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1. INTRODUCAO

O presente projeto tem como objetivo principal gerar informacdes sistematizadas e
qualificadas sobre a contaminacdo ambiental por agrotdxicos e Fluoreto de Perfluorooctano
sulfonila (PFOS) no Brasil. Os PFOs sdo um tipo de substancia quimica, usados em muitos
produtos do dia a dia, porém s3o considerados muito persistentes no meio ambiente e no
corpo humano, causando problemas de salde. Essas informacdes sdo essenciais para
subsidiar a formulacdo e implementacdo de politicas publicas voltadas para a conservacao
ambiental e a seguranga hidrica no pais. A iniciativa é liderada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Meio Ambiente), em colaboracdo com o Ministério do Meio
Ambiente e Mudanga do Clima (MMA), e conta com o suporte técnico e logistico de diversas
instituicdes parceiras, como a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o
Servigo Geolégico Brasileiro (SGB), entre outras.

A justificativa do projeto parte da necessidade urgente de preencher lacunas significativas de
dados sobre a presenca e o transporte de contaminantes em ambientes agricolas e recursos
hidricos no Brasil. Além das informacdes sobre contaminantes, de forma ampla, sdo
necessarias informacdes sobre agrotdxicos e Poluentes Organicos Persistentes (POPs). Os
POPs sdo substancias quimicas que possuem uma alta resisténcia a degradacdo ambiental.
Isso significa que eles podem persistir no ambiente por longos periodos, acumulando-se nos
tecidos dos organismos vivos e se biomagnificando ao longo das cadeias alimentares.

Além disso, sdo conhecidos por seus efeitos toxicos, que podem incluir problemas de saude
como canceres, disturbios hormonais, e danos ao sistema nervoso e imunoldgico,
fetotoxicidade e mutagenicidade. Devido a esses riscos, muitos POPs sdo regulados
internacionalmente pela Convencdo de Estocolmo sobre POPs, que visa reduzir e eliminar a
producdo, uso e liberacdo desses poluentes. O Brasil € um dos paises signatarios dessa
convengao, tendo ratificado o tratado em 2004, e implementado por meio do Decreto n?
5.472/2005.

O Departamento de Qualidade Ambiental do Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do
Clima (DQA/MMA), é ponto focal nacional para a Convengdo de Estocolmo sobre POPs e
outros tratados internacionais relacionados a gestdo de substancias quimicas e seus residuos.
O Plano Nacional de Implementacdo do Brasil para a Convencao de Estocolmo sobre POPs,
cuja elaboracdo foi coordenada pelo DQA/MMA que tem como objetivos:

1) Cumprir as obrigacoes decorrentes da Convencdo de Estocolmo;

2) Reduzir os riscos causados por POPs ao meio ambiente e a saide humana.

3) Aumentar a conscientizacdo publica e educar o publico sobre POPs e tratados
internacionais relacionados;

5) Contribuir para melhorar a gestdo de substancias quimicas no Brasil;

6) Conscientizar a populacdo sobre a problematica dos POPs; e

7) Identificar e aplicar a¢des sinérgicas com planos nacionais relacionados.



2. OBIJETIVOS DO PROIJETO

O objetivo geral da presente proposta consiste na geragao de informagdes sistematizadas e
qualificadas sobre a contaminagdao ambiental por agrotdxicos, visando subsidiar a
implementacao e execugao de politicas publicas voltadas a esse tema no Brasil. Para tanto,
os seguintes objetivos especificos sdao propostos:

I.  Expandir o monitoramento ambiental do PFOS: além de confirmar os resultados
anteriores acerca da formag¢dao do PFOS pela biodegradacdo da sulfluramida, o
objetivo desta a¢do é expandir o monitoramento do PFOS para regides brasileiras com
uso expressivo dessa substancia, como os estados de Minas Gerais, Parana e Mato
Grosso do Sul. Também estd prevista a avaliagdo da contamina¢do ambiental por PFOS
em escala de propriedade rural, aprofundando analises ndo contempladas
anteriormente.

II.  Ampliar o Programa Piloto de Monitoramento de Agrotdxicos em Recursos Hidricos:
o segundo eixo de acdo visa expandir e fortalecer o programa piloto de
monitoramento de agrotdxicos que estd sendo executado pela Embrapa Meio
Ambiente. Esta expansdo é planejada para um periodo de trés anos e inclui a analise
de moléculas listadas nas Convencdes de Estocolmo e Roterdd, enriquecendo assim o
leque de substancias analisadas e aumentando o escopo do monitoramento atual,

. Investigar Processos de Transporte Relacionados & Contaminacdo de Corpos d’Agua:
O terceiro objetivo estd focado no estudo dos processos de transporte que levam a
contaminacdo ambiental por agrotdxicos em dreas com praticas agricolas descritas
como sustentdveis. Considerando os riscos ambientais a organismos aquaticos, o
intuito é identificar os processos de transporte mais impactantes em condicdes
tropicais, uma area pouco explorada na literatura. Os resultados dessas investigacoes
poderdo orientar futuras politicas publicas, reduzindo riscos em ambientes tropicais
como no caso do Brasil.

O primeiro eixo envolve a expansdo do monitoramento ambiental de PFOS para novas areas
de interesse com representatividade do uso de iscas formicidas com foco especial no estado
do Mato Grosso do Sul, onde o uso de iscas formicidas a base de sulfluramida é expressivo.
Neste estado, até o momento, foram realizadas coletas de dgua superficial, sedimentos e
amostras bioldgicas em diversas microbacias hidrograficas, visando determinar as
concentracdes de PFOS e seus precursores N-etil perfluorooctano sulfonamida (EtFOSA),
Perfluorooctano sulfonamida (FOSA), perfluorooctano sulfonamidoacético acido (FOSAA). Em
colaboracdo com o projeto "Bandeiras e Rodovias", amostras de tecidos de tamanduas,
organismos sentinelas para bioacumulacdao de PFOS, também estdo sendo analisadas para
identificar padrées de contaminacdao e bioacumula¢do. O segundo eixo de acdo busca
fortalecer o Programa Piloto de Monitoramento de Agrotdxicos, ampliando a abrangéncia de
substancias monitoradas para incluir moléculas listadas nas Convenc¢des de Estocolmo e



Roterda. Foram definidos 63 pontos de coleta distribuidos em todo o territdrio brasileiro,
considerando a representatividade das culturas agricolas e a vulnerabilidade ambiental das
bacias hidrograficas. No entanto, desafios logisticos para o envio de amostras aos laboratérios
da Embrapa Meio Ambiente foram identificados, levando a implementa¢dao de medidas
corretivas, como testes de degradacao dos compostos e uma possivel mudanca de parceria
para coleta e transporte das amostras, atualmente em discussao com a ANA.

O terceiro eixo concentra-se na investigacao dos processos de transporte de contaminantes
em dareas com praticas agricolas descritas como sustentdveis. Para isso, duas areas piloto
foram selecionadas: as microbacias de Itai (ITA-1 e ITA-2) e a bacia hidrografica do Ribeirdo
da Onga, no estado de S3o Paulo. Nessas regides, estdo sendo realizadas modelagens
hidroldgicas para simular o transporte de pesticidas em diferentes cenarios de uso do solo.
Diversos modelos hidrolégicos, como SWAT e MIKE SHE, estdo sendo analisados para
selecionar a ferramenta mais apropriada ao estudo das condig¢des tropicais. As simulagcdes se
concentrardo na avaliacdo do papel dos carreadores e caminhos preferenciais no transporte
de pesticidas, proporcionando uma compreensdao mais profunda dos fatores que afetam a
mobilidade dos contaminantes.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E RESULTADOS PRELIMINARES

i) EXPANDIR O MONITORAMENTO AMBIENTAL DO PFOS

Para ampliar o entendimento sobre a ocorréncia de PFOS no meio ambiente, foi realizado um
levantamento em areas de reflorestamento nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia,
Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. Esses estados foram escolhidos pela relevancia de
suas florestas plantadas. O Mato Grosso do Sul recebeu um monitoramento mais detalhado
em funcdo de uma parceria estabelecida com a ONG Bandeiras e Rodovias, incluindo analises
de matrizes abidticas e biodticas.

As oito microbacias selecionadas em S3o Paulo para o projeto piloto sobre a ocorréncia de
PFOS foram mantidas. Além disso, foram identificadas 26 areas potenciais de coleta de agua
superficial nos estados de Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. A
delimitacdo das microbacias foi realizada com a extensdao ArcSWAT para o ArcGIS, utilizando
o modelo digital de elevacao do SRTM.



Figura 11- Relagdo das Microbacias do Brasil

Sdo Paulo: PF-2, PF-3, PF-4, PF-5, PF-6, PF-7 e PF-8

Mato Grosso do Sul: “MS-01, MS-02, MS-03, MS-04, MS-05, MS-06, MS-07, MS-08, MS-09, MS-10 e
MS-11”

Minas Gerais: “MG-02, MG-03, MG-04 e MG-05"

Rio Grande do Sul: “RS-01, RS-02, RS-04, RS-05 e RS-06”

Bahia: “BA-01, BA-02, BA-03 e BA-04”

O projeto de conservacao "Bandeiras e Rodovias" estd colaborando na coleta de material
biolégico de tamanduas vivos e mortos no Mato Grosso do Sul para monitorar a
bioacumulacdo de PFOS, um composto toxico resultante da degradacdo da sulfluramida
usada em iscas formicidas. Os tamanduas sao escolhidos como organismos sentinelas devido
a sua dieta predominantemente composta por formigas e cupins, principais alvos das iscas.
Aproximadamente 60 amostras de soro sanguineo de tamanduas vivos e 40 amostras de
figado de tamanduds mortos foram enviadas para a Universidade de Farmacia de Daiichi, no
Japao, onde foram analisadas. Ja é possivel determinar a presenca de PFOS nestas amostras.
Os dados estdo sendo processados para posterior divulgacdo. Além disso, um estudo piloto
na Embrapa Meio Ambiente de Jaguarilna estd avaliando a eficacia das iscas formicidas e a
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presenca de PFOS em solos de formigueiro, utilizando cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas para garantir precisdo nos resultados. Uma revisdo literaria foi
realizada para otimizar os métodos de deteccdo de PFQOS, incluindo etapas de extracdo e
purificagdo com técnicas de extracdo em fase sélida (SPE) e quantificagdo por meio de
padrdes internos e curvas de calibracdo, assegurando a precisdo e acuracia dos resultados.

ii) AMPLIAR O PROGRAMA PILOTO DE MONITORAMENTO DE AGROTOXICOS EM
RECURSOS HIiDRICOS

O projeto de monitoramento de agrotdxicos em recursos hidricos visa fortalecer a parceria
iniciativa estabelecida entre a Embrapa e o MAPA, onde foi iniciado um programa piloto de
monitoramento de agrotdxicos, ampliando o numero de substancias monitoradas, incluindo
aquelas listadas nas Convengdes de Roterda e Estocolmo, e incluindo também agrotdxicos em
sedimentos. Foram selecionados 63 pontos de coleta em todo o Brasil, com base na relevancia
agricola de cada estado e nas principais culturas de cada regido. Cada ponto foi acompanhado
de uma caracterizacdo da bacia hidrografica, considerando uso da terra, solo e
vulnerabilidade a erosdo. A coleta das amostras de dgua superficial é realizada em parceria
com o Servico Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM), aproveitando sua infraestrutura da Rede
Hidrometeorolégica Nacional de Referéncia (RHNR). As amostras sdo analisadas nos
laboratdrios da Embrapa Meio Ambiente.

v

Figura 22 - Estagbes Hidrometeoroldgicas (ANA), Fluviométricas (CPRM) e estagcdes da CETESB,

respectivamente

SELECAO DE COMPOSTOS A SEREM MONITORADOS

Atualmente, os laboratdrios da Embrapa Meio Ambiente possuem métodos validados para
guantificar 46 ingredientes ativos de agrotdxicos e seus metabdlitos em dagua, e 25 em
sedimentos, além de métodos especificos para glifosato e seus metabdlitos. Para expandir o
monitoramento, foram selecionadas novas moléculas com base no volume de vendas,
propriedades fisico-quimicas e prioridades do Plano Nacional de Implementacdo da
Convencdo de Estocolmo. POPs de baixa relevancia foram considerados irrelevantes para
futuros monitoramentos.

Dos 100 ingredientes ativos mais vendidos no Brasil nos ultimos cinco anos, 38 foram
identificados para monitoramento preferencial em sedimento (Log Kow > 3), ou seja,
logaritmo do coeficiente de particdo octanol-agua maior ou igual a 3. Destes, 14 estdo
incluidos no método validado na Embrapa Meio Ambiente, e 24 novos ingredientes ativos
estdo sendo considerados para inclusdo no monitoramento em sedimentos, dependendo da
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viabilidade analitica e disponibilidade de padrdes. Compostos adicionais, como alguns
piretréides, também estdo sendo considerados devido ao seu potencial toxicoldgico e
ocorréncia ambiental conhecida.

Além disso, foram selecionadas 20 moléculas de POPs e seus compostos relacionados,
considerados relevantes no contexto nacional para futuras a¢des do Plano Nacional de
Implementacao da Convengdo de Estocolmo. Esses incluem DDT e seus derivados, HCH
(lindano e isbmeros), Methoxychlor, Pentachlorophenol (PCP) e seus derivados, Mirex, HCB,
endosulfan e seus derivados, e Dicofol. Como todos possuem Log Kow > 3 e seus usos estao
proibidos no Brasil hd anos, serdo monitorados apenas em sedimentos.

iii) INVESTIGAR PROCESSOS DE TRANSPORTE RELACIONADOS A CONTAMINACAO
DE CORPOS D’AGUA

O uso intensivo de agrotdxicos pode contaminar recursos hidricos superficiais e subterraneos,
afetando a salide ambiental e humana. Monitorar essas substancias em areas estratégicas é
essencial para identificar riscos de poluicdo, entender os processos de degradacdo e
transporte dos contaminantes, e desenvolver politicas de manejo sustentavel.

Duas areas de monitoramento foram identificadas no estado de Sdo Paulo devido a sua
susceptibilidade a contaminacdo por agrotdxicos e a necessidade de conservacdo da
gualidade dos recursos hidricos:

Essas dreas foram escolhidas por sua importancia hidrogeoldgica e a necessidade de
preservar a qualidade da agua.

AREA 1: MICROBACIAS DE ITAI

A drea 1 é composta por duas microbacias: ITA-1 e ITA-2. Ambas as bacias localizadas na
regido Centro-Oeste do estado de S3o Paulo. A ITA-1 possui 0,74 km? de area de drenagem e
686 m de caminho médio de transporte de sedimentos, enquanto a ITA-2 possui 0,47 km? e
547m, respectivamente. Maiores detalhes quanto a morfologia dessas duas bacias é
apresentada na Tabela 1 e nas descri¢cOes abaixo.

6000w 4000w 49°4'48'W

SSOEEE.E

2000

Curvas de Nivel (1m)

[:] Limite da microbacia
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Figura 33 - Mapa de localizagdo da microbacia de ITA-1. Fonte: Autores.

&0"00'W 40"00'W

20007

Legenda
Curvas de Nivel (1m)

[ umite da microbacia

Figura 44 - Mapa de localizagdo da microbacia de ITA-2. Fonte: Autores.

Bacia Altitude (m) Declividade média Area(km?) P(km) CC IC FF L(m)

— ____(%) _
ITA-1 613 -647 2,3% 0,74 3,88 13 06 02 686
ITA-2 672-710 4.2% 0.47 2.84 1.2 07 05 547

Onde: P, perimetro; CC, coeficiente de compacidade; IC, indice de circularidade; FF, fator de forma
conforme Villela; Mattos (1975), L, caminho médio dos sedimentos.

Tabela 11 - Descrigdo morfométrica das microbacias ITA-1 e ita-2. Fonte: Sabino et al. (2020)

A regido do estudo possui um clima subtropical umido (Cwa, segundo Kdppen), com
precipitacdo média anual de 1346,2 mm, concentrada no verdo. Os solos das microbacias ITA-
1 e ITA-2 sdo classificados como Latossolo Vermelho Distréfico, com texturas variando de
argilosa a muito argilosa.

A principal atividade agricola é a producdo de graos (feijao, milho, soja e trigo) e culturas
anuais como o algodao, com destaque para a irrigacdo por pivos centrais, que cobre 13.840
hectares. Essa pratica agricola intensiva facilita o transporte de agrotdxicos por escoamento
e lixiviacao.

As bacias ITA-1 e ITA-2 s3o monitoradas continuamente desde 2017, com dados
climatolégicos e hidroldgicos, devido a sua importancia agricola e necessidade de
conservacao dos recursos hidricos.

AREA 2: RIBEIRAO DA ONCA

A darea 2 de investiga¢do corresponde a bacia hidrografica do Ribeirdo da Onga, situado na
regiao central do estado de Sao Paulo. A bacia abrange uma extensdo de aproximadamente
65 km? e é um dos afluentes situados na margem esquerda do rio Jacaré-Guagu. Em termos
de classificacdo pedoldgica, a bacia do Ribeirdo da Onga (BRO) é predominantemente coberta
por solos do tipo neossolo quartzarénico ortico a moderado, além de dreas com latossolos
vermelhos, caracteristicos de regides tropicais. A topografia da bacia varia em altitude, indo
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de 643 a 842 metros acima do nivel do mar, apresentando uma declividade média de 7,6
metros por quildometro (Neto et al.,, 2011), o que influencia o escoamento superficial e a
dinamica hidrica local.

L0M00W
1

1
’

{J " 3

Figura 55 - Mapa de localizagdo da bacia do Ribeirdo da Onga. Fonte: Autores.

Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), a regido da BRO
estd inserida em uma area de clima subtropical Gmido (Cwa), caracterizado por invernos secos
e verdes chuvosos (Beck et al., 2018). Durante o semestre chuvoso, ocorre aproximadamente
65% da precipitacdo anual, que totaliza uma média anual de 1500 mm, enquanto a
temperatura média do ar é de 21,6°C (Cabrera et al., 2016). Em relacdo ao uso e ocupacdo do
solo, as atividades agropecudrias e de silvicultura tém dominado a bacia do Ribeirdo da Onca
por pelo menos trés décadas.

Um aspecto geolégico relevante dessa bacia é sua posicdo estratégica sobre uma darea de
afloramento do Sistema Aquifero Guarani (SAG), o que confere a bacia uma importancia
hidrogeoldgica significativa, tornando-a representativa em termos de recarga e dinamica das
aguas subterraneas. Este sistema aquifero fornece dgua para mais de 90 milhGes de pessoas
distribuidas entre Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai (Kirchheim et al., 2019), sendo uma
das maiores e mais valiosas reservas de 4dgua subterrdnea da América do Sul. A recarga do
SAG, ou seja, a reposicao natural da dgua que ocorre nas areas de afloramento, é um fator
crucial para a manutencao desse recurso hidrico. No entanto, essa mesma caracteristica torna
o aquifero vulnerdvel a contaminacao por atividades humanas, como a presenca de nitrato,
nutrientes e agrotoxicos oriundos de praticas agricolas e urbanas.

Adicionalmente, a bacia possui uma ampla disponibilidade de dados climatoldgicos coletados
desde a década de 1980, por meio de iniciativas da Universidade de Sdo Paulo (USP). O
Laboratério de Hidrdulica Computacional da Escola de Engenharia de S3ao Carlos
(LHC/EESC/USP) estabeleceu uma rede de monitoramento continuo, iniciada em 2004 e
expandida ao longo dos anos. Atualmente, sdo monitorados o nivel fredtico e a temperatura
das dguas subterraneas em 31 pocos de observacao ativos, além das vazdes e niveis de dgua
do ribeirdo em trés secOes fluviométricas. A rede também conta com trés estacdes
meteoroldgicas automaticas instaladas na bacia, que medem os principais parametros
climaticos, além de uma estacdo convencional operada pelo Centro de Recursos Hidricos e
Estudos Ambientais (CRHEA/USP), localizada nas proximidades da area de estudo.
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Figura 66 - Mapa de Uso do Solo. Fonte: MapBiomas

SELECAO DE MODELOS HIDROLOGICOS

A modelagem do transporte de agrotéxicos em sistemas hidroldgicos é essencial para prever
o comportamento de contaminantes e auxiliar na gestdao ambiental. Diversos modelos foram
analisados para identificar os mais adequados ao estudo das areas selecionadas. Entre eles,
o Soil and Water Assessment Tool (SWAT) destacou-se por sua capacidade de simular
interacdes entre hidrologia e qualidade da dgua em grandes bacias, mas requer dados
extensivos para calibragcdo. O Pesticide Root Zone Model (PRZM) foca no transporte de
agrotdxicos na zona ndo saturada e é Util para avaliar o potencial de lixiviagdo para aquiferos,
enquanto o Hydrologic Simulation Program-FORTRAN (HSPF) e o MIKE SHE demonstraram
eficacia na integracdo de processos superficiais e subterraneos, sendo adequados para
ambientes tropicais. J4 os modelos HYDRUS-1D e HYDRUS-2D sdo apropriados para simulagdo
de transporte em solos, embora ndo capturem interagdes com aguas superficiais.

A eficacia desses modelos depende da disponibilidade e qualidade dos dados de entrada,
além da calibracdo e validacdo em contextos locais. Assim, a modelagem nao apenas contribui
para a compreensao dos processos de transporte de agrotoxicos, mas também fornece uma
base cientifica para a formulacdo de politicas publicas e praticas agricolas sustentaveis,
visando minimizar os impactos negativos no ambiente. O Quadro 1 a seguir resume varios
modelos usados para simulacdo hidroldgica de transporte de agrotdxicos, destacando suas
vantagens e limitacdes com base nas referéncias fornecidas. O Quadro 1 fornece uma visdo
geral concisa dos pontos fortes e fracos de cada modelo, auxiliando pesquisadores e
profissionais na selecdo da ferramenta mais apropriada para simular o transporte de
agrotdxicos em varios contextos hidroldgicos.
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Quadro 11 - Sumario de potencialidades e limitages dos diferentes modelos para simulagdo do

Modelo

Soil and Water
Assessment Tool
(SWAT)

transporte de pesticidas.

Aplicabilidade e
potencialidade

Capaz de simular o
transporte de pesticidas
em escala de bacia
hidrografica; Integra
nogdes quantitativas e
qualitativas;
Disponibilidade de
diversos manuais de
operagao.

LimitagGes

Necessidade de dados
extensivos;
complexidade de
calibragao;
Aplicabilidade em
grandes bacias.

Referéncias

(Winchell et al., 2018;
Abbasi et al., 2019;
Rathjens et al., 2023)

Pesticide Root Zone
Model (PRZM)

Foca no transporte
subterraneo de
pesticidas; Util para
avaliar o movimento
vertical de pesticidas no
solo.

Frequentemente
criticado por suas
simplificagdes em
relagdo as condigOes
reais do solo; Limitado a
tipos e condicdes
especificas de solo; Pode
ndo contabilizar
adequadamente o
escoamento superficial.

(Chu and Marino, 2004;
Fox et al., 2007)

Hydrus

Este modelo simula com
precisdo o fluxo de dgua
e o transporte de
solutos no solo;
Interface amigavel ao
usudrio

Comumente utilizado
para analises pontuais
de fluxo vertical;
necessidade de dados
precisos de infiltragdo e
condutividade hidraulica
do solo

(Simdnek et al., 2008;
Diamantopoulos et al.,
2017)

MIKE SHE

Modelo baseado em
fisica que integra
processos de dguas
superficiais e
subterrdneas; Adaptado
a vdrias condicoes e
escalas hidroldgicas

A natureza abrangente
do modelo requer dados
de entrada extensos;
Devido as suas
simulagdes detalhadas,
MIKE SHE pode ser
computacionalmente
exigente

(Fauser et al., 2007;
Wang et al., 2023)

Root Zone Water
Quality Model
(RZWQM)

Integra o crescimento
das plantas e os
processos de destino
dos pesticidas.

Sensivel aos parametros
de entrada,
particularmente a meia-
vida dos pesticidas; A
calibragao pode ser
demorada.

(Malone et al., 2004b,
2004a)

Vegetative Filter Strip
Modeling System
(VFSMOD)

Projetado
especificamente para
avaliar a eficdcia de
tampdes vegetativos na
reducdo do transporte
de pesticidas; Vincula
hidrologia com
transporte de
sedimentos.

Limitado a cenarios
envolvendo tampdes
vegetativos; Pode ndo
levar em conta todas as
vias hidroldgicas.

(Abu-Zreig et al., 2001;
Sabbagh et al., 2009)
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4. ATIVIDADES PREVISTAS

Dando continuidade ao desenvolvimento do projeto, as seguintes atividades estdao previstas
de acordo com o cronograma aprovado: finalizar a redagao e submissdao de um artigo
cientifico que aborde a ocorréncia de PFOS, FOSA e FOSAA em &agua superficial, subterranea
e sedimentos; realizar a coleta de amostras de agua e solo nas microbacias selecionadas no
Mato Grosso do Sul, cobrindo as areas de vida dos tamanduas amostrados; continuar as
analises quimicas para quantificacdo de PFOS nos demais tecidos de tamanduas; prosseguir
com o estudo piloto de tratamento de formigueiros com PFOS, realizando coletas nos tempos
predeterminados e iniciando o preparo de amostras e andlises quimicas; iniciar andlises de
guantificacdo de EtFOSA, FOSA, FOSAA e PFOS nas amostras de agua, solo e sedimento
coletadas nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Bahia, nos laboratérios
da Embrapa Meio Ambiente; conduzir tratamento e analise de dados para os resultados
gerados, visando a producao de publicacdes cientificas com os dados de PFOS em amostras
bidticas e abidticas.

Além disso, esta prevista a conducdo de um segundo teste de degradacao dos agrotdxicos
monitorados em amostras de dgua, dar continuidade a amostragem piloto junto a RNQA da
ANA e avaliar a possivel mudanca de parceiro institucional para amostragem de agua
superficial em todos os estados do pais; adquirir os padrdes analiticos necessdarios para a
expansao do monitoramento de agrotdxicos de uso atual e POPs; instalar e validar métodos
analiticos no novo equipamento (GC-MSMS) adquirido para o projeto. Também serdo
levantadas as bases de dados hidrometeorolédgicos disponiveis, coletando informacdes de
precipitacdo, temperatura e vazdo das estacOes selecionadas, aplicando métodos de
interpolacdo espacial para preencher lacunas nos dados e garantir cobertura continua, e
realizando analises para identificar tendéncias e padrdes espaciais e temporais.

O projeto também prevé a coleta e integracdo de dados das caracteristicas fisicas das bacias
hidrograficas, dados hidrometeoroldgicos e concentra¢cdes encontradas de cada composto
monitorado para construir uma base de informacgdes robusta para as anadlises; realizar Anélise
de Componentes Principais (PCA) e Analise de Cluster para identificar grupos com padrdes de
contaminacdo semelhantes e areas criticas; aplicar regressao multipla para estabelecer a
relacdo entre fatores ambientais e niveis de contaminacao, identificando os principais vetores
de poluicdo. Por fim, serdo coletadas amostras no exutdrio das bacias de estudo, utilizando
amostradores automaticos e coletas manuais, simulando o transporte de agrotdxicos em
superficie e subsuperficie nas bacias estudadas por meio de modelagem, e integrando as
variaveis fisiograficas com os resultados de contaminacdao para desenvolver estratégias de
mitigacdo mais eficazes e propor recomendacbes baseadas nas condicdes ambientais
especificas de cada drea monitorada.
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