidos Dissolvidos 500 mg/ L
Totais
Nitrogénio Total 1,27 mg/L
Fosforo Total 0,030 mg/L
Temperatura -
Turbidez 100 NTU
Glifosato 65 ug/L

Fonte: Elabora a partir de CONAMA, (2005).

na Resolucdo n° 274/2000 do CONAMA, gue classificam a agua como:

% Excelente: se em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada

enterococos por 100 mililitros;

enterococos por 100 mililitros;

100 enterococos por 100 mililitros.
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Para os coliformes termotolerantes, os limites estabelecidos estdo expressos

uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, existir, no

maximo, 250 coliformes termotolerantes, ou 200 Escherichia coli ou 25

Muito boa: se em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em cada
uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no

maximo, 500 coliformes termotolerantes, ou 400 Escherichia coli ou 50

Satisfatéria: se em 80% ou mais de um conjunto de amostras obtidas em
cada uma das cinco semanas anteriores, colhidas no mesmo local, houver, no

maximo 1.000 coliformes fecais (termotolerantes) ou 800 Escherichia coli ou
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Os resultados para os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos das
aguas superficiais do Ribeirdo S&o Jodo, obtidos em laboratorio, foram dispostos no
calculo do IQA, desenvolvido pela FEAM (Fundacao Estadual do Meio Ambiente), e
estdo evidenciados no quadro 2. A coleta foi realizada em periodo chuvoso, por seis
semanas seguidas, o que altera a tonalidade da agua pelo carreamento de residuos
soélidos. Contudo, a coloracdo escura ndo é fator conclusivo para julgar o meio
hidrico como contaminado, uma vez que aguas incolores também podem apresentar

contaminacao.

Quadro 1- ParAmetros e seus respectivos resultados obtidos por ensaio laboratorial

pH 6,41
Temperatura (in locu) 27,1 °C
Turbidez (NTU) 10,03
Sdlidos Totais Dissolvidos (mg/L) 7,37
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 5,14
Demanda Bioquimica de Oxigénio 1,48
(mg/L)

Fosforo Total (mg/L) 0,06
Nitrogénio Total (mg/L) 8,882
Escherichia coli (NMP/100 mL) 71,2

Fonte: Elaborado pela autora, (2021).

Obtido os valores para cada indicador, notou-se que a bacia hidrogréafica do
Ribeirdo S&o Jo&o apresentou um IQA igual a 69, classificado como “médio”, e a
figura 11 expde a planilha, com valores das médias obtidas durante as semanas de

coleta, utilizada para obtencéao desta conclusao.
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Figura 11- Planilha para lancamento dos dados encontrados em laboratério para o calculo do IQA
conforme CETESB
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o Resultados Nota Peso possivel qi®w maximo

2] Pardmetro Nomenclatura Unidade da andlise qi w qi*w (=100*w) possivel (%)

10 de agua (0a100) (notal(gi méax poss))

17 | Coli termotolerantes Coli NMPM00mL 71 435 0,15 1,76 2,00 88,3%

12 | pH pH BAT 773 0,12 1,68 174 97,0%

13 |DBOS DBO maiL 1,48 83,3 0,10 1,56 1,58 98,2%

14 | Mitrogénio total NT mghi/L 8,88 518 0,10 1,48 1,58 93,6%

15 | Fosforo total PT mgPiL 0,06 23,8 0,10 1,56 1,58 98,2%

16 |Difer. temperat.  DifT ol 0,0 94,0 0,10 1,58 1,58 99,4%

1/ | Turbidez Turb NTU 10,03 72 0,08 1,42 1,45 97,9%

18 | Salidos totais ST mg/L 7,37 80,9 0,08 1,42 1,45 98,3%

19 oD oo mg/L 51 89,5 0,17 2,06 219 94,0%

20

21

22 [ 1lQA= 69 |

23

Fonte: Elaborada pela autora, (2021).

Ressalta-se ainda, que, apesar dos parametros (fésforo total, nitrogénio total
e coliformes termotolerantes) ultrapassarem os limites estabelecidos pela resolugao
357/2005 e 274/2000 do CONAMA, suas diferencas em nada desfavoreceram a
classificacdo daquele ponto em estudo, visto que o resultado dos outros parametros

apaziguou tais variacgoes.

5.2PRESENCA DE GLIFOSATO NAS AMOSTRAS DE SEDIMENTOS

O herbicida glifosato (C3HgNOsP) € um composto muito utilizado no meio
agricola, atuando no combate das ervas daninhas. Com o forte investimento agrario
na regido se fez necessaria a andlise do agrotoxico, que expde 0 meio ambiente a
contaminagoes.

A resolucao 357/05 CONAMA, determina que o valor do composto ndo deve

ultrapassar 0,065 pg/L. Através da analise laboratorial com um cromatografo,
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encontrou- se o valor de 0,03 ug/L para a presenca do glifosato no Ribeirdo Sao
Joéo.

Sendo um leito que corre no interior da zona urbana, andlises laboratoriais
devem ser feitas periodicamente, visto que a atividade agricola expande cada vez
mais as proximidades do municipio, que por sinal, faz uso dessa &gua para

consumao.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no faz concluir que, as adguas do Ribeirdo Sao Jodo ndo
atenderam todos os parametros de qualidade determinados pela Resolucéo
357/2005 e 274/2000 do CONAMA, para as aguas de Classe Dois, destinadas ao
abastecimento para consumo humano, recreacdo como natacdo, irrigacoes,
aquicultura e pesca. Ou seja, dos nove parametros analisados, trés (fosforo total,
nitrogénio total e coliformes termotolerantes) extrapolaram o valor limite estabelecido
pela Resolucao.

E, apesar do célculo do IQA ser muito importante para determinar a
qualidade do meio hidrico, parametros com valores inferiores aos limites
evidenciados, omitem, por exemplo, a gravidade do aumento exagerado de
coliformes termotolerantes naquele ambiente. Com isso, o manancial pode
facilmente ser julgado como um meio potavel, sem, de fato, corresponder as
estatisticas de um meio digno de consumo humano.

Quanto a analise de sedimentos, comprovou-se a contaminacdao pelo
agrotoxico glifosato, visto que, o valor encontrado na amostra foi de 0,03 ug/L. O
resultado esta dentro do limite estabelecido pela Resolucdo do CONAMA. Todavia,
merece atencgdo, afinal, pode haver maior incidéncia do produto, inclusive, pelo
grande investimento agricola nas proximidades do manancial.

Para tentar minimizar esses resultados, € preciso reunir a comunidade e
compartilhar de ideias ambientais que facam com que cada um queira contribuir
para melhorar as caracteristicas desse meio tdo importante para a vida terrestre, tdo
mais importante pelo Ribeirdo Sao Jodo ser um dos principais meios de
abastecimento da cidade de Porto Nacional- TO, seja preservando as matas ciliares,

como evitando o descarte indevido de residuos no manancial.



41

REFERENCIAS

Alves SGS, Ataide CDG, Silva JX. Microbiolégica de coliformes totais e
termotolerantes em agua de bebedouros de um parque publico de Brasilia, Distrito
Federal. Rev. Cient. Sena Aires. 2018; 7(1): 12-7.

AMARANTE JUNIOR, O. P; SANTOS, T. C. R.; BRITO, N. M.; RIBE~IRO, M. L.
GLIFOSATO: PROPRIEDADES, TOXICIDADE, USOS E LEGISLACAO. Quim.
Nova, Sao Paulo, v. 25, n.4, 2002.

ANA. Conjuntura de Recursos Hidricos no Brasil. 2017, 35p. Disponivel em:
<http://conjuntura.ana.gov.br/static/media/uso_agua.fOc46ece.pdf>. Acesso em: 25
de out. 2020.

APHA - American Public Heath Association. Standard methods for the
examination of water and wastewater. 19 ed. Washington D.C.: APHA-AWWA-
WPCF.2005.

As 5 principais fontes poluidoras da agua. REDE DE ORGANISMOS E BACIAS
HIDROGRAFICAS (REBOB), 2020. Disponivel em:
<https://www.rebob.org.br/post/2016/11/22/as-5-principais-fontes-poluidoras-da-
agua>. Acesso em: 25 de out. de 2020.

Bacias hidrograficas. Amigo Pai, 2015. Disponivel em:
<https://tecnoblog.net/247956/referencia-site-abnt-artigos/>. Acesso em: 24 de out.
de 2020.

BALDUINO, A. R. ANALISE DOS IMPACTOS DA AGRICULTURA NA
QUALIDADE DA AGUA DO RESERVATORIO DE ABASTECIMENTO DE AGUA
NO MUNICIPIO DE PORTO NACIONAL — TOCANTINS. 2019. 164f. Tese
(Doutorado em Ciéncias do Ambiente) — Universidade Federal do Tocantins, Palmas,
20109.

BELCHIOR, D. C. V.; SARAIVA, A. S; LOPEZ, A. M. C.; SCHEIDT, G. N.
IMPACTOS DE AGROTOXICOS SOBRE O MEIO AMBIENTE E A SAUDE
HUMANA. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 34, n. 1, p. 135-151,
jan./abr. 2017.

BRASIL. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA (2000).
Resolugdo n° 274, 25 de jan. de 2000. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=272>. Acesso em: 03
de nov. 2020.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 357, 17 de mar.
2005. Agéncia Nacional de Aguas. Disponivel em:
<http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459>. Acesso em: 03
de nov. 2020.

Conheca o IQA - indice de Qualidade das Aguas. TERA, Mar. 2020. Disponivel em:
<https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/conheca-o-iga-indice-de-
gualidade-das-aguas>. Acesso em: 25 de out. de 2020.


http://conjuntura.ana.gov.br/static/media/uso_agua.f9c46ece.pdf
https://www.rebob.org.br/post/2016/11/22/as-5-principais-fontes-poluidoras-da-agua
https://www.rebob.org.br/post/2016/11/22/as-5-principais-fontes-poluidoras-da-agua
https://tecnoblog.net/247956/referencia-site-abnt-artigos/
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=272
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/conheca-o-iqa-indice-de-qualidade-das-aguas
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/conheca-o-iqa-indice-de-qualidade-das-aguas

42

Crise hidrica: entenda as principais causas da escassez de agua. BRK Ambiental,
2020. Disponivel em: <https://blog.brkambiental.com.br/escassez-de-agua/>.
Acesso em: 24 de out. de 2020.

CS. Emi]in; BS. Fernando. O que ¢ Turbidez da Agua e Como ela afeta o Tratamento
de Agua?. Blog 2 Engenheiros, 2017. Disponivel em:
<https://2engenheiros.com/2017/12/12/turbidez-da-agua/>. Acesso em: 26 de out. de
2020.

DANELON, J. R. B.; RODRIGUES, S. C. Estudo sobre a qualidade hidrica da bacia
hidrografica do cérrego Terra Branca, Uberlandia (MG). Caderno de Geografia,
Uberlandia, v. 23, n. 39, p. 13- 21, 2013.

DISTRITO FEDERAL. Agéncia Nacional de Aguas. Conjuntura de Recursos Hidricos
no Brasil. Brasilia, 2018, 88p.

DISTRITO FEDERAL. Agéncia Nacional de Aguas. Conjuntura de Recursos
Hidricos no Brasil. Brasilia, 2018, 88p. Disponivel em:
<https://arquivos.ana.gov.br/portal/publicacao/Conjuntura2018.pdf>. Acesso em: 27
de out. 2020.

Fosforo Total. ECO HEALTH. s.d. Disponivel em:
<https://ecoreportcard.org/pt/cartoes-relatorios/baia-de-
guanabara/indicadores/fosforo-total/>. Acesso em: 26 de out. de 2020.

GALLI, A. J. B; MONTEZUMA, M. C. ALGUNS ASPECTOS DA UTILIZAC}AO DO
HERBICIDA GLIFOSATO NA AGRICULTURA. Jaboticabal: ACADCOM Gréfica e
Editora Ltda, 2005.

GIRALDELI, A. L. GLIFOSATO: FATOS E CURIOSIDADES SOBRE O MAIS
USADO HERBICIDA. AEGRO, Out. 2018. Disponivel em:
<https://blog.aegro.com.br/glifosato/>. Acesso em: 29 de out. 2020.

GODINHO, P. O.; BALDUINO, A. R. Analysis of the presence of glyphosate in
sediments from the hydrographic basin dam of the Sdo Jo&o stream in the
municipality of Porto Nacional, Tocantins. Nature and Conservation, v.13, n.3, p.43-
51, 2020. DOI: http://doi.org/10.6008/CBPC2318-2881.2020.003.0005.


https://2engenheiros.com/2017/12/12/turbidez-da-agua/
https://arquivos.ana.gov.br/portal/publicacao/Conjuntura2018.pdf
https://ecoreportcard.org/pt/cartoes-relatorios/baia-de-guanabara/indicadores/fosforo-total/
https://ecoreportcard.org/pt/cartoes-relatorios/baia-de-guanabara/indicadores/fosforo-total/
https://blog.aegro.com.br/glifosato/

43

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/to/porto-nacional/panorama.2020>. Acesso em: 20
de out. de 2020.

MARCHI, G.; MARCHI, E. C. S.; GUIMARAES, T. G. Herbicidas: mecanismos de
acao e uso. Embrapa. Out. 2008. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/571939/1/doc227 .pdf>.
Acesso em: 29 de out. de 2020.

PRATA, F. COMPORTAMENTO DO GLIFOSATO NO SOLO E DESLOCAMENTO
MISCIVEL DE ATRAZINA. 2002. 161f. Tese (Doutorado em Agronomia, Area de
atuacao: Solos e Nutricdo de Plantas) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de

Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2002.

Qualidade da Agua. PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, Set. 2015. Disponivel em:
<https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/qualidade-da-agua/>. Acesso em: 25
de out. de 2020.

ROMAN, E. S.; VARGAS, L.; RIZZARDI, M. A.; HALL, L.; BECKIE, H.; WOLF, T. M.
COMO FUNCIONAM OS HERBICIDAS. 21. ed. Passo Fundo: Editora Berthier,
2005.

SILVA, A. B.; BRITO, J. M.; DUARTE, J. S.; ALMEIDA, O. E. L. Analise
microbiolégica da agua utilizada para consumo nas escolas de Esperanca, Paraiba.
Revista Principia, Jodo Pessoa, n. 37, p. 11- 17, 2017.

SILVA, K. S. Glifosato, o herbicida que mudou a histéria. WeedOut, Mar. 2019.
Disponivel em: <https://weedout.com.br/glifosato-o-herbicida-que-mudou-a-
historia/>. Acesso em: 27 de out. de 2020.

SILVA, S. F. Avaliacéo das Alteracdes Ambientais na Sub-Bacia Hidrogréfica do
Ribeirdo do Picarrdo, Campinas — SP. 2000. 149f. Dissertacao (Mestrado em

Geotecnia) — Universidade de Séao Paulo, Sdo Carlos, 2000.

Sistema de Monitoramento de Agua: Qual a Importancia?. G HIDRO, 2019.
Disponivel em: <https://www.ghidro.com.br/sistema-de-monitoramento-de-agua/>.
Acesso em 25 de out. de 2020.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/571939/1/doc227.pdf
https://www.tratamentodeagua.com.br/artigo/qualidade-da-agua/
https://weedout.com.br/glifosato-o-herbicida-que-mudou-a-historia/
https://weedout.com.br/glifosato-o-herbicida-que-mudou-a-historia/
https://www.ghidro.com.br/sistema-de-monitoramento-de-agua/

44

SODRE, F. F. Fontes Difusas de Poluicdo da Agua: Caracteristicas e métodos de
controle. Grupo de Automacado, Quimiometria e Quimica Ambiental (AQQUA),
Brasilia, p. 10- 13, 2012.

SOUZA, M. V. V. V.; CARVALHO, A. C. V.; BRITO, A. H. C.; BALDUINO, A. R.
Caracterizacdo de Residuos Quimicos nos Sedimentos da Barragem de
Abastecimento de Agua no Ribeirdo S&o Jodo no Municipio de Porto Nacional,
Tocantins. In: Engenharia no Século XXI. 1. ed. Belo Horizonte: Editora Poisson,
2019. P. 43- 55.

VALENTE, Osvaldo Ferreira. Abastecimento de agua: a solucdo esta no estudo e no
correto manejo das bacias hidrograficas. ALO BAIRRO DEMETRIA!, 2015.
Disponivel em: <http://alobairrodemetria.blogspot.com/2015/09/abastecimento-de-

agua-solucao-esta-no.html>. Acesso em: 25 de out. de 2020.

VILACA, M. F.; GOMES, I|.; MACHADO, M. L.; VIEIRA, E. M,; SIMAO, M. L. R.
BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO E GESTAO: O
ESTUDODE CASO DO RIBEIRAO CONQUISTA NO MUNICIPIO DE ITAGUARA -
MG. Disponivel em:
<http://www.geomorfologia.ufv.br/simposio/simposio/trabalhos/trabalhos_completos/
eixo03/070.pdf>. Acesso em: 24 de out. 2020.

YAMADA, T.; CASTRO, P. R. C. EFEITOS DO GLIFOSATO NAS PLANTAS:
EFEITOS DO GLIFOSATO NAS PLANTAS: EFEITOS DO GLIFOSATO NAS
PLANTAS: IMPLICACOES FISIOLOGICAS E AGRONOMICAS IMPLICACOES
FISIOLOGICAS E AGRONOMICAS. INTERNATIONAL PLANT NUTRITION
INSTITUTE, Joéo Pessoa, n. 119, p. 1- 32. Encarte técnico, set. 2007.

YISA, J.; JIMOH, T. O.; OYIBO, O. M. Underground Water Assessment using
Water Quality Index. Leonardo Journal of Sciences, July-December, p. 33-42, 2012.


http://alobairrodemetria.blogspot.com/2015/09/abastecimento-de-agua-solucao-esta-no.html
http://alobairrodemetria.blogspot.com/2015/09/abastecimento-de-agua-solucao-esta-no.html
http://www.geomorfologia.ufv.br/simposio/simposio/trabalhos/trabalhos_completos/eixo3/070.pdf
http://www.geomorfologia.ufv.br/simposio/simposio/trabalhos/trabalhos_completos/eixo3/070.pdf

