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Contaminação de águas superficiais e de chuva
por agrotóxicos em uma região do estado do Mato Grosso

Groundwater and rainwater contamination by pesticides
in an agricultural Region of Mato Grosso State in Central Brazil

Resumo  O presente trabalho objetivou analisar a
contaminação de águas superficiais e de chuvas
por agrotóxicos em dois municípios do estado do
Mato Grosso, Lucas do Rio Verde e Campo Verde,
situados entre os maiores produtores de soja, mi-
lho e algodão do estado e do país. A metodologia
analítica combinou o uso de técnicas cromatográ-
ficas em amostras de água superficial e de chuva
com análises ecotoxicológicas do impacto da con-
taminação por agrotóxicos sobre espécies bioindi-
cadoras. Resultados das análises mostraram a pre-
sença de resíduos de diferentes agrotóxicos nas
amostras de águas superficiais e de chuva coletadas
nos dois municípios. Associados a estes dados, re-
sultados das análises ecotoxicológicas mostraram a
presença de anomalias em uma espécie de anfíbio
anuro coletado em uma das duas localidades, com-
patíveis com exposição a agrotóxicos. Os resulta-
dos aqui apresentados e discutidos apontam para a
degradação da qualidade de recursos hídricos da
região, causada pelo uso intensivo de agrotóxicos
na agricultura, incluindo fontes de água de consu-
mo humano e de chuvas, amplificando o risco de
contaminação para além das áreas de plantio.
Palavras-chave  Agrotóxicos, Contaminação am-
biental, Águas superficiais, Espécies bioindicado-
ras, Saúde ambiental

Abstract  This study sought to analyze ground-
water and rainwater contamination by pesticides
in two municipalities (Lucas do Rio Verde and
Campo Verde) of Mato Grosso state. The area is
Brazil’s mid-west situated among the major soy-
bean, corn and cotton producers in the state and
the country. The analytical methodology com-
bined chromatographic techniques on groundwa-
ter and rainwater samples with eco-toxicological
analyses of the impacts of contamination by pesti-
cide on bio-indicator species. The results revealed
the presence of different pesticide residues in the
groundwater and rainwater samples collected in
the two municipalities. In conjunction with this
data, results of the eco-toxicological tests revealed
the presence of anomalies in a bio-indicator spe-
cies collected in one of the two study sites compat-
ible with exposure to pesticides. The results pre-
sented and discussed here highlight the degrada-
tion of water resources in the region, caused by
the intensive use of pesticides in agriculture, in-
cluding the contamination of drinking water
sources and rain, broadening the risk of contami-
nation beyond the cultivated areas.
Key words  Pesticides, Environmental pollution,
Groundwater, Bio-indicator species, Environmen-
tal health
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Introdução

O agronegócio é, hoje, uma das principais ativi-
dades econômicas nacionais. Estimativas mos-
tram que contribui com cerca de 30% do PIB, o
que significa a geração de aproximadamente de
350 bilhões de dólares anualmente. Adicional-
mente, responde por cerca de um terço das ex-
portações nacionais1.

Entre 2000 e 2009, o valor obtido com expor-
tações brasileiras ligadas ao agronegócio cresceu
aproximadamente 300%, de US$ 20,6 bilhões em
2000 para US$ 69,4 bilhões em 20091. Uma im-
portante parcela desse montante pode ser atri-
buída ao estado do Mato Grosso, maior produ-
tor nacional de grãos e outras commodities agrí-
colas que, somadas, se apresentam como força
motrizes do saldo positivo da balança comercial
nacional2.

Dados da Companhia Nacional de Abasteci-
mento3 (Conab) mostram que de um total de
162,05 milhões de toneladas de grãos produzido
na safra 2010/11, o estado do Mato Grosso foi
responsável por cerca de 19%, num volume apro-
ximado de 55,7 milhões de toneladas. Esta pro-
dução foi obtida  a partir de uma área cultivada
de 9,59 milhões de hectares e representou 27,65%
da soja,  51,12% do algodão e 5,83% do milho
produzidos neste país3.

A produção de grandes monoculturas de ex-
portação, como a soja, o milho e o algodão, no
estado do Mato Grosso tem sido associada a um
intensivo uso de agrotóxicos2. No caso da soja, o
principal utilizado é o herbicida glifosato, usado
principalmente no controle de pragas vegetais em
lavouras geneticamente modificadas, seguido do
metamidofós, endosulfan (inseticidas), 2,4D
(herbicida), tebocunazol (fungicida) e atrazina
(herbicida)4,5. A Agência Nacional de Vigilância
Sanitária (Anvisa) determinou, recentemente, que
dois desses seis agrotóxicos (metamidofós e en-
dosulfan)6,7 sejam retirados do mercado brasi-
leiro em função de seu potencial tóxico para a
saúde humana.

O potencial de contaminação ambiental e
humana pelos agrotóxicos usados na produção
de grãos e algodão no estado do Mato Grosso,
bem como seus impactos sobre a biota, é presu-
mível, embora não se tenham estudos mais apro-
fundados que caracterizem esse impacto. O pre-
sente trabalho objetiva contribuir para o conhe-
cimento mais concreto desse problema de saúde
ambiental, através da análise da contaminação
de águas superficiais e de chuva por agrotóxicos

nos municípios de Lucas do Rio Verde e Campo
Verde, dois dos mais importantes municípios
produtores de soja, milho e algodão do estado,
assim como analisar os possíveis impactos dessa
contaminação ambiental em espécies bioindica-
doras (anfíbios anuros) que habitam córregos e
lagoas adjacentes às áreas de produção agrícola
desses municípios.

Metodologia

Para a realização deste trabalho foram selecio-
nadas as cidades de Lucas do Rio Verde e Campo
Verde, estado do Mato Grosso, por se situarem
entre as maiores produtoras de milho, soja e al-
godão do estado.

Lucas do Rio Verde (latitude 13º03’01" sul e
longitude 55º54’40" oeste) é uma cidade com cer-
ca de 25 anos e com uma população estimada em
45.545 habitantes. Ocupa o terceiro lugar no
ranking dos melhores Índices de Desenvolvimento
Humano (IDH) do Estado8. A produção de grãos
é a maior fonte de renda do município que, ago-
ra, conta ainda com agroindústrias de beneficia-
mento de avícolas, suínos e grãos9.

Campo Verde (latitude 15º32’48" sul e longi-
tude 55º10’08" oeste) tem uma população de
31.612 habitantes e também possui um elevado
IDH sendo o maior produtor de algodão do Bra-
sil, com uma área plantada superior a 70 mil hec-
tares  e uma produção superior a 200.000 tonela-
das/ano10.

Coleta de Dados

Dados referentes ao uso de agrotóxicos

nos municípios

O levantamento dos principais agrotóxicos
utilizados na região estudada foi feito através da
análise de dois bancos de dados do Instituto de
Desenvolvimento Agropecuário do Mato Gros-
so4,5 (Indea), baseados no registros de informa-
ções contidas em receituários agronômicos rela-
tivos ao período de 2005 a 2009. De fato, a partir
de janeiro de 2005, o Indea instituiu um Sistema
de Informação de Agrotóxicos, organizado atra-
vés das notas fiscais e de dados retirados dos
receituários agronômicos. Através de solicitação
ao Indea, obteve-se dois bancos de dados eletrô-
nicos (planilhas em CD) desse Sistema de Infor-
mação, um em março de 20084, com dados de
2005 a 2007 e outro em fevereiro de 2010 com
dados de 2008 e 20095.
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Amostras de água superficiais e de chuva

Com base na análise dos bancos de dados do
Indea4,5, foram selecionados 27 princípios ativos,
entre os herbicidas, os inseticidas e os fungicidas
mais utilizados nas lavouras nos anos de 2006 e
2007. Os pontos de coletas, nos dois municípios,
incluíram: poços artesianos (20) em proprieda-
des próximas às áreas de plantio e no centro das
duas cidades; e dois córregos (6 pontos em cada)
e dois rios (6 pontos em cada) das áreas rurais
de cada um dos dois municípios. As amostras
foram coletadas bimensalmente durante 18 me-
ses, entre 2007 e 2009. As águas dos poços foram
coletadas diretamente na saída da bomba de cada
poço, com descarte das amostras obtidas nos
primeiros 3 minutos. O volume coletado foi co-
locado em três garrafas de vidro âmbar de 1 L.
Para coleta de amostras de água de água de rios
e córregos, foram utilizadas 3 garrafas de 1 L de
vidro âmbar, imersas em uma profundidade de
30 cm (quando possível) dos pontos pré-deter-
minados no córrego e rio.

Coletores de chuva foram instalados em uni-
dades escolares localizadas geograficamente em
diferentes pontos dos dois municípios sendo co-
letadas 104 amostras em Lucas do Rio Verde e 58
em Campo Verde.

As amostras foram mantidas refrigeradas
(4ºC) até o momento da extração.

Coleta de espécies bioindicadoras

A coleta de espécies de anfíbios anuros (bioin-
dicadores da contaminação ambiental por agro-
tóxicos) para as análises ecotoxicológicas foi feita
em dois córregos do município de Lucas do Rio
Verde. Dentre as 16 espécies de anfíbios anuros
encontradas nesses dois córregos, duas foram
selecionadas por serem abundantes e de grande
tamanho: o sapo-cururu ou sapo-leiteiro (Rhi-
nella schneideri) e a rã-pimenta ou gia (Leptodac-
tylus labyrinthicus). As coletas restringiram-se a
esses dois córregos, nos quais já vinha sendo de-
tectada a presença de agrotóxicos na água e sedi-
mentos. No córrego Cedro, localizado na comu-
nidade rural de São Cristovão, a 30 km de Lucas
do Rio Verde, a mata ciliar é mais larga e menos
alterada do que no córrego do Xixi, situado nas
proximidades da zona urbana de Lucas do Rio
Verde e cuja nascente foi barrada para o estabele-
cimento de uma represa. As coletas foram reali-
zadas nos meses de novembro de 2008, março e
setembro de 2009 e julho de 2010.

Análise dos Dados

Análise dos bancos de dados

sobre uso de agrotóxicos

Os dados fornecidos pelo Indea nas duas oca-
siões descritas foram tabulados em um único
banco de dados do Excel (Microsoft Corporati-
on). Para as análises de padrão de consumo e
evolução, foram utilizadas ferramentas estatísti-
cas desse software.

Análise das amostras de águas superficiais

e de chuva

As amostras de água, foram coletadas e ana-
lisadas por cromatografia a gás acoplada com
detector de massas (CG/EM) após extração em
fase sólida C-18. Os resíduos de agrotóxicos pre-
sentes foram analisados de acordo com procedi-
mento validado anteriormente pelo Departamen-
to de Química da UFMT11.

Análises ecotoxicológicas

Trinta e seis indivíduos (14 sapos da espécie
Rhinella schneideri, Bufonidae, e 22 rãs da espé-
cie Leptodactylus labyrinthicus, Leptodactylidae)
de anfíbios anuros coletados nos dois córregos
de Lucas do Rio Verde foram sedados e amos-
tras de sangue foram obtidas por meio de cardi-
ocentese no Laboratório de Herpetologia da
UFMT. As amostras de plasma foram congela-
das e enviadas ao Centro de Estudos da Saúde
do Trabalhador e Ecologia Humana, Fundação
Osvaldo Cruz, RJ para serem analisadas por ex-
tração em fase sólida e cromatografia em fase
gasosa, através de método validado para 28 or-
ganoclorados.

Aspectos éticos da pesquisa

O presente trabalho obedeceu às normas da
Resolução 196/96 do Conselho Nacional de Saú-
de, tendo sido submetido, analisado e aprovado
pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Escola Na-
cional de Saúde Pública Sergio Arouca. A coleta e
as análises ecotoxicológicas de espécies bioindi-
cadoras foram aprovadas pela Comissão de Éti-
ca em Experimentação Animal da Universidade
Federal de Mato Grosso.

Resultados

A Tabela 1 sumariza informações acerca dos agro-
tóxicos mais utilizados em Lucas do Rio Verde e
em Campo Verde, bem como suas classificações
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toxicológica e de risco ambiental. Observa-se um
elevado consumo desses agentes químicos, em
particular de herbicidas e fungicidas. Também é
possível observar que ainda há um grande con-
sumo de agrotóxicos já proibidos na Europa e
nos Estados Unidos, como o endosulfan e o me-
tamidofós que, só recentemente, começam a ser
gradativamente retirados do mercado brasilei-
ro, por determinação da Anvisa6,7. Outros, como
o paration metílico, também detectado, ainda têm
uso permito no país.

Com relação à área plantada, podemos ob-
servar padrões distintos de culturas e utilização
de terras agriculturáveis nesses dois municípios
(Tabela 2).

O consumo de agrotóxicos em Lucas do Rio
Verde aumentou aproximadamente 70%, vari-
ando de 3,65 milhões de litros em 2005 para 5,16

milhões em 20095. A análise desse banco de da-
dos nos permitiu observar que o consumo de
agrotóxicos Extremamente Tóxicos caiu em apro-
ximadamente 29%; já o consumo de agrotóxicos
classificados como Altamente Tóxicos e Pouco
Tóxicos cresceu, respectivamente, 41% e 60%
(este último influenciado pelo aumento no con-
sumo do herbicida glifosato, decorrente ao cres-
cimento do percentual de soja geneticamente
modificada plantada no município).

No município de Lucas do Rio Verde, os her-
bicidas representaram 60% de todos os agrotó-
xicos utilizados, seguido dos inseticidas (13%) e
fungicidas (9%).

O consumo de agrotóxicos em Campo Ver-
de aumentou aproximadamente 20%, variando
de 4,15 milhões de litros em 2005 para 4,92 mi-
lhões em 20095. Nesse período, o uso de agrotó-

Agrotóxico

Glifosato
Atrazina
Metamidofós
Endosulfan
Paraquat + diquat
2,4 D
S-Metolacloro
Metil paration
Acefato
Clorpirifós
Triflurallina
Permetrina
Cipermetrina
Malation
MSMA
Fipronil
Monocrotofós *
Carbofuran
Deltametrina
Tebuconazol
Metomil
Clomazona
Carbosulfan
Carbendazin
Etefon
Fenoxaprop-P-metil + cletodim
Flutriafol
Diuron
Sub total
Outros
Total

Tabela 1. Consumo médio anual dos agrotóxicos mais vendidos em Lucas do Rio Verde e em Campo Verde,
MT entre 2005 e 2009.

Lucas do
Rio Verde

1.261.957
390.061
381.438
216.950
167.219
184.970

87.120
77.497
73.280
47.145
23.094
22.985
19.636
11.911

9.860
8.047
4.792
3.981
1.179

41.734
188.833

26.100
19.966
95.407
12.616
29.941

4.867
14.727

3.427.313
902.173

4.329.486

Campo
Verde

695.296
150.708
289.363
342.697
107.328
203.819

90.938
106.037

22.594
65.196
66.293

9.131
76.519
23.800

6.480
200

3.174
4.594
2.255

220.633
205.073
164.980
153.517

95.935
80.533
80.002
77.410
73.408

3.417.913
1.178.805
4.596.718

Classe
toxicológica

III e IV
III
I
I
I
I
I
I
II
I
II
III
III
III
III
II
I
I

IV
III
I
II
II
II
II
II
II
III

Classificação
risco ambiental

III
III
II
I
II
III
II
III
III
I
II
II
II
III
III
II
I
II

I e II
II
II
II
II
III
II

II e III
III
II

Fonte: INDEA4,5.
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xicos Extremamente Tóxicos diminuiu em apro-
ximadamente 31% enquanto o de agrotóxicos
classificados como Altamente Tóxicos e Pouco
Tóxicos cresceu cerca de 30% (Tabela 1). Aqueles
considerados  medianamente tóxicos tiveram seu
consumo aumentado em 100% mostrando a in-
fluência do uso de inseticidas decorrente da
maior área plantada de algodão em comparação
com o município de Lucas do Rio Verde (Tabela
2). De fato, neste município, o consumo de inse-
ticidas representou 46% do consumo total, se-
guido pelos herbicidas  (38%) e fungicidas (16%).

Resultados das análises de amostras

de águas superficiais e de chuva

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os resultados
das análises dos resíduos dos agrotóxicos estu-
dados que foram identificados e, eventualmente
quantificados, nas amostras de água superfici-
ais, de poços artesianos e de chuvas coletadas
nas cidades de Lucas do Rio Verde e Campo Ver-
de no período abrangido por este estudo.

Em Lucas do Rio Verde, foram coletadas e
analisadas 62 amostras de aguas de poços artesi-
anos e resíduos dos agrotóxicos atrazina, meto-
lacloro, clorpirifós, endosulfan alfa e beta, flutri-
afol e permetrina foram detectados em várias
amostras de águas dos poços artesianos, utiliza-
das na distribuição urbana. As maiores preva-
lências foram das substâncias endosulfan alfa e
beta, flutriafol e metolacloro. A presença de resí-
duos de agrotóxicos foi identificada em 83% das
amostras analisadas, incluindo vários poços que
abastecem várias escolas.

Em Campo Verde, cerca de 50% das 28 amos-
tras de água de poços coletadas apresentaram resí-
duos dos agrotóxicos identificados nas amostras
de águas em concentrações que variaram de 0,18
µg/L a 18,96 µg/L. Estes valores foram confronta-
dos com aqueles recomendados pelas legislações
brasileira e de alguns países, para água potável.

No Brasil, a Portaria MS 2.91412, que segue as
recomendações da OMS, estabelece como padrão
de potabilidade de água para a atrazina, o valor
de 2 µg/L, para o endosulfan (alfa, beta e sais) 20
µg/L, para o metolacloro 10 µg.L e para o clorpi-
rifós (+clorpirifós oxon) 30 µg/L. Essa Portaria,
entretanto, não estabelece limites para o flutria-
fol nem para a cipermetrina.

Com relação à água de córregos e rios, em
Lucas do Rio Verde, foram coletadas 34 amos-
tras provenientes de 8 pontos em 4 rios. Deste
universo amostral, foram encontrados resíduos
de pelo menos um dos agrotóxicos avaliados em
81% das amostras. Os resíduos mais frequente-
mente encontrados foram os de endosulfan, flu-
triafol e metolacloro que em várias amostras
apareceram conjuntamente.

Em Campo Verde, foram analisadas 16 amos-
tras de água de córregos e rios coletadas entre
novembro de 2007 e maio de 2008 em quatro
pontos do município. Os resultados obtidos iden-
tificaram a presença de atrazina e seu produto de
degradação DEA e endosulfan alfa e beta em con-
centrações que variaram até 0,25 µg/L. Nestas
amostras foram identificados resíduos de atrazi-
na, um de seus produtos de degradação (DEA),
endosulfan alfa, beta e sulfato), clorpirifós, flutri-
afol, malation metolacloro e permetrina.

 

Mato Grosso
Mato Grosso
Mato Grosso
Total MT
Campo Verde
Campo Verde
Campo Verde
Total CV
Lucas do Rio Verde
Lucas do Rio Verde
Lucas do Rio Verde
Total LRV

Tabela 2. Área plantada de algodão, milho e soja (hectares) no Estado do  Mato Grosso e nos municípios de Lucas do
Rio Verde e Campo Verde entre 2005 e 2009

Lavoura

Milho
Soja
Algodão herbáceo

Milho
Soja
Algodão herbáceo

Milho
Soja
Algodão herbáceo

Fonte: MAPA2; INDEA4,5.

2005

1.073.146
6.121.724

483.525

58.515
161.206

62.580

146.248
221.906

9.765

2006

1.079.980
5.822.867

392.408

63.820
147.200

57.613

147.057
224.420

7.102

2007

1.650.471
5.075.079
560.838

68.986
120.000

73.623

175.073
215.535

15.015

2008

1.832.687
5.659.149

539.586

70.498
126.000

67.360

160.480
225.830

11.050

2009

1.665.470
5.831.468
357.543

63.360
145.000

47.520

138.000
223.500

4.980

Média

1.460.351
5.702.057

466.780
7.629.188

65.036
139.881

61.739
266.656
153.372
222.238

9.582
385.192

Ano
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Agrotóxicos

Atrazina
Deetilatrazina  (produto
degradação da atrazina)
Deltametrina
Diisopropilatrazina (produto
degradação da atrazina)
Cipermetrina
Clorpirifós
Endosulfan α
Endosulfan β
Endosulfan sulfato
Flutriafol
Malation
Metilparation
Metolacloro
Monocrotofós
Permetrina
Trifluralina

Tabela 3. Resultados das Análises de resíduos de agrotóxicos em águas superficiais, de poços artesianos (potável) e de
chuva em Lucas do Rio Verde, MT; amostras coletadas entre set.2007 a abr.2009

(N=34)
Amostras
Positivas

3
-

-

-
-
4
9
7
5

10
3
-

11
-
1
-

Concentração
(µµµµµg/L)

0,02 – 4,92
ND

ND

ND
ND

0,02 – 0,12
0,72 – 0,82
0,01 – 0,21
0,01 – 0,10
0,01 – 0,40
0,02 - 8,83

ND
0,01 –  0,24

ND
1,40
ND

(N=62)
Amostras
Positivas

2
1

-

-
-
3

13
12
-

12
-
-
8
-
1
-

Intervalo
em µµµµµg/L

0,01 - 0,02
0,02

ND

ND
ND

0,01 - 0,04
0,01 – 0,82
0,02 – 0,26

ND
0,03 – 0,34

ND
ND

0,01 – 0,59
ND
0,19
ND

(N=104)
Amostras
Positivas

45
22

-

-
5

31
40
43
40
58
25
8

43
29
1
-

concentração
(µg/L)

0,01 – 47,21
0,01 – 13,84

ND

ND
0,02 – 0,52
0,01 – 0,88
0,01 – 1,15
0,01 – 0,87
0,01 – 0,58
0,02 – 0,93
0,01 – 3,36
0,02 – 2,45
0,01 – 2,43

0,01 – 41,35
0,13
ND

ND - Não detectado; DT - Detectado, mas não quantificado

Água Superficial Poços artes. (potável) Água de chuva

Agrotóxicos

Atrazina
DEA
Deltametrina
DIA
Cipermetrina.
Clorpirifós
Endossulfan α
Endossulfan β
Endossulfan sulfato
Flutriafol
Malation
Metiparation
Metolacloro
Monocrotofós
Permetrina
Trifluralina

Amostras
Positivas

(N=28)

1
-
-
-
-
-
3
2
-
5
-
-
3
-
-
-

Intervalo
em

(µµµµµg/L)

18,96
ND
ND
ND
ND
ND

0,45 - 0,56
0,18 - 0,54

ND
0,23 - 57,11

ND
ND

0,26 – 1,48
ND
ND
ND

Amostras
Positivas

(N=16)

2
1
-
-
-
-
1
1
-
-
-
-
-
-
-
-

Concentração
µµµµµg/L

0,25 – 9,33
DT
ND
ND
ND
ND
0,5

0,94
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND

Amostras
Positivas

(N=58)

31
3
-
-
-
-

26
4

13
26
2
1

15
-
-
-

Concentração
(µg/L)

0,21 – 75,43
1,2 – 4,45

ND
ND
ND
ND

DT – 11,45
0,27 – 1,51
2,00 – 7,59
DT – 29,64
4,37– 7,08

0,71
0,11 – 4,49

ND
ND
ND

N – número de amostras coletadas; ND - Não detectado; DT - Detectado, mas não quantificado

Água de Poço Água superficial Água de chuva

Tabela 4. Resultados das Análises de resíduos de agrotóxicos em água superficial (rios), de poços artesianos
(potável) e de chuva coletadas em Campo Verde, MT entre outubro de 2007 e abril de 2009
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Na maioria dos casos, os valores encontra-
dos estão abaixo daqueles recomendados pela
Resolução Conama 35713. Em uns poucos, valo-
res muito superiores aos legais foram encontra-
dos para os resíduos de atrazina e de endosulfan,
mesmo para águas da classe 3.

Com relação às amostras de água de chuva,
em Lucas do Rio Verde foi verificado que das 104
amostras coletadas entre setembro  de 2007 e abril
de 2009, 56% deram positivas para pelo menos
três tipos e diferentes níveis de resíduos de agro-
tóxicos. As concentrações de agrotóxicos, detec-
tadas nas amostras de água pluvial, variaram de
0,01 a 47,21 µg/L.  Resíduos de endosulfan-sulfa-
to foram detectados em 38% das amostras, o
metolacloro e o endosulfan-β foram detectados
em 56% das amostras, a atrazina em 43% das
amostras e o flutriafol em 51% das amostras.
Todos os agrotóxicos, exceto DIA e DEA, detec-
tados na área agrícola ou próxima dela, foram
também detectados nas amostras coletadas na
área urbana.

Em Campo Verde, das amostras de água de
chuva coletadas (58 amostras coletadas em 4
pontos) foram detectados e quantificados resí-
duos de DEA (1,2 a 4,45 µg/L em 3 amostras),
atrazina (0,21 a 75,43 µg/L em 31 amostras), me-

til paration (0,71 µg/L em 1 amostra), malation
(4,37 e 7,08 µg/L  em 2 amostras), metolacloro
(0,11 a 4,49 µg/L em 15 amostras), endosulfan
alfa e beta ( de 0, 5 a 29,64 µg/L em 26 amostras),
flutriafol (027 a 1,51 ìg/L em 4 amostras) e endo-
sulfan S ( 2,0 a 7,59 µg/L em 5 amostras).

Resultados do estudo ecotoxicológico

Para avaliar a possível contaminação de or-
ganismos por exposição ambiental e os eventu-
ais impactos dos agrotóxicos na reprodução e
no desenvolvimento de anfíbios, foram analisa-
dos o plasma sanguíneo quanto a presença de
organoclorados em 14 indivíduos de sapo-curu-
ru (Rhinella schneideri) e 22 indivíduos de rã-
pimenta (Leptodactylus labyrinthicus) em dois
córregos (Cedro e Xixi) do município de Lucas
do Rio Verde (Tabela 5). Foram ainda analisa-
dos resíduos de agrotóxicos no sedimento e na
água do córrego do Xixi (porção represada).

Os resultados da análise dos sedimentos do
córrego Xixi revelaram a presença de resíduos de
endosulfan α, β e S (0,38 a 0,93 µg/kg) e  flutriafol
(0, 25 a 0,49 µg/kg). Resíduos de atrazina (0,18 a
0,26 µg/L) foram também detectados na água.
Resíduos de endosulfan foram também detecta-

Substância/agrotóxico

Tetraclorobifenila
Dieldrin
a-HCH
Aldrin
pp’-DDE
Endolsulfan II
Endrin
Mirex
Endosulfan-I
Heptaclor Epóxido B
a-Clordano
t-Nonaclor
pp’-DDT
o,p´– DDD
b-HCH
Pentacloroanisol
Dicofol
Heptaclor epoxido A

N = 22
Amostras
Positivas

6
8

14
1
8

11
-

11
6
-
1
1
3
3
3
1
1
1

Concentração
(ng.mL-1)

 0,46-2,32
0,40-1,21
0,36-1,18

1,50
 0,47-2,67
1,45-2,78

ND
 0,15-6,67
0,24-1,06

ND
0,30
0,52

 1,3-2,75
0,44-0,65
 0,29-0,78

0,28
1,80
0,59

ND – não detectado

Leptodactylus labyrinthicus (Rã)

Tabela 5. Resultados das análises de resíduos de agrotóxicos, em ng/mL, em amostras de sangue de 36
indivíduos (anfíbios) coletados em cursos d’águas em Lucas do Rio Verde MT. Coleta realizada em fev/
2010

N = 14
Amostras
Positivas

8
7
6
4
3
3
2
2
2
2
1
1
1
-
-
-
-
-

Concentração
(ng.mL-1)

1,54-4,65
0,28-1,21
 0,26-1,14
0,30-2,91
0,61-1,05
2,28-3,92
1,70-4,01
1,16-2,60
0,25-0,49
0,21-0,50

1,43
1,03
1,60
ND
ND
ND
ND
ND

Rhinella schneideri (Sapo)
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dos por cromatografia gasosa no plasma sanguí-
neo de sete  sapos (35% da amostra analisada,
com valores de 0,25 a 3,92 ng/ml) e 11 rãs (50%
da amostra analisada, com valores de 0,24 a 1,06
ng/ml). Sabe-se que tanto o endosulfan quanto a
atrazina tem propriedades teratogênicas.

De fato, após a coleta dos animais e o trans-
porte para o laboratório, foram detectadas mal-
formações apendiculares (ectromelia, ou  ausên-
cia congênita ou desenvolvimento incompleto
dos ossos longos de um ou mais membros loco-
motores; sindactilia, ou fusão das falanges dos
membros anteriores; e cruzamento do 4º dedo
sobre o 3º dedo do membro anterior esquerdo –
sensu Meteyer14) em 10% dos sapos-cururu co-
letados (cinco indivíduos). Essas anomalias fo-
ram registradas tanto por exame visual externo
como por comprovação radiológica, segundo
metodologia validada por Rodrigues et al.15. Ne-
nhuma rã-pimenta apresentou malformações
apendiculares.

Discussão

A análise dos resultados do estudo mostrou que
os agrotóxicos utilizados nas atividades agríco-
las dos municípios de Lucas do Rio Verde e Cam-
po Verde, no estado do Mato Grosso, estão afe-
tando o ambiente das áreas do entorno e próxi-
mas às zonas de plantio, nomeadamente as águas
superficiais (incluindo as de consumo humano)
e a água das chuvas. Mesmo nos centros urba-
nos desses municípios foi possível detectar resí-
duos de agrotóxicos usados na produção agrí-
cola em amostras de águas de poços artesianos,
rios, córregos e água de chuva.

Um primeiro aspecto a ser destacado é a con-
centração em que tais agentes químicos foram
detectados nas amostras de água superficial.
Mesmo que a maioria das amostras coletadas
tenham apresentado concentrações abaixo dos
limites estabelecidos pela legislação brasileira vi-
gente, não se pode excluir a possibilidade de que
algumas destas substâncias, principalmente aque-
las com capacidade de serem bioacumuladas ou
as com propriedades mutagênicas e teratogêni-
cas, possam estar causando impacto sobre a qua-
lidade do ambiente, da biota local e, em último
caso, a saúde humana. Ademais, cabe ressaltar
que existem outras legislações em vigor muito
mais restritivas que a brasileira, como é o caso
da União Europeia.

A legislação da União Europeia16 é mais res-
tritiva e estabelece como valor paramétrico para

resíduos de agrotóxicos em água potável para
“cada agrotóxico isoladamente” (que não sejam
o aldrin, o dieldrin, o heptacloro e o heptacloro
epóxido, para os quais o valor estabelecido é de
1µg/L para o somatório de todos os seus resídu-
os), o valor de 0,5 µg/l. Com base nesta legisla-
ção, teríamos, especialmente em Campo Verde,
mais amostras com concentrações superiores ao
limite, ou  seja, impróprias para o consumo.

Ademais, mesmo nos casos em que os valo-
res estejam abaixo dos limites legais, deve-se con-
siderar a capacidade de bioacumulação nos teci-
dos gordurosos dos organismos de algumas
substâncias e também os efeitos sinérgicos ou
antagônicos que podem acontecer em casos de
exposição a múltiplos resíduos o que torna o
problema mais complexo e bem menos conheci-
do. Soma-se a isto o fato de que muito pouco se
conhece sobre os possíveis efeitos tardios que
uma exposição múltipla e continuada a baixas
doses de agrotóxicos possa trazer à saúde destas
populações, especialmente das mais vulneráveis.

Entre os agrotóxicos identificados nas amos-
tras coletadas, cabe destaque, aqui, ao endosul-
fan (alfa e beta) que, em algumas coletas, foi de-
tectado em concentrações que superaram os va-
lores legais estabelecidos no país. O uso agrícola
do endosulfan está atualmente banido em mais
de 62 países do mundo enquanto em outros en-
contra-se em fase de banimento.  Em 2010, a
Agência de Proteção Ambiental dos Estados Uni-
dos (EPA) decidiu banir o uso de endosulfan nos
EUA devido a trazer um risco inaceitável para os
trabalhadores, para a vida aquática e terrestre bem
com para pássaros e mamíferos que consomem or-
ganismos aquáticos onde o endosulfan pode ter sido
bioacumulado e também devido à sua persistência
ambiental17.

Atualmente, existe, no país, uma grande mo-
bilização em torno da possível proibição do inse-
ticida endosulfan, um dos 14 agrotóxicos atual-
mente em reavaliação pela Anvisa18. Diversos pro-
blemas de saúde vêm sendo relacionados nas úl-
timas duas décadas, na literatura científica inter-
nacional, à exposição ao endosulfan, entre esses
distúrbios do sistema nervoso central19, doenças
hepáticas, renais e cardiorrespiratórias20, entre
outras manifestações de exposição crônica a es-
ses agentes químicos.

Outro dado que cabe destaque é o registro,
nos municípios de Lucas do Rio Verde e Campo
Verde, da diminuição do uso de agrotóxicos de
classes mais tóxicas e o aumento do uso de prin-
cípios ativos menos tóxicos, em particular da clas-
se IV (pouco tóxica), na qual se encontra o glifo-
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sato, principal agrotóxico associado à cultura de
cana. Embora estes resultados possam, à primei-
ra vista, parecerem alentadores, a relação entre a
classificação toxicológica e os efeitos ecotoxico-
lógicos não é linear. De fato, vários trabalhos têm
demonstrado impactos sobre a biota resultantes
da exposição crônica mesmo a agrotóxicos clas-
sificados como pouco tóxicos. Por exemplo, es-
tudos têm demonstrado efeitos negativos do gli-
fosato sobre a morfologia normal e a reprodu-
ção de minhocas expostas a este agrotóxico por
períodos de até 60 dias, embora nenhuma morte
tenha sido observada durante o experimento21.

Diversos outros estudos, de base experimen-
tal22-25, clínica26,27 e epidemiológica28,29 vêm apon-
tando o glifosato como potencial disruptor endó-
crino. Outros problemas de saúde também asso-
ciados à exposição a glifosato incluem rinite30, alte-
rações no DNA/mutagêneses31 e dermatites32.

O glifosato é um herbicida de baixa toxicida-
de aguda, amplamente utilizado no controle de
pragas vegetais, principalmente nas culturas de
soja geneticamente modificadas. Em razão desse
elevado consumo, associado às suspeitas sobre
o seu potencial interferente no sistema endócri-
no humano, o glifosato também foi incluído na
lista dos 14 agrotóxicos atualmente em reavalia-
ção pela Anvisa18.

A detecção de resíduos de agrotóxicos em mais
da metade das amostras de águas de chuva cole-
tadas nas duas cidades evidencia uma importan-
te via de contaminação ambiental, caracterizada
pela volatilização dos agrotóxicos utilizados no
meio rural, sua acumulação em formações plúm-
beas, transporte pelo vento e, por fim, precipita-
ção. Os dados obtidos ao longo do presente es-
tudo refletem não apenas a deposição úmida dos
agrotóxicos volatilizados na atmosfera, como
também o transporte desde as áreas de cultivo
até as áreas urbanas e áreas não cultivadas. Tal
fato é particularmente importante quando con-
sideramos que, nessa região, situam-se três dos
mais importantes biomas brasileiros: o Panta-
nal; a Floresta Amazônica; e o Cerrado, que po-
dem estar recebendo estes resíduos carreados
pelos ventos e pelas chuvas.

Ainda em relação à análise de resíduos de
agrotóxicos em água de chuva, existem poucos
estudos sobre o tema na literatura internacional.
Dentre esses podemos destacar os estudos de He
e Balasubramanian33, que analisaram resíduos
de compostos semivoláteis (incluindo um agro-
tóxico, o PCB) em amostras de água de chuva
coletadas em área urbana (Singapura), Schum-
mer et al.34, que analisaram a presença de agrotó-

xicos à base de fenóis e nitrofenóis em amostras
de água de chuva de regiões rurais e urbana da
França, Trajkovska et al.35, que analisaram resí-
duos de agrotóxicos em amostras de água de chu-
va coletadas em Paris, Peters et al.36, que identifi-
caram agrotóxicos (entre outros xenobióticos) em
amostras de águas de chuva coletadas em 50 pon-
tos ao redor da Holanda e de Malik et al.37, que
observaram a ocorrência de traços de agrotóxi-
cos usados na agricultura em amostras de água
de chuva coletadas em área urbana na Índia.

Um fato registrado em todos os supraci-
tados estudos, assim como no presente trabalho,
foi a capacidade de dispersão de agrotóxicos uti-
lizados no meio rural, principalmente os mais
persistentes, para os centros urbanos através da
água de chuvas, o que representa uma importan-
te e pouco estudada via de contaminação ambi-
ental. Como não há limites de segurança para a
presença de resíduos de agrotóxicos em água de
chuva, é impossível dimensionar o real impacto
de tal via na deterioração da qualidade do ambi-
ente, da saúde humana e da biodiversidade.

Outro fato observado, e de particular impor-
tância para a região Centro-Oeste brasileira, é a
expressão maior dessa via de contaminação am-
biental em áreas mais quentes e úmidas33,37, o
que coloca grande parte da região Centro-Oeste
– em particular aquelas áreas adjacentes aos bio-
mas do Pantanal e da Floresta Amazônica –
numa condição de vulnerabilidade face à possi-
bilidade de ocorrência de resíduos de agrotóxi-
cos em chuvas.

Um dos agrotóxicos mais detectados nas
amostras de água de chuvas coletadas foi a atra-
zina. Tal é a preocupação acerca dos possíveis
efeitos negativos desses resíduos de atrazina em
água de chuva que a EPA, em um documento
consolidado sobre a regulação ambiental do uso
de atrazina nos EUA, recomenda a suspensão do
uso desse herbicida quando há indicação (previ-
são) de chuvas38.

No mesmo documento38, essa Agência apon-
ta a necessidade do monitoramento da qualida-
de de cursos d’água em áreas onde há o uso de
atrazina, incluindo estudos ecotoxicológicos para
a detecção de possíveis efeitos negativos sobre
determinadas espécies, em particular anuros. A
literatura científica registra que malformações em
anfíbios podem ocorrer por vários fatores am-
bientais, incluindo radiação ultravioleta39, ação
de parasitos39,40 e exposição a agrotóxicos41-43.

Os resultados ecotoxicológicos obtidos, em
nosso estudo, através do exame do plasma san-
guíneo revelaram resíduos de endosulfan e ou-
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tros agrotóxicos organoclorados nestes animais
que reconhecidamente apresentam propriedades
teratogênicas. Estudo sobre a carga parasitária
destes animais está em andamento e somente com
estes resultados que uma avaliação se a ação con-
junta e/ou isolada de agrotóxicos e parasitas tem
provocado as malformações nos sapos-cururu.

Apesar da necessidade de análises adicionais,
os resultados indicam que indivíduos de duas
espécies de anuros coletados em lagos e córregos
próximos às plantações sofreram alterações
morfofisiológicas consistentes com casos docu-
mentados na literatura internacional acerca dos
efeitos nocivos da contaminação ambiental por
atrazina em espécies bioindicadoras de ambien-
tes aquáticos, em particular anuros41,44-46.

Outros agrotóxicos largamente utilizados nos
processos agrícolas de Lucas do Rio Verde e Cam-
po Verde, como o herbicida glifosato47-49 e os in-
seticidas malation43, carbaril50 e cipermetrina42,
também vêm sendo associados, em estudos eco-
toxicológicos, a diferentes anormalidades mor-
fofisiológicas encontradas em anuros coletados
em áreas próximas a produções agrícolas. Além
dos efeitos diretos da contaminação ambiental
por agrotóxicos sobre esses animais (efeitos estes
que variam desde a perda da capacidade natató-
ria de larvas até a mudanças de sexo em indivídu-
os adultos, passando por diversas alterações
morfológicas), também é possível considerar os
impactos indiretos dessa poluição ambiental, uma
vez que muitas espécies de anuros afetadas por
agrotóxicos atuam como controladoras de po-
pulações de insetos, alguns dos quais de impor-
tante interesse para a produção agrícola (pragas)
e outros potenciais vetores de doenças.

Conclusões

Este estudo mostra que a agricultura dos muni-
cípios estudados está impactando os recursos
hídricos regionais e repercutindo sobre a biota.
Esta situação tende a se agravar com a amplia-
ção esperada da produtividade e da área cultiva-
da em grande parte do estado do Mato Grosso.

A contaminação das águas de córregos e da
água de chuvas indica uma contaminação atmos-
férica que afeta áreas não cultivadas, como os
centros urbanos, tornando a extensão de possí-
veis impactos ou riscos sobre a saúde ambiental
de difícil mensuração. Os resultados apontam,
ainda, para a deterioração da água potável que,
em algumas amostras, continha resíduos de agro-

tóxicos em concentrações superiores àquelas re-
comendadas pela UE.

Alguns impactos sobre a biota (anfíbios) que
foram detectados podem estar associados a esta
exposição. A elevada incidência de malformação
já observada nos sapos-cururu pode ser ainda
mais elevada, fato este que pode ser confirmado
com análises complementares como a carga pa-
rasitária, a presença de micronúcleos, o DNA, a
ectoscopia interna e a análise histológica de ór-
gãos/tecidos.

Por fim, cabe considerar que uma parte signi-
ficativa das áreas de produção agrícola do estado
do Mato Grosso (e de outros estados da Região
Centro-Oeste) fica próxima a áreas de preserva-
ção ambiental de três importantes (e endêmicos)
biomas brasileiros: o Cerrado, o Pantanal e a Flo-
resta Amazônica. Através da via de contaminação
ambiental observada no presente estudo, repre-
sentada pela volatilização de agrotóxicos usados
nos processos agrícolas e sua precipitação através
das chuvas, é possível considerar a existência de
impactos (de difícil mensuração) do uso de agro-
tóxicos na região sobre a saúde ambiental bem
como sobre a qualidade dos cursos d’água pre-
sentes nessas áreas de preservação.

Os dados aqui apresentados e discutidos ex-
põem, claramente, a necessidade de novos estu-
dos, especialmente aqueles de monitoramento de
longa duração, para que possam ser solidamente
avaliados os riscos bem como realizado o acom-
panhamento de eventuais efeitos agudos e crôni-
cos desta exposição a múltiplos resíduos de agro-
tóxicos sobre as populações residentes e sobre a
biota, estratégias de vigilância em saúde ambien-
tal naquele e em outros estados brasileiros.
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