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Resumo executivo

O presente projeto tem como objetivo principal gerar informagdes sistematizadas e
qualificadas sobre a contaminagdo ambiental por pesticidas e PFOS no Brasil.
Essas informagdes sdo essenciais para subsidiar a formulagao e implementacao de
politicas publicas voltadas para a conservagdo ambiental e a segurancga hidrica no
pais. A iniciativa é liderada pela Embrapa Meio Ambiente, em colaboragédo com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA), e conta com o suporte técnico e logistico de
diversas instituicdes parceiras.

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. A lacuna de informacdes
qualificadas sobre pesticidas e PFOS dificulta o diagndstico preciso e a proposigao
de medidas de mitigagcao para proteger a saude ambiental e humana. Em resposta
a essa necessidade, o projeto se estrutura em trés eixos de agédo: (i) expandir o
monitoramento ambiental de PFOS; (ii) ampliar o Programa Piloto de Monitoramento
de Agrotoxicos em Recursos Hidricos; e (iii) investigar processos de transporte de
contaminantes em corpos d’agua.

O primeiro eixo envolve a expansao do monitoramento ambiental de PFOS para
novas areas de interesse, com foco no estado do Mato Grosso do Sul, onde o uso
de iscas formicidas a base de sulfluramida é expressivo. Até o momento, foram
realizadas coletas de agua superficial, sedimentos e amostras biolégicas em
diversas microbacias hidrograficas, visando determinar as concentragdes de PFOS
e seus precursores (EtFOSA, FOSA e FOSAA). Em colaboragdo com o projeto
"Bandeiras e Rodovias", amostras de tecidos de tamanduas, organismos sentinelas
para bioacumulacdo de PFOS, também estdo sendo analisadas para identificar
padroes de contaminagao e bioacumulagao. Resultados preliminares indicam niveis
de PFOS variando entre 1-700 ng/g (peso umido) em soro sanguineo e 45-5800
ng/g (peso seco) em figados de tamanduas atropelados, evidenciando a presenca
do contaminante em areas de alta vulnerabilidade.

O segundo eixo de agao busca fortalecer o Programa Piloto de Monitoramento de
Agrotéxicos, ampliando a abrangéncia de substéncias monitoradas para incluir
moléculas listadas nas Convengdes de Estocolmo e Roterda. Foram definidos 63
pontos de coleta distribuidos em todo o territério brasileiro, considerando a
representatividade das culturas agricolas e a vulnerabilidade ambiental das bacias
hidrograficas. No entanto, desafios logisticos para o envio de amostras aos
laboratorios da Embrapa Meio Ambiente foram identificados, levando a
implementagdo de medidas corretivas, como testes de degradagdo dos compostos
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e uma possivel mudanga de parceria para coleta e transporte das amostras,
atualmente em discussdo com a ANA.

O terceiro eixo concentra-se na investigagdo dos processos de transporte de
contaminantes em areas com praticas agricolas descritas como sustentaveis. Para
isso, duas areas piloto foram selecionadas: as microbacias de ltai (ITA-1 e ITA-2) e
a bacia hidrografica do Ribeirdo da Onga, no estado de S&o Paulo. Nessas regides,
estdo sendo realizadas modelagens hidrolégicas para simular o transporte de
pesticidas em diferentes cenarios de uso do solo. Diversos modelos hidrolégicos,
como SWAT e MIKE SHE, estao sendo analisados para selecionar a ferramenta
mais apropriada ao estudo das condi¢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.

As atividades realizadas até o momento incluem a selegcdo dos pontos de coleta de
agua superficial para monitoramento de pesticidas, coleta de dados
hidrometeorolégicos e de qualidade da agua, definigdo de compostos a serem
monitorados, a escrita de artigos cientificos sobre os resultados gerados
previamente, a aquisicdo de um novo equipamento (GC-MS), o inicio de testes
pilotos e a adogao de medidas corretivas necessarias.

As atividades previstas para o proximo periodo incluem a submissdo de um artigo
cientifico sobre a contaminagdo ambiental por PFOS e a expansao do
monitoramento para novas regides no Mato Grosso do Sul. Além disso, serdo
realizadas coletas de amostras de agua e solo e analises de concentragcdo de
PFOS, EtFOSA, FOSA e FOSAA. Paralelamente, um estudo piloto com formigueiros
sera conduzido para avaliar a dinamica de transformagcdo de PFOS em
ecossistemas locais.

Outras atividades incluem a instalagéo de novos equipamentos analiticos, coleta de
dados hidrometeoroldgicos, e integracdo das variaveis ambientais em modelos
hidroldgicos. Estdo planejadas analises multivariadas para identificar padrées de
contaminagao, além de modelagem especifica dos processos de transporte de
pesticidas em microbacias selecionadas, visando propor estratégias de mitigagcao
eficazes e fornecer suporte técnico para politicas publicas ambientais.
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Justificativa

O Brasil, como uma das nagdes lideres em producgao agricola, enfrenta a dualidade
de promover a seguranga alimentar e, simultaneamente, garantir a sustentabilidade
ambiental. Nesse contexto, 0 monitoramento da contaminacéo de recursos hidricos
por pesticidas torna-se imprescindivel. Esta pratica ndo apenas salvaguarda a
biodiversidade e a saude humana, mas também estabelece métricas que sejam
reconhecidas internacionalmente. Isso inclui a alimentagdo de bases globais, a
demonstracdo de praticas sustentaveis para o comércio internacional e o
cumprimento de convengdes como as de Estocolmo e Roterda. Assim, o presente
termo alinha-se com as necessidades geopoliticas e socioambientais do pais,
elevando o compromisso do Brasil com a sustentabilidade.

Atualmente, o Brasil enfrenta uma lacuna significativa em relacdo a dados
qualificados sobre a contaminagdo ambiental por agrotoxicos. Essa insuficiéncia
obstaculiza o diagnéstico adequado e a proposi¢cao de medidas eficazes. O termo
proposto busca contribuir para suprir essa deficiéncia, estabelecendo um sistema
robusto de monitoramento e analise de agrotoxicos que permitira a elaboracao de
politicas publicas mais informadas e direcionadas.

O MMA possui um histérico notavel na coordenacao e implementacao de politicas
publicas e iniciativas estratégicas para a conservagao ambiental. O envolvimento
do Ministério nesta iniciativa reforga o compromisso governamental com a questao,
garantindo direcionamento, recursos e apoio institucional para um projeto de grande
importancia.

A parceria com a Embrapa Meio Ambiente, uma instituigho com reconhecida
experiéncia em pesquisa e desenvolvimento, se mostra de grande relevancia. Com
uma equipe capacitada e laboratérios estruturados em equipamentos de ultima
geragao, a Embrapa esta posicionada de forma estratégica para conduzir pesquisas
em areas criticas como a contaminagdo ambiental por PFOS e pesticidas em
recursos hidricos.

A presente iniciativa fortalece a posicdo do Brasil no cenario internacional,
alinhando-se com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e
contribuindo para um debate qualificado sobre seguranga alimentar e preservagao
ambiental. Unindo a necessidade de métricas de sustentabilidade confiaveis, a
capacidade coordenativa do MMA, a lacuna existente em dados qualificados e a
expertise da Embrapa, este termo representa um passo na direcido da busca do
Brasil por uma agricultura mais responsavel e sustentavel.
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Objetivos do projeto

O objetivo geral da presente proposta consiste na geragdo de informacgdes
sistematizadas e qualificadas sobre a contaminagcao ambiental por pesticidas,
visando subsidiar a implementacao e execugao de politicas publicas voltadas a esse
tema no Brasil. Para tanto, os seguintes objetivos especificos sao propostos:

i) Expandir o monitoramento ambiental do PFOS: além de confirmar os resultados
anteriores acerca da formacado do PFOS pela biodegradacédo da sulfluramida, o
objetivo desta acao 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 esta prevista a avaliagdo da contaminagao
ambiental por PFOS em escala de propriedade rural, aprofundando analises nao
contempladas anteriormente.

i) Ampliar o Programa Piloto de Monitoramento de Agrotéxicos em Recursos
Hidricos: o segundo eixo de agao visa expandir e fortalecer o programa piloto de
monitoramento de agrotoxicos que esta sendo executado pela Embrapa Meio
Ambiente. Esta expansao € planejada para um periodo de trés anos e inclui a
analise de moléculas listadas nas Convencbes de Estocolmo e Roterd3,
enriquecendo assim o leque de substancias analisadas e aumentando o escopo do
monitoramento atual.

i) Investigar Processos de Transporte Relacionados a Contaminagcao de Corpos
d’Agua: O terceiro objetivo esta focado no estudo dos processos de transporte que
levam a contaminacdo ambiental por agrotoxicos em areas com praticas agricolas
descritas como sustentaveis. 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
investigacbes poderdo orientar futuras politicas publicas, reduzindo riscos em
ambientes tropicais como no caso do Brasil.
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Atividades desenvolvidas

Ao longo dos primeiros 12 meses de vigéncia do projeto intitulado “Monitoramento
Ambiental de Pesticidas e PFOS: Subsidios para Politicas Publicas”, diversas
atividades foram desenvolvidas visando o cumprimento do objetivo geral do projeto,
a partir dos trés objetivos especificos detalhados no plano de trabalho inicial
apresentado ao Ministério do Meio Ambiente. Portanto, a descricao das atividades
desenvolvidas, dos desafios encontrados e das medidas corretivas adotadas sera
detalhada, daqui em diante, dentro das trés linhas de atuacdo de acordo com os
objetivos especificos:

Atividades desenvolvidas visando i) Expandir o monitoramento
ambiental do PFOS:

Além de confirmar os resultados anteriores acerca da formagao do PFOS pela
biodegradacgao da sulfluramida, o objetivo desta agédo € 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 esta prevista a
avaliacao da contaminacdo ambiental por PFOS em escala de propriedade rural,
aprofundando analises ndo contempladas anteriormente.

1) Publicacgao cientifica dos dados de monitoramento ambiental de PFOS

Foi dado prosseguimento a publicagdo cientifica dos dados gerados no projeto
anterior, intitulado “Diagndstico da Contaminagdo Ambiental por Acido
Perfluorooctano Sulfénico (PFOS) pelo Uso da Sulfluramida para Subsidiar a
Revisdo e Atualizacdo do Plano Nacional de Implementacdo da Convencao de
Estocolmo — NIP BRASIL-2015".

O presente projeto incluiu, como parte de suas atividades, a produgéo e publicagéo
de um artigo cientifico em periddico de alto impacto (Qualis A1) sobre os dados de
monitoramento da ocorréncia de Sulfluramida, PFOS, FOSA e FOSAA em agua
superficial, subterranea e sedimento. Esses dados foram obtidos a partir de um
acordo anterior celebrado entre as mesmas instituicbes, visando fortalecer o
respaldo cientifico dos resultados e subsidiar futuras decisdes relacionadas ao uso
de PFOS no Brasil.

Durante o periodo de vigéncia do projeto atual, foi realizada uma reviséao literaria
detalhada sobre os efeitos ecotoxicolégicos do PFOS, seus modos de acgdo e
respectivos endpoints. O objetivo foi avaliar o risco ecotoxicolégico das
concentragbes observadas em amostras de aguas superficiais, subterréaneas e
sedimentos coletados durante o monitoramento. Além disso, também foi conduzida
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uma revisao literaria abrangente sobre as concentragdes dessas substancias em
diversas regides do planeta, com o intuito de comparar os resultados obtidos no
Brasil com estudos internacionais.

A partir das informacgdes coletadas e da revisao bibliografica realizada, deu-se inicio
a escrita de um artigo cientifico que se pretende submeter para publicagdo ainda
em 2024. Este artigo focara na apresentagdo dos dados de monitoramento e na
contextualizacdo dos resultados no cenario global, evidenciando a relevancia dos
achados para a revisido e atualizacédo das politicas ambientais relacionadas ao uso
de PFOS no pais. Como resultado preliminar desta atividade um rascunho do artigo
proposto € apresentado no Anexo 1 para fins Unicos e exclusivos de
acompanhamento uma vez que ele se encontra em fase de desenvolvimento.

2) Expansao do monitoramento ambiental de PFOS

Visando ampliar o entendimento a respeito da ocorréncia de PFOS no meio
ambiente para outras regides do pais, especialmente em areas brasileiras onde ha
0 uso expressivo de iscas formicidas a base de sulfluramida, foi realizado um
levantamento espacializado de areas de reflorestamento nos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul. O critério para a
escolha dos estados foi a relevancia na area ocupada com florestas plantadas no
pais. O estado do Mato Grosso do Sul foi selecionado para um monitoramento mais
detalhado por ser a unidade federativa com o maior consumo de isca formicida a
base de sulfluramida registrado no pais, sendo incluidas nesta analise matrizes
abidticas e bidticas.

As oito microbacias selecionadas no estado de Sdo Paulo para o primeiro projeto
piloto sobre a ocorréncia de PFOS no meio ambiente foram mantidas neste projeto
e foi realizado o levantamento de 26 potenciais areas de coleta de agua superficial
nos quatro outros estados. A delimitagdo das microbacias hidrograficas dos pontos
de amostragem selecionados foi efetuada utilizando a extensao ArcSWAT para o
ArcGlIS, versao 10.3, com base no modelo digital de elevagdo do SRTM. A selegao
das microbacias e seus detalhes individuais podem ser encontrados no Anexo 2
para fins unicos e exclusivos de acompanhamento.

Considerando o expressivo uso de iscas formicidas a base de sulfluramida na regiao
e a dindmica de transformacao da sulfluramida em PFOS, foi estabelecida uma
colaboragédo com o pessoal do projeto de conservagao "Bandeiras e Rodovias"
(Bandeiras e Rodovias - ICAS). A colaboragdo tem como objetivo a coleta de
material bioldgico de tamanduas vivos e encontrados mortos em rodovias do estado
do Mato Grosso do Sul. Os tamanduas podem servir como organismos sentinelas
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para monitorar a bioacumulagdo de PFOS em seus tecidos, uma vez que a dieta
desses animais € predominantemente composta por formigas e cupins, os principais
alvos das iscas a base de sulfluramida.

As amostras biologicas, de tamanduas, foram enviadas para analises quimicas na
Universidade de Farmacia de Daiichi, Fukuoka, Japao. Até o presente momento,
aproximadamente 60 amostras de soro sanguineo de animais vivos e 40 amostras
de figado de animais atropelados (mortos) foram analisadas e os resultados
preliminares mostraram concentracdes de PFOS e seus isdmeros variando entre 1-
700 ng/g em peso umido para soro sanguineo e 45-5800 ng/g em peso seco para
figados. As andlises de PFOS e seus isbmeros em amostras biologicas foram
realizadas seguindo o método descrito por Harada e colaboradores (2020) em
(Environ. Sci. Technol. Lett. 2020, 7, 4, 259-265
https://doi.org/10.1021/acs.estlett.0c00133). Os resultados preliminares das
concentragcbes de PFOS em amostras ambientais bioldgicas encontram-se
detalhados no Anexo 3 para fins unicos e exclusivos de acompanhamento uma vez
que o estudo se encontra em fase de desenvolvimento

Além disso, foi iniciado um estudo piloto nas dependéncias da Embrapa Meio
Ambiente de Jaguariuna, onde 10 formigueiros foram tratados com iscas formicidas
a base de sulfluramida para i) avaliagdo do tempo de agaol/eficacia do tratamento
na eliminacdo das formigas; ii) avaliagdo das concentragdes de PFOS e seus
precursores em formigas (principal componente da dieta de tamanduas) no caso de
as mesmas serem encontradas apos o tratamento; iii) avaliagdo das concentragbes
de PFOS e seus precursores em amostras de solo dos formigueiros tradados para
expandir o conhecimento em relagdo a dinamica de formacao de PFOS in situ.

Para a analise da sulfluramida, PFOS, FOSA e FOSAA em amostras abidticas sera
empregado um método multirresiduo ja validado na Embrapa durante o projeto
anterior de avaliagao da degradacao de sulfluramida e do monitoramento ambiental
que permitira a quantificacdo dos analitos em amostras de agua superficial,
sedimentos e solos de formigueiro. Esse método envolvera o uso de cromatografia
liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas com analisador de
triplo quadrupolo (LC-MS/MS) para a detecgdo e quantificagdo precisa dos
compostos alvo.

Vale ressaltar que foi realizada uma revisao literaria sobre os métodos utilizados em
diversos estudos para deteccado de PFOS e compostos relacionados em agua, para
avaliar uma possivel otimizacdo do método implementado pela Embrapa e ficou
decidido que a preparacédo das amostras incluira etapas de extracéo e purificagao,
utilizando técnicas de extracdao em fase sdlida (SPE) para concentrar e isolar os
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analitos de interesse. A quantificacdo dos compostos sera realizada por meio de
padrdes internos e curvas de calibragdo, garantindo a precisdo e a acuracia dos
resultados. Um resumo da revisao literaria € apresentado no Anexo 4 para fins
unicos e exclusivos de acompanhamento.

Atividades desenvolvidas visando ii) Ampliar o Programa Piloto de
Monitoramento de Agrotéxicos em Recursos Hidricos:

O segundo eixo de acgdo visa expandir e fortalecer o programa piloto de
monitoramento de agrotdxicos que esta sendo executado pela Embrapa Meio
Ambiente. Esta expansio é planejada para um periodo de trés anos e inclui a
andlise de moléculas listadas nas Convengdes de Estocolmo e Roterd3,
enriquecendo assim o leque de substancias analisadas e aumentando o escopo do
monitoramento atual.

1) Amostragem

As atividades de monitoramento de agrotdéxicos em recursos hidricos do presente
projeto visam fortalecer o programa iniciado entre a Embrapa e o MAPA e ampliar o
numero de substancias monitoradas, incluindo moléculas listadas nas Convengdes
de Roterda e Estocolmo, além de incluir o monitoramento de agrotoxicos em
sedimentos. Para tanto, foram selecionados previamente 63 pontos de coleta em
todo o territério brasileiro, com base na representatividade da area de agricultura
em cada estado e na distribuicdo das principais culturas por estado. Para cada
ponto de coleta, foi delimitada a bacia de drenagem e realizada a caracterizagao da
bacia hidrografica em relagdo ao uso da terra, mapa de solos e vulnerabilidade a
erosdo. A selecdo das microbacias e seus detalhes individuais podem ser
encontrados no Anexo 5 para fins unicos e exclusivos de acompanhamento.

As amostragens nos pontos de coleta tém sido realizadas em parceria com o
Servico Geolégico do Brasil (SGB/CPRM), responsavel pela operacdo da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional de Referéncia (RHNR). Aproveitando-se os esforgos
ja programados do SGB para realizar as campanhas de campo da RHNR, as
amostragens seguirdo o planejamento previamente estabelecido. As equipes foram
capacitadas para a coleta das amostras de agua superficial nos cursos d'agua
selecionados, sendo o material de coleta disponibilizado pela Embrapa, que
também tem coordenado o processo de logistica para o envio das amostras aos
laboratérios da Embrapa Meio Ambiente, responsavel pelas analises das amostras.

No entanto, foram encontrados obstaculos logisticos em relagdo ao envio das
amostras para a sede da Embrapa Meio Ambiente em Jaguariuna, SP, devido ao
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tempo de coleta do material preparado e disponibilizado pela equipe da CPRM para
retirada nos hotéis em que a equipe se hospeda entre os diferentes pontos de
coleta. Dependendo da localidade, o servigo de transporte tem levado diversos dias
para retirar o material coletado, comprometendo a nossa confianca na preservacao
das amostras. Por tanto, se fez necessario adotar medidas corretivas para
prosseguir com a coleta de amostras de agua.

A primeira medida corretiva adotada foi o preparo de um ensaio de degradacéao das
substancias monitoradas em agua, para avaliar o potencial percentual de
degradacdo de cada substancia monitorada ao longo do tempo e investigar a
viabilidade de trabalhar com as amostras que tiveram o envio atrasado devido a
dificuldades logisticas com o servigo de transporte. Um primeiro teste foi realizado,
porém os resultados obtidos foram insatisfatorios € um novo estudo de degradacao
esta sendo proposto pela equipe técnica do projeto.

A segunda medida corretiva se trata da possivel mudanga de parceria para coleta,
armazenamento e envio das amostras. Esta sendo discutida entre a Embrapa, o
MMA e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) a possibilidade
de utilizacdo da Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Superficiais (RNQA/QUALIAGUAS) da ANA que possui uma dindmica de coleta que
poderia facilitar o envio das amostras para os laboratérios da Embrapa Meio
Ambiente em Jaguariina, SP, em um periodo mais curto, visando o nao
comprometimento do armazenamento e condicionamento das amostras a baixas
temperaturas utilizando caixas térmicas e blocos de gelo. Algumas reuniées foram
realizadas entre as partes e decidiu-se pelo inicio da colaboragdo em alguns
estados, selecionados para um teste piloto, de forma concomitante com as
amostragens que seguem sendo realizadas pela equipe da CPRM, para avaliar a
viabilidade de tal mudanca em relagdo a todos os pontos de amostragem. No
decorrer de tal mudanca, alguns pontos de amostragem podem vir a ser modificados
para adequacao a rotina de amostragem da ANA. O primeiro estado contactado foi
o Mato Grosso através da Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SEMA), onde
houve concordancia em participar desta etapade avaliagdo e um Acordo de
Cooperacéao Técnica esta sendo elaborado entre o0 SEMA-MT e a Embrapa Meio
Ambiente. Além do estado do Mato Grosso, a ANA indicou o estado do Tocantins
como possivel parceiro. Uma reunido de aproximacao esta sendo articulada para o
més de outubro/2024.

2) Selegao de compostos a serem monitorados

Atualmente, os laboratérios da Embrapa Meio Ambiente possuem dois métodos
multiressiduos validados para quantificagcao de 46 ingredientes ativos de pesticidas
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de uso atual e alguns de seus principais metabdlitos em amostras de agua e para a
quantificacdo de 25 ingredientes ativos de pesticidas de uso atual e alguns de seus
principais metabdlitos em amostras de sedimento, além de outro método para a
andlise do glifosato, e dos seus principais metabdlitos, o AMPA, o etefom e o
glufosinato. A fim de aumentar o numero de substancias monitoradas para expandir
a cobertura do monitoramento ambiental de pesticidas de uso atual em sedimentos
e incluir as substancias utilizadas como agrotoxicos listadas como poluentes
organicos persistentes (POPs) pela Convencéao de Estocolmo, foi feito uma selegéo
de novas moléculas de acordo com i) o volume de venda dos ingredientes ativos no
Brasil nos ultimos cinco anos; ii) as propriedades fisico quimicas dos ingredientes
ativos com base nas diretivas adotadas pela Unido Européia (Common
Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC) -
Technical Report - 2010 - 041, Guidance Document No. 25 on Chemical Monitoring
of Sediment and Biota under the Water Framework Directive; as moléculas foram
selecionadas para analise em sedimento se Log Kow = 3); e iii) um indice de
prioridades, definido com base no Plano Nacional de Implementacéo do Brasil para
a Convencao de Estocolmo atualizado. Os POPs identificados como sendo de baixa
relevancia foram considerados como irrelevantes para futuros esforgos nacionais.
Portanto, ndo haveria necessidade de monitora-los.

Dos 100 ingredientes ativos mais vendidos no Brasil nos ultimos cindo anos, 38
foram identificados para monitoramento preferencial em sedimento (Log Kow = 3).
Destes 38, 14 estao incluidos no método validado na Embrapa Meio Ambiente e os
24 novos ingredientes ativos estdo sendo considerados para inclusdo no
monitoramento em sedimentos a partir da viabilidade analitica e disponibilidade de
padroes. Alguns compostos adicionais, tidos como relevantes devido ao seu
potencial toxicologico e conhecida ocorréncia ambiental, tais quais alguns
piretréides, também estdo sendo considerados.

Por fim, foram selecionadas 20 moléculas de POPs e seus compostos relacionados,
tidos como relevantes no contexto nacional devido a previsao de agdes futuras no
Plano Nacional de Implementagao da Convengao de Estocolmo. Sendo eles: op-
DDT, pp-DDT, opDDE, ppDDE, op-DDD, pp-DDD; y-HCH (lindane), a-HCH, B-HCH;
Methoxychlor, Pentachlorophenol (PCP), sodium pentachlorophenate (Na-PCP),
pentachlorophenyl laurate (PCP-L), pentachloroanisole (PCA); Mirex; HCB; a-
endosulfan, B-endosulfan, endosulfan sulfate; e Dicofol. Como todos os POPs e
seus compostos relacionados possuem um Log Kow > 3 € seus usos encontram-se
proibidos no Brasil ha anos, decidiu-se que eles seriam monitorados apenas em
amostras de sedimentos.
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3) Aquisicao de equipamento analitico

Para execucgao das analises planejadas no método multiresiduos em sedimentos,
conforme descrito no item anterior, foi elaborada um processo de aquisi¢cao de um
novo cromatografo gasoso acoplado a espectrometria de massa (CG/MS-MS). O
processo de licitacdo foi submetido a Fundagao de Apoio a Pesquisa em marcgo de
2024, tendo sido definido o fornecedor em setembro de 2024. O equipamento
adquirido é da marca Agilent modelo 7010C Triple Quadrupolo GC/MSMS. Com a
aquisicao do sistema de espectrometria de massa por cromatografia gasosa de
triplo quadrupolo Agilent 7010C, sera possivel atender de forma eficiente e precisa
as necessidades analiticas do projeto. A previsdo de entrega inicial seria
Novembro/2024, porém o fornecedor solicitou um prazo adicional e a entrega esta
prevista para o primeiro trimestre de 2025.

Atividades desenvolvidas visando iii) Investigar Processos de
Transporte Relacionados a Contaminacdo de Corpos d’Agua

O terceiro objetivo esta focado no estudo dos processos de transporte que levam a
contaminagao ambiental por agrotdéxicos em areas com praticas agricolas descritas
como sustentaveis. Considerando os riscos ambientais a organismos aquaticos, o
intuito é identificar os processos de transporte mais impactantes em condi¢des
tropicais, uma area pouco explorada na literatura. Os resultados dessas
investigacbes poderdo orientar futuras politicas publicas, reduzindo riscos em
ambientes tropicais como no caso do Brasil.

1) Prospeccgao de areas para monitoramento

O uso intensivo de pesticidas pode resultar na contaminagao de recursos hidricos
superficiais e subterraneos, comprometendo tanto a saude ambiental quanto a
humana. Monitorar essas substancias em areas estratégicas € crucial para
identificar os riscos de poluicao, entender os processos de degradacgao e transporte
dos contaminantes, e, assim, desenvolver politicas de manejo sustentavel. Neste
contexto, foram identificadas duas areas de monitoramento em regides de
importancia hidrogeoldgica: a area 1 € uma bacia com intensa atividade agricola e
a areas 2 esta localizada em uma area de afloramento do Sistema Aquifero Guarani,
ambas escolhidas devido a sua susceptibilidade a contaminagao por pesticidas e a
necessidade de conservacao da qualidade dos recursos hidricos. Ambas as areas
estdo localizadas no estado de S&o Paulo e maiores descricdes sao apresentadas
abaixo.

Area 1: Microbacias de Itai
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A area 1 é composta por duas microbacias: ITA-1 e ITA-2. Ambas as bacias
localizadas no municipio de Itai, regidao Centro-Oeste do estado de Sao Paulo (ver
Figura 1 e Figura 2). 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
€ apresentada na Tabela 1 e nas descri¢gdes abaixo.

Figura 1: Mapa de localizacdo da microbacia de ITA-1.
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Figura 2: Mapa de localizagcdo da microbacia de ITA-2.

60°0'0"W 40°00"W

0°0'0”

20°0'0"S

7 A

o 300 600 | ' Curvas de Nivel (1m)
. o/ 2 . ¥ D Limite da microbacia

Fonte: Os autores.

Tabela 1: Descrigao morfométrica das microbacias ITA-1 e ITA-2.

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 0,2 686

ITA-2 672-710 4,2% 0,47 2,84 1,2 0,7 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.

Fonte: Sabino et al. (2020).

De acordo com a classificagéo climatica de Koppen (Alvares et al., 2013), o
clima do municipio de Itai é caracterizado como do tipo Cwa, que corresponde a um
clima subtropical umido. Além disso, a precipitagdo pluvial média anual atinge
1346,2 mm, majoritariamente concentrada no verao, entre os meses de novembro
e fevereiro (Gongalves, 2020). Pedologicamente, o solo predominante na area da
microbacia hidrografica ITA-2 é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico
tipico, com moderada A e textura argilosa epieutréfica (Santos et al., 2018). Ja na
microbacia ITA-1, o solo apresenta caracteristicas de um Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, também com moderada A, porém com uma textura muito argilosa
e epieutrofica (Santos et al., 2018).

No municipio de Itai, a principal atividade agricola concentra-se na produgao de
graos, incluindo feijao, milho, soja e trigo, além de culturas anuais como o algodéo,
16
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geralmente sob condigdes de irrigacdo. Itai se destaca como 0 municipio que possui
a maior area de pivés centrais do Estado de S&o Paulo, totalizando
aproximadamente 13.840 hectares dedicados a esse tipo de irrigagdo. Essa
combinagao de praticas agricolas e a infraestrutura de irrigagao robusta contribuem
significativamente para a economia local e a seguranga alimentar da regido. Por
outro lado, a agricultura extensiva alinhada a irrigacdo intensiva propicia o
transporte de pesticidas residuais por meio do escoamento superficial e lixiviagao.

Adicionalmente a representatividade estratégica de monitoramento de areas
com aptidao agricola, as bacias ITA-1 e ITA-2 foram selecionadas por apresentarem
monitoramento climatoldgico e hidrolégico (vazao, turbidez, condutividade elétrica,
temperatura da agua e conteudo de agua no solo) continuo desde 2017.

Area 2: Ribeirdo da Onca

A area 2 de investigagao corresponde a bacia hidrografica do Ribeirdo da Onga,
no municipio de Brotas, situado na regido central do estado de S&ao Paulo (Figura
3). Abacia abrange uma extensao de aproximadamente 65 km? e é um dos afluentes
situados na margem esquerda do rio Jacaré-Guagu. Em termos de classificagao
pedoldgica, a bacia do Ribeirdo da Onga (BRO) é predominantemente coberta por
solos do tipo neossolo quartzarénico ortico a moderado, além de areas com
latossolos vermelhos, caracteristicos de regides tropicais. A topografia da bacia
varia em altitude, indo de 643 a 842 metros acima do nivel do mar, apresentando
uma declividade média de 7,6 metros por quildmetro (Neto et al., 2011), o que
influencia o escoamento superficial e a dindmica hidrica local.
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Figura 3: Mapa de localizagc&do da bacia do Ribeirdo da Onca.
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Segundo a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), a
regido da BRO esta inserida em uma area de clima subtropical umido (Cwa),
caracterizado por invernos secos e veroes 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 € de
21,6°C (Cabrera et al., 2016). Em relagcéo ao uso e ocupagao do solo, as atividades
agropecuarias e de silvicultura tém dominado a bacia do Ribeirdao da Onga por pelo
menos trés décadas.

Um aspecto geoldgico relevante dessa bacia é sua posigcao estratégica sobre
uma area de afloramento do Sistema Aquifero Guarani (SAG), o que confere a bacia
uma importancia hidrogeoldgica significativa, tornando-a representativa em termos
de recarga e dindmica das aguas subterraneas. Este sistema aquifero fornece agua
para mais de 90 milhdes de pessoas distribuidas entre Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai (Kirchheim et al., 2019), sendo uma das maiores e mais valiosas reservas
de agua subterrdanea da América do Sul. A recarga do SAG, ou seja, a reposigao
natural da agua que ocorre nas areas de afloramento, € um fator crucial para a
manutencao desse recurso hidrico. No entanto, essa mesma caracteristica torna o
aquifero vulneravel a contaminacéao por atividades humanas, como a presencga de
nitrato, nutrientes e pesticidas oriundos de praticas agricolas e urbanas.
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Adicionalmente, a bacia possui uma ampla disponibilidade de dados
climatoldgicos coletados desde a década de 1980, por meio de iniciativas da
Universidade de Sao Paulo (USP). O Laboratério de Hidraulica Computacional da
Escola de Engenharia de Sao Carlos (LHC/EESC/USP) estabeleceu uma rede de
monitoramento continuo, iniciada em 2004 e expandida ao longo dos anos.
Atualmente, sdo monitorados o nivel freatico e a temperatura das aguas
subterraneas em 31 pogos de observacgao ativos, além das vazdes e niveis de dgua
do ribeirdo em trés secgdes fluviométricas. A rede também conta com trés estacdes
meteorolégicas automaticas instaladas na bacia, que medem os principais
parametros climaticos, além de uma estacao convencional operada pelo Centro de
Recursos Hidricos e Estudos Ambientais (CRHEA/USP), localizada nas
proximidades da area de estudo.

2) Selegao de modelos hidrolégicos

A modelagem do transporte de pesticidas em sistemas hidrologicos é essencial para
prever o comportamento de contaminantes e auxiliar na gestdo 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 interagdes entre hidrologia e qualidade da agua em
grandes bacias, mas requer dados extensivos para calibracdo. O Pesticide Root
Zone Model (PRZM) foca no transporte de pesticidas na zona nao 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. Ja os modelos HYDRUS-1D e HYDRUS-2D sao apropriados
para simulagao de transporte em solos, embora nao capturem interacbes com
aguas superficiais.

A eficacia desses modelos depende da disponibilidade e qualidade dos dados de
entrada, além da calibrag&o e validagdo em contextos locais. Assim, a modelagem
nao apenas contribui para a compreensao dos processos de transporte de
pesticidas, mas também fornece uma base cientifica para a formulacio de politicas
publicas e praticas agricolas sustentaveis, visando minimizar os impactos negativos
no ambiente. O Quadro 1 a seguir resume varios modelos usados para simulagéo
hidrologica de transporte de pesticidas, destacando suas vantagens e limitagdes
com base nas referéncias fornecidas. O Quadro 1 fornece uma visao geral concisa
dos pontos fortes e fracos de cada modelo, auxiliando pesquisadores e profissionais
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na selecao da ferramenta mais apropriada para simular o transporte de pesticidas
em varios contextos hidrologicos.

a

Quadro 1: Sumario de potencialidades e limitagcdes dos diferentes modelos para simulagao
do transporte de pesticidas.

Aplicabilidade e

Modelo potencialidade LimitacBes Referéncias
Capaz de simular o
transporte de pesticidas
Soil and ﬁir;rgsf;!ig?ntzzcg Necessidade de dados (Winchell et al.,
Water no c”)eg uan{itativgs e extensivos; complexidade de 2018; Abbasi et
Assessment ¢ uglitativaS' calibracdo; Aplicabilidade em  al., 2019; Rathjens
Tool (SWAT) Disgonibilidadé de grandes bacias. et al., 2023)
diversos manuais de
operacao.
Foca no transporte Frequentemente criticado por
Pesticide subterréneop de suas simplificacdes em relacéo
Root Zone esticidas: Util para as condicdes reais do solo; (Chu and Marifio,
Model gvaliar o rﬁovimrc)anto Limitado a tipos e condi¢bes 2004; Fox et al.,
(PRZM) vertical de pesticidas no especificas de solo; Pode ndo 2007)
sglo contabilizar adequadamente o
' escoamento superficial.
Este modelo simula com Comumente utilizado para 3
recis3o o fluxo de Aqua analises pontuais de fluxo (Simunek et al.,
Hvdrus 20 transnorte de SO|L?tOS vertical; necessidade de dados 2008;
y no SOF|)O' Interface precisos de infiltracdo e Diamantopoulos et
amigével' 20 USUATO condutividade hidraulica do al., 2017)
solo
Modelo baseado em
fisica que integra A natureza abrangente do
processos de aguas modelo requer dados de (Fauser et al
o entrada extensos; Devido as !
MIKE SHE superficiais e . . 2007; Wang et al.,
A ) suas simulacdes detalhadas,
subterraneas; Adaptado MIKE SHE pode ser 2023)
a varias condicfes e onal P i
escalas hidrolégicas computacionalmente exigente
Root Zone Integra o crescimento Sensivel aos pardmetros de
Water Quality das plantas e os entrada, particularmente a (Malone et al.,
Model processos de destino meia-vida dos pesticidas; A 2004b, 2004a)
(RZWQM) dos pesticidas. calibracdo pode ser demorada.
Projetado
especificamente para
Vegetative avaliar a eficacia de Limitado a cenarios
Filter Strip tampdes vegetativos na envolvendo tampdes (Abu-Zreig et al.,
Modeling reducéo do transporte vegetativos; Pode néo levar 2001; Sabbagh et
System de pesticidas; Vincula em conta todas as vias al., 2009)
(VFSMOD) hidrologia com hidrol6gicas.

transporte de
sedimentos.
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Os esforgos atuais foram dedicados na revisdao dos modelos disponiveis para
que se possa ponderar a melhor ferramenta para descricdo numérica dos processos
de transporte de pesticidas nas bacias experimentais da Area 1 e Area 2 descritas
anteriormente. Nos proximos meses, 0 monitoramento nas microbacias Itai e
Ribeirdo da Oncga sera aprofundado para integragdo com as ferramentas de
simulagao hidrologica, visando caracterizar os processos de transporte e propor
estratégias de mitigacdo mais eficazes para areas agricolas tropicais.

3) Levantamento de variaveis ambientais para o estudo do transporte de
pesticidas

O transporte de pesticidas em ambientes agricolas é influenciado por uma interagéo
complexa entre variaveis ambientais, como pedologia, hidrologia e cobertura do
solo. Propriedades fisicas dos solos, como textura (teores de argila, areia e silte),
afetam a retencdo e mobilidade dos pesticidas, determinando o potencial de
lixiviagdo para aguas subterrdneas e a dinamica de transporte em aguas
superficiais. Solos argilosos tendem a reter mais pesticidas, enquanto solos
arenosos facilitam o movimento rapido de contaminantes, aumentando o risco de
contaminagao.

A hidrologia desempenha papel essencial no transporte de pesticidas. Eventos de
chuvas intensas, saturacdo do solo e padrées de escoamento podem mobilizar
pesticidas para corpos d'agua, especialmente em areas inclinadas e com baixa
cobertura vegetal. Além disso, a cobertura do solo e o uso da terra, como praticas
de manejo agricola e topografia, impactam o escoamento e a retengdo de agua,
exacerbando ou mitigando a perda de pesticidas.

As condigbes quimicas do solo, como a capacidade de troca de cations (CTC),
acidez e teor de carbono orgéanico, também influenciam a sorgéo de pesticidas.
Solos com alto teor de CTC retém mais pesticidas idnicos, reduzindo a lixiviagao,
enquanto a presenga de carbono organico dissolvido (COD) pode aumentar a
mobilidade de compostos hidrofébicos.

Visando entender como esses as diferentes variaveis fisiograficas citadas
anteriormente estdo relacionadas ao transporte de pesticidas em meio tropical, €
previsto uma correlacdo multivariada com os dados da rede nacional experimental
de monitoramento de pesticidas no Brasil que conta com 63 bacias em
monitoramento distribuidas em todos os estados da federagédo e contemplando os
mais diversos cultivos agricolas (Figura 4). Na Tabela 2 sumariza os dados
geoespaciais das variaveis a serem correlacionadas com os dados de
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monitoramento. A etapa de correlagao sera realizada no proximo periodo, quando
houver mais quantidade de dados de campo.

Tabela 2: Variaveis fisiograficas a serem utilizadas na analise multivariavel de transporte de

pesticidas.

Variavel Resolucéo espacial Fonte
Capacidade de agua do solo 30m ANA
Cobertura do solo 30m MAP Biomas
Declividade média 30m COPERNICUS
Pedologia 1:250.000 IBGE
Precipitacédo Pontual ANA
Susceptibilidade a erosao 30m EMBRAPA
Susceptibilidade ao escoamento superficial 30m EMBRAPA
Teor de acidez 30m SGB
Teor de areia / argila / silte 30m SGB
Teor de carbono do solo 30m SGB
Teor de troca catiénica 30m SGB
Vazao Pontual ANA

No proximo periodo, sera realizada uma analise multivariada para correlacionar
essas variaveis com os dados de monitoramento obtidos em 63 bacias agricolas
distribuidas em todo o Brasil, a fim de identificar padroes de contaminagdo e
aprimorar as estratégias de manejo ambiental.
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Figura 4: Mapa de localizacdo dos 63 pontos de monitoramento de pesticidas no Brasil
atualmente em operacao através desse projeto.
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Atividades previstas

Dando continuidade ao desenvolvimento do projeto, as seguintes atividades estao
previstas:

1) Submissao e publicagao de artigo cientifico sobre dados de monitoramento
ambiental de PFOS

a) Finalizar a redagao e submissao de um artigo cientifico que aborde a ocorréncia
de PFOS, FOSA e FOSAA em agua superficial, subterranea e sedimentos.

2) Expansao do Monitoramento Ambiental de PFOS

a) Realizar coleta de amostras de agua e solo nas microbacias selecionadas no
estado do Mato Grosso do Sul cobrindo as areas de vida dos tamanduas
amostrados.

b) Dar continuidade as analises quimicas para quantificacdo de PFOS nos demais
tecidos de tamanduas.

c) Dar prosseguimento ao estudo piloto de tratamento de formigueiros com PFOS;
realizar coletas nos tempos predeterminados e iniciar preparo de amostras e
analises quimicas.

d) Iniciar analises de quantificacdo de EtFOSA, FOSA, FOSAA, e PFOS nas
amostras de agua, solo e formigas (se disponiveis) coletadas até o momento nos
laboratoérios da Embrapa Meio Ambiente.

e) Conduzir tratamento e andlise de dados para os resultados gerados visando a
producdo de publicagcbes cientificas com os dados de PFOS em amostras
biologicas.

3) Amostragem de agua superficial para analise de pesticidas de uso atual e
PFOS

a) Conduzir um segundo teste de degradagao dos pesticidas monitorados em
amostras de agua nas condig¢des e tempo de envio das amostras reais.

b) Iniciar amostragem piloto junto a RNQA da ANA e avaliar possivel mudanga de
parceiro institucional para amostragem de agua superficial em todos os estados do
pais.

c) Adquirir os padrées analiticos necessarios para a expansao do monitoramento de
pesticidas de uso atual e POPs

d) Instalar o equipamento (GC-MSMS) adquirido para condugao do projeto.
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e) Validar métodos analiticos no novo equipamento, incluindo os novos compostos
selecionados.

4) Aquisicao de dados hidrometeorolégicos

a) Levantar as bases de dados hidrometeoroldgicos disponiveis e coletar
informacgdes de precipitacdo, temperatura e vazao das estagdes selecionadas.
Padronizar e validar os dados para assegurar consisténcia entre diferentes pontos
de coleta.

b) Aplicar métodos de interpolagéo espacial, como IDW e krigagem, para preencher
lacunas nos dados e garantir cobertura continua. Em seguida, realizar analises para
identificar tendéncias e padrdes espaciais e temporais.

5) Analise de padroes e tendéncias de contaminacao ambiental

a) Coletar e integrar os dados das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas
(uso da terra, vulnerabilidade ao escoamento), dados hidrometeorolégicos e
concentracdes encontradas de cada composto monitorado para construir uma base
de informacgdes robusta para as analises.

b) Realizar Andlise de Componentes Principais (PCA) para simplificar a
complexidade dos dados e destacar as variaveis mais influentes. Empregar Analise
de Cluster para identificar grupos com padrées de contaminagdo semelhantes e
areas criticas.

c) Aplicar regressao multipla para estabelecer a relagao entre fatores ambientais e
niveis de contaminacdo, identificando os principais vetores de poluicdo e
oferecendo uma compreensao aprofundada dos mecanismos de contaminacao nas
bacias estudadas.

6) Investigar Processos de Transporte Relacionados a Contaminagcao de
Corpos d’Agua

a) Coletar amostras no exutério das bacias de estudo (Area 1 e Area 2), utilizando
tanto amostradores automaticos ISCO quanto coletas manuais. Essas amostras
serdao analisadas em laboratério para determinar as concentragdes de pesticidas,
visando compreender os padrdes de contaminagao relacionados a cobertura do
solo, pedologia e condigdes climaticas locais.

b) Simular o transporte de pesticidas em superficie e subsuperficie nas bacias
estudadas por meio de modelagem. Para isso, sera selecionado um modelo que
considere a dindmica de escoamento da agua e o comportamento dos pesticidas
no solo, levando em conta processos como infiltracéo, retencao e lixiviacao. Essa
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etapa permitira prever o movimento dos pesticidas em diferentes cenarios de uso
do solo e variagdes de praticas agricolas.

c) Realizar simulagbes focadas nos carreadores e caminhos preferenciais no
transporte de pesticidas. O objetivo é avaliar o papel desses elementos no aumento
ou redugao da mobilidade dos pesticidas ao longo do tempo e sua distribuigdo nas
camadas do solo. Os resultados complementam a analise da dindmica do
comportamento dos contaminantes obtida na fase anterior.

d) Integrar as variaveis fisiograficas (caracteristicas do solo, topografia, uso da terra
e precipitagao) com os resultados de contaminagao para obter uma visdo completa
dos fatores que afetam o transporte de pesticidas nas areas de estudo. Essa analise
permitira desenvolver estratégias de mitigagdo mais eficazes e propor
recomendacgdes baseadas nas condicbes ambientais especificas de cada area
monitorada.
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Cronograma de Atividades

Acoes

2024

2025

2026

s1]s2

s1[s2

s1] s2

Status

Monitoramento Ambiental do PFOS

1.1 Selecao dos pontos de amostragem

Iniciada, no prazo

1.2 Quantificagdo de PFOS em matrizes ambientais

2. Monitoramento Piloto de Pesticidas

Iniciada, no prazo

2.1 Selecao dos pontos de amostragem

2.2 Amostragem

2.3 Analise LC/MS-MS

2.4 Analise GC/MS-MS

2.5 Aquisicao de Dados Hidrometeoroldgicos

2.6 Padrdes Tendéncias de Contaminagdo Ambiental

Iniciada, no prazo

3. Processos de Transporte

Iniciada, no prazo

Iniciada, no prazo.

N&o iniciada, atrasada, com previsao
de regularizacao no primeiro
semestre/2025

Iniciada, no prazo

N&o iniciada, no prazo

3.1 Analise Hidroldgica Transporte de Pesticidas

3.2 Revisdo de Literatura

4. Comunicacéao e Disseminagao dos Resultados

4.1 Entrega de relatérios de acompanhamento

4.2 Relatério com diretrizes e estratégia de
monitoramento da contaminagéo ambiental por
agrotoxicos e PFOS (sulfato de perfluorooctano)

Iniciada, no prazo

Iniciada, no prazo

L] L

N&o iniciada, no prazo

Iniciada, no prazo

Nao iniciada, no prazo

. Planejado Executado
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ABSTRACT

Apods primeira revisao e inlusdo da parte ecotoxicoldgica

Keywords: Environmental contamination; Forever chemicals; Per- and
polyfluoroalkyl substances (PFAS); Perfluoroalkyl acids (PFAAs); Pesticides;

Insecticides; Environmental risk assessment.
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1. INTRODUCTION

Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) are a diverse group of synthetic
chemicals widely used since the 1950s due to their unique properties such as
thermal stability, resistance to degradation, and ability to repel water and oil (3M,
2000; Gluge et al., 2020; Henry et al., 2018; Kissa, 2001; Schultz et al., 2003).
Among them, perfluoroalkyl acids (PFAAs) are a subgroup of PFAS of particular
concern due to their high environmental persistence, bioaccumulation potential,
and widespread distribution in air, water, soil, sediment, biota, and human tissues
and (Cousins et al., 2022; Fiedler et al., 2022; Kurwadkar et al., 2022; Liu et al.,

2021).

Perfluorooctanesulfonic acid (PFOS), a PFAAs representative, is one of the most
extensively studied PFAS and is commonly referred to as a “forever chemical” due
to its high resistance to degradation in the environment. Besides, PFOS poses
significant ecotoxicological risks to aquatic ecosystems due to its bioaccumulation,
and toxicity. The compound is particularly toxic to benthic organisms and has been
shown to adversely impact aquatic invertebrates and plankton, which are key
components of the aquatic food web (Ma et al., 2022). Moreover, studies have
demonstrated that PFOS has a high potential for bioaccumulation in fish and other
aquatic species, which in turn poses risks to higher trophic levels, including birds
and mammals that rely on these species as a food source (Giesy & Kannan, 2001;

Xu et al., 2014).
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The bioaccumulative nature of PFOS, coupled with the chemical's tendency to

biomagnify, means that even low concentrations in water and sediment can lead to
significant exposure and adverse effects in top predators, including in humans
(Chen et al., 2020; Zhao et al., 2012). This compound has been linked to
hepatotoxicity, reproductive toxicity and developmental toxicity in mammals,
including humans, and it has been shown to be particularly toxic to children (Pelch
et al., 2022; Goodrich et al., 2022; Heervig et al., 2022; Cao and Ng, 2021; Wang et

al., 2020; Goudarzi et al., 2017).

In recognition of these adverse effects, PFOS, its salts, and perfluorooctane
sulfonyl fluoride (PFOSF) were listed under Annex B of the Stockholm Convention
on Persistent Organic Pollutants (POPs) in 2009, with restrictions aimed at limiting
its use to acceptable purposes (UNEP, 2009). As a Party to the Stockholm
Convention, Brazil requested the acceptable purpose use of PFOSF exclusively for
the synthesis of sulfluramid (EtFOSA), an insecticide active ingredient used to
control leaf-cutting ants (genus Atta and Acromyrmex) that are considered a major
agricultural and forestry pest (MMA, 2015). This is currently the only registered use
of PFOS related compounds in Brazil although other uses had exited in the country

(Torres et al., 2022).

The continued use of sulfluramid-based ant baits is advocated by a lack of better
alternatives (de Britto et al., 2016; UNEP, 2024). However, EtFOSA is identified as
a PFOS precursor in the environment, with studies showing that it biodegrades into

PFOS under aerobic conditions, with higher PFOS yields observed in Brazilian
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soils compared to Canadian soils (Mejia Avendano and Liu, 2015; Lofstedt Gilljam

et al., 2016b; Tomy et al.,2004; Yin et al., 2018; Zabaleta et al., 2018; Zhang et al.,
2022; Zhao et al., 2018a, 2018b). According to findings published by Zhang et al.
(2017), the biodegradation of EtFOSA under aerobic conditions leads to the
formation of perfluorooctane sulfonamide acetic acid (FOSAA) and perfluorooctane

sulfonamide (FOSA), which eventually convert into PFOS.

In order to support Brazil in making informed decisions regarding the agricultural
use of sulfluramid, we previously investigated the biodegradation of EtFOSA in
Brazilian soils typical of forest plantations (Guida et al., 2023). The biodegradation
assay conducted to assess the formation of PFOS and other precursor
compounds, such as FOSAA and FOSA, revealed that EtFOSA transformed into
PFOS with a 30% vyield over 120 days, while PFOS precursors remained present
(Guida et al., 2023). In soils with plants, the biodegradation of EtFOSA resulted in
higher PFOS yields compared to plant-free soils (Zabaleta et al., 2018; Yin et al.,
2018). Besides, the transformation of FOSA into PFOS has also been observed in
aquatic environments (Rhoads et al., 2008; Plumlee et al., 2009; Benskin et al.,
2013). This suggests that the use of sulfluramid-based ant baits could contribute
significantly to environmental PFOS pollution. Assuming a complete transformation
of EtFOSA into PFOS, approximately 357 tonnes of PFOS could have been
released to the environment only due to sulfluramid-based ant bait usage in Brazil

(Guida et al 2023b).
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Therefore, we aimed to investigate the occurrence of PFOS and its precursors

from sulfluramid-based ant baits application (EtFOSA, FOSAA and FOSA) in
surface water, groundwater and sediment from micro-watersheds predominantly

used for agricultural purposes, focusing on forest plantation, in Brazil.

2. MATERIALS & METHODS

2.1. Characterization and selection of the monitored watersheds

Spatial surveys were conducted in reforestation areas in the states of Sdo Paulo
and Paran4, as these plantations frequently use sulfluramid-based ant baits to
combat leaf-cutting ants and represent the crops with the highest use of this
molecule. The delineation of the micro-watersheds was performed using the
ArcSWAT extension for ArcGIS version 10.3. The SRTM digital elevation model
was used to obtain the sub-watersheds through ArcSWAT. In total, 11 sub-
watersheds in planted forest areas were selected for preliminary evaluation. From
those, three sub-watersheds were excluded due to the presence of dams along the
watercourse and small communities in the headwater regions. But one watershed
(PF1) was kept as an industrial/urban control for the study, as it features a
significant urban and industrial complex. Thus, a total of eight watersheds were

monitored in the present study (Fig. 1).
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Figure 1: Geografical location of the eight micro-watersheds selected in S&o
Paulo and Parana, Brazil. (Imagem precisa ser melhorada e traduzida)

After the selection and delineation, the selected watersheds were characterized

based on the predominant soils in each basin, as well as slope and land use. The

soil map source for the watersheds in the state of Sdo Paulo was the soil survey by

the State Secretariat for the Environment of Sdo Paulo (Sao Paulo, 2017). For the

basin located in the state of Parana, the Brazilian territory soil map (1:5,000,000)

was used (Referencia?).

The slope map was generated from the SRTM elevation raster and converted to

the Sirgas UTM 22 S datum and projection. Slope images were produced using the
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Slope command in QGIS and are shown in the supplementary file. Slope classes

were classified according to the Brazilian Soil Classification System from Embrapa,
as Flat: 0—-3%; Gently undulating: 3—8%; Undulating: 8—20%; Strongly undulating:

20-45%:; Mountainous: 45—-75%; and Strogly mountainous: >75%.

The land use map was prepared using raster images obtained from the TerraClass
Cerrado platform (Almeida et al., 2016; Brasil, 2021). However, for points PF1,
PF5, and PF8, which were not covered by TerraClass mapping, the images used
were obtained from the MapBiomas platform — Collection 5 — Year 2019, Cerrado
and Atlantic Forest biomes. The selected watersheds were then clipped for the

cerrado and Atlantic Forest biomes' rasters.

Shapefiles of planted areas provided by forestry companies were also clipped from
the selected watershed shapefiles. Subsequently, the shapefiles of the planted
forest areas in the micro-watersheds were merged, overlapping the coincident
areas of the land use raster from TerraClass/MapBiomas. In this way, the land use
map for each micro-watershed was composed of the forestry companies' shapefile

with a complement from the land use raster.

Figure 2 presents the land use map of the PF1 watershed, which has mixed-use,
meaning it is influenced by agricultural, urban, and industrial activities. The
remaining land use maps are presented in the supplementary file. The urban
structure in PF1 represents 6.2% of the watershed area, and it is also
characterized by significant industrial activity. Due to the large area of the

watershed PF1, covering 719,911 hectares, slope and soil maps were not
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generated. Besides, this information is not relevant to the purpose of selecting this

sampling point for the study. The PF1 watershed was included as a positive control

since urban and industrial activities are known sources of PFOS contamination.

Ponto de Amostragem Ml Infraestrutura Urbana
— Rede de Drenagem I Outras Areas ndo Vegetadas
Classes de Uso da Terra [ Afloramento Rochoso
Il Formac3o Florestal I Rio e Lago
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[ Pastagem [ Outras Lavouras Temporarias

[ cana [ Lavoura Perene
| Mosaico de Agricultura e Pastagem

0 10

Figure 2: Land use map of the PF1 watershed. Source: MapBiomas -
Collection 5 — Year 2019. (Imagem precisa ser melhorada e traduzida)

For the other seven watersheds, which are predominantly used for forestry and
agriculture, the participation of commercial forest species, such as eucalyptus and
pine, ranged from 40.8% (PF5) to 94.7% (PF6). The total contributing area of the

watersheds ranged from 2,483 hectares (PF5) to 28,910 hectares (PF7).
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Additionally, it is worth noting that no industrial, urban, nor rural settlements were

present in any of the selected watersheds, which could otherwise be considered
potential sources of PFOS contamination. Information on total area, planted forest

area, and predominant terrain slope class are summarized in Table 1.

Table 1: Summarized information on the total area, planted forest area in
percentage of the total area, and predominant terrain slope class for each
sampling point

Sampling Total area Planted forest

boint = % Slope class
PF1 719,911 6.1 n.a.

PF2 8,776 71.9 Gently undulating
PF3 4,953 54.6 Gently undulating
PF4 5,679 66.1 Gently undulating
PF5 2,483 40.8 Undulating
PF6 3,685 94.7 Undulating
PF7 28,910 52.2 Undulating
PF8 4,478 81.4 Undulating

n.a = not available information.

2.2. Sampling

Water (both surface and groundwater) and sediment samples were collected over
multiple campaigns. Surface water samples were collected monthly during one
year, from October 2020 to September 2021, from the eight watersheds selected

using a 500 mL stainless steel collector attached to a telescopic rod or a stainless
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steel bucket, depending on access to the watercourse. Groundwater samples were

collected from monitoring wells installed in plots cultivated with commercial forest
species in the states of Parana and Santa Catarina. Groundwater samples were
taken from two wells in each location in late April and early May 2021. The main
characteristics of the monitoring wells are presented in Table 2. Sediment samples
were collected using an Ekman-Birge sampler in all monitored watersheds during
February 2021 (rainy season) and July 2021 (dry season). All surface water,
groundwater, and sediment samples were stored in polypropylene bottles,

refrigerated, packed in thermal boxes, and sent to the laboratory within 48 hours.

Table 3: Characterization of monitoring wells in the states of Santa Catarina
(SC) and Parana (PR).

s i s i Water A
amplin amplin e
P J Ping State table depth Crop J
point date (Years)
(m)
Gw1 05/05/21 PR 21 Eucalyptus 7
GWwW2 05/05/21 PR 18 Eucalyptus 7
GWs3 29/04/21 SC 13 Pine 11
GW4 29/04/21 SC 10 Pine 7

2.3. Chemicals & Standards

Ammonium acetate (LC-MS grade) and anhydrous magnesium sulfate (analytical
grade) were sourced from Sigma-Aldrich (Missouri, USA). Methanol (LC-MS grade)
was obtained from Supelco (Massachusetts, USA). Ultra-pure water was produced

using a Millig-Q® Elix-Rios/Advantage A10 water purification system from Millipore
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(Massachusetts, USA). Sodium acetate (analytical grade, anhydrous) and

acetonitrile (HPLC-grade) were provided by Scharlau (Barcelona, Spain). Certified
analytical standards of PFOS (100% purity), FOSA (95.3% purity), and EtFOSA
(97.1% purity) were supplied by AccuStandard (New Haven, USA), while FOSAA

(>98% purity) was obtained from Wellington Laboratories (Ontario, Canada).

2.4. Sample preparation and chemical analysis

The method for analyzing EtFOSA, FOSAA, FOSA, and PFOS in water samples
(both surface and groundwater) was adapted from the EPA (2018) guidelines. First,
the pH of the samples was adjusted to between 6 and 7. CHROMABOND® HR-X
cartridges (6 mL, 200 mg) were used to extract 500 mL of water samples, with prior
conditioning using 5 mL of methanol and 5 mL of ultra-pure water. The cartridges
were then dried under vacuum with a nitrogen flow for 20 minutes. The analytes
were eluted using methanol (4 x 2 mL) and collected in polypropylene vials.
Ammonium acetate solution (20 mM, 2 mL) in methanol was added to the eluate.
The total volume (10 mL) was evaporated under a nitrogen flow at room
temperature until reduced to 0.5 mL. The final extract was reconstituted with
mobile phase (methanol: 20 mM ammonium acetate, 70:30 v/v), adjusting the final
volume to 1 mL, and injected into an ultra-performance liquid chromatography

coupled to a triple quadrupole tandem mass spectrometer (UPLC-ESI-MS/MS).

Sediment samples were treated according to the method proposed by Cassoli de

Souza Dutra et al., (2020), based on QUEChERS acetate buffering extraction, as
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previously described by Guida et al., (2023). The samples were dried in a forced-

air circulation oven at 30 £ 2°C, sieved (1 mm), and weighed into 50 mL
polypropylene tubes. Initially, 4 mL of pure water was added to the tubes containing
10 g of ssediment, followed by vortexing for 30 seconds. The analytes were
extracted using 14 mL of acetonitrile, and the mixture was vortexed for 2 minutes at
1600 rpm. Then, 6 g of anhydrous magnesium sulfate and 1.5 g of anhydrous
sodium acetate were added, shaken manually for 10 seconds, and vortexed for 5
minutes. The tubes were centrifuged at 10,000 rpm at 10°C for 10 minutes. After
phase separation, 7 mL of the supernatant was evaporated to dryness under a
nitrogen stream. The residue was reconstituted with 1.0 mL of mobile phase (70%
methanol: 30% ammonium acetate 20 mM, v/v) and filtered through a 0.22 ym
PVDF syringe filter (Millipore) before being injected into the UPLC-ESI-MS/MS

system for analysis.

2.5. Instrumental Analysis

The instrumental analysis did not differ between water and sediment samples.
Chemical concentrations were measured using an UPLC-ESI-MS/MS system
(model Quattro Premier XE, Waters Corporation, Massachusetts, USA), as

previously described by Guida et al., (2023).

The electrospray ionization (ESI) parameters were optimized in negative mode by
infusing individual analyte solutions (1.0 mg/L) prepared in a solution of 20 mM

ammonium acetate and methanol (50:50, v/v) at a flow rate of 0.02 mL/min. The
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capillary voltage was set to 3.0 kV, and the source temperature was maintained at

120°C. Nitrogen was used as the desolvation gas at 400°C with a flow rate of 500

L/h, while argon served as the collision gas, flowing at 20 mL/min.

Chromatographic separation was achieved using an Acquity UPLC® BEH C18
column (1.7 ym, 2.1 mm ID, 100 mm) (Waters, Dublin, Ireland) at 40°C. The mobile
phase consisted of 20 mM ammonium acetate (A) and methanol (B). A gradient
elution program was used, starting with 70% B for 7 minutes, increasing to 90% for
the next 2 minutes, before returning to the initial conditions, with a total run time of
10 minutes. The flow rate was maintained at 0.25 mL/min, and the injection volume
was set to 20 pL. Multiple Reaction Monitoring (MRM) mode was employed, with
two transitions monitored per analyte (quantifier and qualifier ions). Data
acquisition was performed using MassLynx software, version 4.1 (Waters

Corporation, Massachusetts, USA).

2.7. Method validation

The validation of the analytical methods for monitoring EtFOSA, FOSAA, FOSA,
and PFOS in water and sediment samples was performed to verify the method
regarding selectivity, linearity, detection limit of the instrument (LOD), quantification
limit of the method (LOQ), accuracy (recovery) and precision (repeatability and
intermediate precision) according to the INMETRO/DOQ-CGCRE-008 guidelines

(INMETRO, 2020). Results of the method applied for sediment samples were
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previously described elsewhere (Guida et al., 2023). Thus, we presented here only

the results of the method used for water samples.

2.8. Statistical analysis

Confirmar detalhes com Ricardo

3. RESULTS & DISCUSSION

3.1. Method validation

The selectivity of the compounds was assessed by comparing chromatograms of
blank samples (samples without target compounds) with those of blank samples
spiked with the target compounds. No peaks corresponding to interfering
compounds with the same retention time and m/z values as the target chemicals

were observed.

Linearity was assessed using 7-point calibration curves (ranging from 0.10 to 10
ng/mL, depending on the analyte) prepared in matrix-matched solvent extracts. A
weighted (1/x) linear least-square regression was applied, resulting in coefficients
of determination (R?) values greater than 0.99 for all analytes. The limit of detection
(LOD) was determined as the lowest analyte concentration that produced a
coefficient of variation of less than 20% in the peak areas for six replicates (n = 6).
The limit of quantification (LOQ) was defined as the lowest concentration of the

analyte in the matrix that could be quantified with acceptable accuracy (between
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70% and 120%) and precision (relative standard deviation, RSD < 20%). Retention

times, quantifier and qualifier ions, as well as LOD and LOQ values for the target

compounds, are presented in Table 3.

Table 2: Selected reaction monitoring (SRM) settings, LOD and LOQ for the
target compounds in water. (Como o LOQ é menor que o LOD?)

Analyte Retention  Quantifier ion Qualifier LOD LOQ
Time (min) (m/z) ion ngmL! ngmL-?
(m/z)
EtFOSA 9.45 526 > 169 526 > 219 0.10 0.0002
FOSAA 4.37 556 > 419 556 > 498 1 0.004
FOSA 5.52 498 > 78 498 > 478 0.25 0.0005
PFOS 3.03 499 > 80 499 > 99 0.5 0.002

Accuracy (as percent recovery) was assessed using a total of ten replicates (n =
10) over two different days at three concentration levels (LOQ and 2 x LOQ) for all
target compounds. The recovery values for the target compounds were within the
acceptable range of 70% to 120%. Intra-day precision was evaluated by analyzing
five replicates (n = 5) at each concentration level on the same day, while inter-day
precision was determined using ten replicates (n = 10) at each concentration level
on different days. The relative standard deviation (RSD) for both intra-day and

inter-day precision was below 20% (Table 4).
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Table 3: Validation data of the analytical method for the determination of
PFOS, FOSA, EtFOSA nad FOSAA in water.

Analyte Recovery (%) Precision (RSD%)
(n=5) Intra-day (n=5) Inter-day (n=10)
EtFOSA LOQ 83.2 19.3 21.4
2xLOQ 84.6 21.9 23.7
FOSAA LOQ 79.2 20.5 20.4
2xLOQ 65.2 22.1 16.9
FOSA LOQ 112.4 12.5 18.2
2xLOQ 111.5 154 16.3
PFOS LOQ 93.4 16.8 18.2
2xLOQ 116.2 13.5 12.4

3.2. Surface and ground water

Detailed results are presented for each compound by sampling campaigns at each
sampling site in the supplementary file and illustrated in Figure 3. All the
compounds analyzed were detected in surface water samples from all the
monitored watersheds during at least one sampling period. PFOS had the highest
detection frequency, being found in 85.3% of the samples, followed by sulfluramid

(63.2%), FOSA (51.6%), and FOSAA (43.2%).
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The sampling period with the highest average sulfluramid concentrations was in
May 2021, while the lowest concentrations for this compound were observed in
October 2020, November 2020, and March 2021. In December 2020, January
2021, and February 2021, no sulfluramid was detected at any sampling point.
PFOS was detected in higher concentrations in October 2020, with the lowest
concentrations recorded in April 2021. FOSAA had an average concentration of 3
ng L™ from October 2020 to February 2021, but it was no longer detected in
subsequent months. FOSA showed the highest average concentration in

December 2020.

The PF1 site (urban/industrial and agricultural drainage area) recorded the highest
PFOS concentrations, with an average of 8.2 ng L™. The highest average PFOS
concentration among exclusively agricultural watersheds was at PF8 (4.4 ng L™),
while the lowest was at PF6 (1.5 ng L™). Sulfluramid had the highest average

concentrations at PF5 (0.54 ng L™") and the lowest at PF2 (0.21 ng L™"). FOSA
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showed the highest concentrations in samples from PF2 and PF6. FOSAA, when

present, was consistently detected at the limit of quantification of the analytical

method.

The detection of PFOS at all sampling locations, which feature different soil and
climate conditions, suggests that the formation of this compound from sulfluramid
likely occurs in other agricultural production scenarios where sulfluramid-based ant
baits are used to control leaf-cutting ants. Since the method of applying these baits
does not vary based on the crop being protected, it can be inferred that the

transformation of sulfluramid into PFOS occurs under all conditions of use.

The PFOS concentrations observed in surface waters are consistent with the
values reported by Nascimento et al. (2018), who investigated the presence of this
substance in the ltanhaém River in southern Bahia (northeast Brazil), where PFOS
concentrations ranged from 0.1 to 2 ng/L. The biodegradation of sulfluramid was

the primary hypothesis for these findings.

Most studies analyzing PFOS in water have focused on marine environments,
which are influenced by various PFAS contamination sources, making it difficult to
directly compare with the current study, which analyzed only freshwater systems.
However, similar values to those observed by Gonzales-Gaya et al. (2014) in
ocean water samples from tropical and subtropical regions were found. For most
other studies, the PFOS concentrations detected were lower (Quinete et al., 2009;
Benskin et al., 2012; Gilljam et al., 2016), likely due to the dilution effect in ocean

waters, which may explain the lower PFOS concentrations in marine environments.
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Except for FOSAA, all compounds were quantified in groundwater samples

collected from locations in the states of Parana and Santa Catarina. PFOS showed

the highest concentrations, followed by FOSA and sulfluramid (Table 5).

Table 4: Concentrations of EtFOSA, FOSAA, FOSA, and PFOS in groundwater
samples collected from monitoring wells installed in plots cultivated with
commercial forest species in the states of Parana (PR) and Santa Catarina
(SC).

PR SC
Analyte GW1 GWF2 GWF3 GWF4
ng L1
EtFOSA 0.2 0.2 0.5 0.2
FOSAA <LD <LD <LD <LD
FOSA 1.7 0.6 14 1.8
PFOS 22.6 7.0 22.4 6.7

<LD = below the limit of detection

The groundwater monitoring wells were located in plots of planted forests treated
with ant baits, with no urban or industrial contamination sources nearby. Therefore,
the only possible contamination route in this scenario is the biodegradation of
sulfluramid applied through ant baits, reinforcing the evidence presented earlier

(Guida et al., 2023).

3.3. Sediment

The detection of the selected analytes was considerable different between the two

sampling campaigns, conducted in February 2021 (rainy season) and July 2021
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(dry season). In the rainy season, EtFOSA, FOSAA, FOSA and PFOS were

detected only at PF8. During the dry season, FOSAA was not detected at any
sampling location. For the other compounds, at least two of the analyzed
substances were quantified in the samples from all monitored locations. EtFOSA
was not detected only at the PF3. PFOS was not quantified at PF1, PF2, PF6, and
PF7, while FOSA was present in the sediment samples from all sampling points.

The highest concentration of PFOS was observed at PF5 during the dry season

(Table 6).
PF1 PF2 PF3 PF4 PF5 PF6 PF7 PF8
Analyte 4
ngg
Fev/21

EtFOSA <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0.038
FOSAA <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0.07

FOSA <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0.03
PFOS <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0.07
Jul/21

EtFOSA 0.06 0.07 <LD 0.07 007 009 0.17 0.15

FOSAA <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD <LD

FOSA 0.03 0.03 003 003 003 0.03 0.03 o0.07

PFOS <LD <LD 0.12 0.11 044 <LD <LD 021
<LD = below the limit of detection

The lower detection frequency observed during February 2021 collection can be
attributed to the higher rainfall during this period compared to the July 2021

sampling, which is historically one of the driest months of the year in the state of
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Sao Paulo. In these wetter conditions, river flow and potential energy increase,

reducing the deposition of sediments at the bottom of the riverbed.

4. CONCLUSIONS

Ao final, apds primeira reviséo e inclusdo da parte de ecotox
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ANEXO 2

Apresentacao das 34 microbacias selecionadas para o monitoramento
ambiental de PFOS nos estados da Bahia, de Sao Paulo, do Mato Grosso, do
Mato grosso do Sul e do Rio Grande do Sul.

Microbacias — Brasil

Relagao das microbacias por estados do Brasil
69
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Sao 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"
Microbacias selecionadas por estado
Sao Paulo

Microbacias selecionadas:

“PF-2, PF-3, PF-4, PF-5, PF-6, PF-7 e PF-8”
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Mato Grosso do Sul

Microbacias selecionadas: “MS-01, MS-02, MS-03, MS-04, MS-05 e MS-06"

MS

MEDdgs-03 MP02
505 MO
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Minas Gerais

Microbacias selecionadas: “MG-03, MG-04 e MG-05"
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Bahia
Microbacias selecionadas: BA-02, BA-03 e BA-04
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Rio Grande do Sul
Microbacias selecionadas: “RS-04, RS-05 e RS-06"
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Detalhamento do uso da terra por estado

Fonte dos dados — MapBiomas 2023 — Cole¢ao 9

NOTA INFORMATIVA - COBERTURA E USO DA TERRA X

Médulo em processo de atualizacao.
Atualizado em: 09/2024

A Colecao 9 do MapBiomas inclui os mapas e dados anuais de cobertura e uso da
terra do Brasil para o periode de 1985 a 2023. Esta colecao é fruto de nove anos de
trabalho do projeto MapBiomas e esté em constante desenvolvimento.

Informacoes sobre a acuracia do Brasil e dos biomas, tanto geral quanto por classe
de uso e cobertura para cada ano sdo apresentadas na pagina de analise de
acuracia. Para maiores informagées sobre o método, acesse o ATBD.

Caso tenha sugestoes, criticas e ideias para aprimorar o produto entre em contato
pelo e-mail: contato@mapbiomas.org

DOI: https://doi.org/10.58053/MapBiomas/XXUKA8

Os dados do MapBiomas sao publicos, abertos e gratuitos sob licenca CC-BY-SA e
mediante a referéncia da fonte observando o seguinte formato: "Projeto MapBiomas
- Colecao [versao] da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso da Terra do Brasil,
acessado em [data] através do link: [LINK]".

Acesse aqui a publicacao cientifica de referéncia: Souza at. al. (2020) -

Reconstructing Three Decades of Land Use and Land Cover Changes in Brazilian
Biomes with Landsat Archive and Earth Engine - Remote Sensing, Volume 12, Issue 17,

10.3390/rs12172735.
ACESSAR 0 MODULO




Detalhamento do uso da terra — Estado da Bahia

Microbacia — BA 02

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -39.63247324624476
Latitude = -17.91889014178316

Microbacia ba 02 mapbiomas colecao 9 2023
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a

Area
Classe de Uso Area (m2) (ha)
%
3 - Formagéo Florestal 1670540.201 | 16705 _ '
9 - Silvicultura 6858760.768 | 68988 . o,
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 754925.0718 75.49 770
15 - Pastagem 99436.91673| 994 | . |
21 - Mosaico de Agricultura e Pastagem 426385.4989 | 42-64 435
] 981.00
Area Total 9810048.457
Microbacia — BA 03
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -39.60730382700975
Latitude = -17.75722383319739
microbacia _ba 03 mapbiomas colecao 9 2023
Area
Classe de Uso Area (m2) (ha) %
3 - Formacao Florestal 8620314.198| 862.03|16.48
9 - Silvicultura 32749362.16| 3274.94|62.62
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 1881410.718| 188.14| 3.60
15 - Pastagem 4853042.879| 485.30| 9.28
21 - Mosaico de Usos 4184670.386| 418.47| 8.00
46 - Café 10679.72025 1.07| 0.02
Area Total 52299480.06 | 5229.95
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Microbacia — BA 04

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -39.33870329131477
Latitude = -17.60460084522254

Microbacia_ba 04 mapbiomas_colecao 9 2023

Area
Classe de Uso Area (m2) (ha) %
3 - Formacao Florestal 5859541.706| 585.95|15.76
9 - Silvicultura 25151597.96 | 2515.16|67.63
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 4025008.47| 402.50|10.82
15 - Pastagem 378853.2063 37.89| 1.02
21 - Mosaico de Usos 1733069.311| 173.31| 4.66
41 - Outras Lavouras Temporarias 40912.87325 4.09| 0.1
Area Total (m?) 37188983.52| 3718.90
Detalhamento do uso da terra — Estado de Minas Gerais
Microbacia — MG 03
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -43.047349173644
Latitude = -17.535129993767146
Microbacia_mg_03_mapbiomas_colecao 9 2023
Classe de Uso Area (m2) |Area (ha)| %
3 - Formacgao Florestal 11691352| 1169.14| 4.27
4 - Formagao Savanica 91022577.2| 9102.26|33.25
9 - Silvicultura 166308450 | 16630.85 | 60.75
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 252888.279 25.29| 0.09
12 - Formacao Campestre 1067463.79| 106.75| 0.39
15 - Pastagem 1523350.82| 152.34| 0.56
21 - Mosaico de Usos 1044239.36| 104.42]| 0.38
24 - Area Urbanizada 389654.389 38.97| 0.14
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 406857.674 40.69| 0.15
33 - Rio, Lago e Oceano 5160.98529 0.52| 0.00
41 - Outras Lavouras Temporarias 59351.3308 5.94| 0.02
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| Area Total

| 273771346 |27377.13]
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Microbacia — MG 04

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -42.83712945629309
Latitude = -17.55925442825748

Microbacia_mg_04 mapbiomas_colecao 9 2023

Classe de Uso Area (m?) |Area(ha)| %
3 - Formacao Florestal 14146883.7 | 1414.69| 6.99
4 - Formagao Savanica 77293883.1| 7729.39|38.19
9 - Silvicultura 104335981 |10433.60 | 51.55
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 26430.4226 2.64| 0.01
12 - Formacéo Campestre 159526.479 15.95| 0.08
15 - Pastagem 2683631.84| 268.36| 1.33
21 - Mosaico de Usos 2755371.56| 275.54| 1.36
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 960934.651 96.09| 0.47
33 - Rio, Lago e Oceano 33981.972 3.40| 0.02
Area Total 202396625 |20239.66
Microbacia — MG 05

Ponto de amostragem em graus decimal

Longitude = -42.445212985523504

Latitude = -17.5232564634384

Microbacia_mg 05 mapbiomas_colecao 9 2023

Classe de Uso Area (m2) |Area(ha)| %
3 - Formagao Florestal 33966414.5| 3396.64|16.17
4 - Formagao Savanica 57547777.9| 5754.78|27.39
9 - Silvicultura 97319567.9| 9731.96/46.33
12 - Formacéo Campestre 15863.9629 1.59| 0.01
15 - Pastagem 11068036.4| 1106.80| 5.27
21 - Mosaico de Usos 8098135.6| 809.81| 3.85
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 102698.286 10.27| 0.05
29 - Afloramento Rochoso 14194.0721 1.42| 0.01
33 - Rio, Lago e Oceano 279706.715 27.97| 0.13
46 - Café 1646512.36| 164.65| 0.78
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48 - Outras Lavouras Perenes

20873.6354

2.09

0.01

Area Total

210079781

21007.98
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Detalhamento do uso da terra — Estado do Mato Grosso do Sul

Microbacia — MS 01

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -52.320264740808746
Latitude = -20.64176629728781

Microbacia_ms_01_mapbiomas_colecao 9 2023

Area o
Classe de Uso Area (m2) |(ha) °
3 - Formacao Florestal 5734578.512| 573.46|22.95
4 - Formagao Savanica 45083.1644 4.51| 0.18
9 - Silvicultura 8351041.435| 835.10|33.43
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 1790211.474| 179.02| 7.17
15 - Pastagem 4689468.792| 468.95|18.77
20 - Cana-de-acucar 5737.857288 0.57| 0.02
21 - Mosaico de Usos 4368148.784| 436.81(17.48
Area Total 24984270.02 | 2498.43
Microbacia — MS 02
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -52.69882128306006
Latitude = -20.50148826269122
Microbacia_ ms 02 mapbiomas colecao 9 2023

Area o
Classe de Uso Area (m?) (ha) °
3 - Formacao Florestal 486796.51 48.68| 1.29
4 - Formacgao Savanica 718362.9054 71.84| 1.90
9 - Silvicultura 17793426.6 | 1779.34|47.15
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 705685.913 70.57| 1.87
15 - Pastagem 17686094.73 | 1768.61[46.87
21 - Mosaico de Usos 284809.7637 28.48| 0.75
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 60849.56375 6.08| 0.16
Area Total 37736025.99 | 3773.60
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Microbacia — MS 03

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -53.80842634876408
Latitude = -20.45286815315702

Microbacia_ms_03 _mapbiomas_colecao 9 2023
Classe de Uso Area (m?) ,(Ar\]r:)a %
3 - Formacao Florestal 3058256.13| 305.83| 4.59
4 - Formacgao Savanica 4683973.908| 468.40| 7.03
9 - Silvicultura 18339501.48 | 1833.95|27.53
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 2100721.738| 210.07| 3.15
12 - Formacao Campestre 175617.6613 17.56| 0.26
15 - Pastagem 29156713.14 | 2915.67 |43.76
21 - Mosaico de Usos 9011694.846| 901.17|13.53
25 - Outras Areas n&o Vegetadas 84463.73232 8.45| 0.13
33 - Rio, Lago e Oceano 7526.471197 0.75| 0.01
39 - Soja 5017.647465 0.50| 0.01
Area Total 66623486.76 | 6662.35
Microbacia — MS 04
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -53.871173783421085
Latitude = -20.409435714149083
Microbacia_ms 04 mapbiomas_colecao 9 2023

Area o
Classe de Uso Area (m?) (ha) °
3 - Formacao Florestal 2355804.234| 235.58| 3.90
4 - Formacao Savanica 2217590.009| 221.76| 3.67
9 - Silvicultura 21070186.3 | 2107.02|34.87
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 993909.9327 99.39| 1.64
15 - Pastagem 20326294.45| 2032.63|33.64
21 - Mosaico de Usos 13281770.73 | 1328.18]21.98
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 81872.12023 8.19| 0.14
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33 - Rio, Lago e Oceano 26410.36136 2.64| 0.04

39 - Soja 14965.87144 1.50| 0.02

41 - Outras Lavouras Temporarias 61624.17652 6.16]| 0.10
Area Total 60430428.18 | 6043.04

Microbacia — MS 05

Ponto de amostragem em graus decimal

Longitude = -54.064864562444306

Latitude = -20.465655827429952

Microbacia_ms_05 mapbiomas_colecao 9 2023

Classe de Uso Area (m2) Area (ha) %
3 - Formacao Florestal 694687.9615 69.47| 042
4 - Formacgao Savanica 12415276.38| 1241.53| 7.50
9 - Silvicultura 30776493.44| 3077.65| 18.58
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 4014137.162| 401.41| 2.42
12 - Formagao Campestre 2289961.437| 229.00| 1.38
15 - Pastagem 101389837.710138.98 | 61.22
21 - Mosaico de Usos 9953156.907 | 995.32| 6.01
25 - Outras Areas n&o Vegetadas 119385.9759 11.94| 0.07
33 - Rio, Lago e Oceano 18167.43112 1.82| 0.01
39 - Soja 3949253.48| 394.93| 2.38
Area Total 165620357.9|16562.04
Microbacia — MS 06

Ponto de amostragem em graus decimal

Longitude = -53.738136845608146

Latitude =-21.10581010571941

Microbacia ms 06 mapbiomas colecao 9 2023

Classe de Uso Area (m?) Area (ha) %
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3 - Formacao Florestal 115904003.8| 11590.40| 6.92
4 - Formagao Savanica 173476010.2| 17347.60| 10.35
9 - Silvicultura 191002840.4| 19100.28| 11.40
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 54418167.15| 5441.82| 3.25
12 - Formacéo Campestre 33856323.71 3385.63| 2.02
15 - Pastagem 939659246.3| 93965.92| 56.06
21 - Mosaico de Usos 156581268.1| 15658.13| 9.34
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 633738.4926 63.37| 0.04
33 - Rio, Lago e Oceano 532241.3121 53.22| 0.03
39 - Soja 2350938.757 235.09| 0.14
41 - Outras Lavouras Temporarias 7627966.96 762.80| 0.46
Area Total 1676042745 | 167604.27

Detalhamento do uso da terra — Estado do Rio Grande do Sul

Microbacia — RS 04

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -49.96572684145001
Latitude = -28.67157118308982

Microbacia rs 04 mapbiomas colecao 9 2023

Area %
Classe de Uso Area (m2) (ha)
3 - Formacgao Florestal 1471180.124| 147.12| 4.41
9 - Silvicultura 9278034.29| 927.80(27.80
12 - Formacéo Campestre 18470491.59 | 1847.05|55.34
15 - Pastagem 95995.06123 9.60| 0.29
21 - Mosaico de Usos 31998.35374 3.20| 0.10
25 - Outras Areas n&o Vegetadas 14138.80747 1.41] 0.04
33 - Rio, Lago e Oceano 11906.36418 1.19]| 0.04
39 - Soja 3751993.013| 375.20[11.24
41 - Outras Lavouras Temporarias 247801.2046 24.78| 0.74
Area Total 33373538.81| 3337.35

Microbacia — RS 05
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Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude =-49.91918747463329
Latitude = -28.62905810444589

Microbacia rs 05 mapbiomas colecao 9 2023
Classe de Uso Area (m2) ,(Ar\]r:? %
3 - Formacao Florestal 3169449.896| 316.94| 6.09
9 - Silvicultura 20987406.84 | 2098.74|40.30
12 - Formacao Campestre 26302511.55| 2630.25|50.50
15 - Pastagem 153765.391 15.38| 0.30
21 - Mosaico de Usos 155334.4256 15.53| 0.30
33 - Rio, Lago e Oceano 5491.621107 0.55] 0.01
39 - Soja 1114014.567| 111.40| 2.14
41 - Outras Lavouras Temporarias 191422.2214 19.14| 0.37
Area Total 52079396.51| 5207.94
Microbacia — RS 06
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -49.79998118717607
Latitude = -28.57882576739546
Microbacia_rs_06 _mapbiomas_colecao 9 2023

Area o
Classe de Uso Area (m2) |(ha) °
3 - Formacgéao Florestal 124577.1172 12.46| 0.94
9 - Silvicultura 4970543.366| 497.05|37.49
12 - Formacgéo Campestre 7856719.261| 785.67|59.26
15 - Pastagem 7524.792311 0.75] 0.06
21 - Mosaico de Usos 1672.176069 0.17] 0.01
33 - Rio, Lago e Oceano 9196.96838 0.92| 0.07
39 - Soja 284269.9318 28.43| 2.14
41 - Outras Lavouras Temporarias 3344.352138 0.33] 0.03
Area Total 13257847.96 | 1325.78
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Detalhamento do uso da terra — Estado de Sdo Paulo

Microbacia — PF 2

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -48.82363367929705
Latitude = -22.371471254017752

Microbacia_sp pf 2 mapbiomas_colecao 9 2023
Classe de Uso Area (m2) ,(Ar\]r:)a %
3 - Formacao Florestal 8586424.27| 858.64| 9.79
4 - Formacao Savanica 107878.122 10.79| 0.12
9 - Silvicultura 54308206.4 | 5430.82|61.92
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 774531.204 77.45| 0.88
15 - Pastagem 355660.683 35.57| 0.41
20 - Cana-de-agulcar 18860972.6| 1886.10|21.50
21 - Mosaico de Usos 3297867.9| 329.79| 3.76
25 - Outras Areas n&o Vegetadas 15170.3609 1.52| 0.02
33 - Rio, Lago e Oceano 128948.068 12.89| 0.15
39 - Soja 1097322.77| 109.73| 1.25
41 - Outras Lavouras Temporarias 89336.5698 8.93| 0.10
47 - Citrus 35397.5088 3.54| 0.04
48 - Outras Lavouras Perenes 52253.4653 5.23| 0.06
Area Total 87709969.9| 8771.00
Microbacia — PF 3
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude =-49.19941332267775
Latitude = -22.549984558211023
Microbacia_sp_pf 3 _mapbiomas_colecao 9 2023

Area %
Classe de Uso Area (m2) |[(ha)
3 - Formacao Florestal 8788948.57| 878.89|17.75
4 - Formacao Savanica 333726.249 33.37| 0.67
9 - Silvicultura 22916693.1| 2291.67[46.28
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11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 2150680.27| 215.07| 4.34

12 - Formacéo Campestre 173867.256 17.39| 0.35

15 - Pastagem 3549034.45| 354.90| 7.17
20 - Cana-de-acucar 4933380.37| 493.34| 9.96
21 - Mosaico de Usos 6482529.38| 648.25]13.09
25 - Outras Areas néo Vegetadas 57681.08 5.77| 0.12
39 - Soja 12360.2314 1.24| 0.02
41 - Outras Lavouras Temporarias 11536.216 1.15]| 0.02
46 - Café 54385.0183 544 0.11

47 - Citrus 42848.8023 4.28| 0.09
48 - Outras Lavouras Perenes 6592.12343 0.66| 0.01

Area Total 49514263.1| 4951.43
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Microbacia — PF 4

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -49.27828293253911
Latitude = -22.581659664518508

Microbacia_sp _pf 4 mapbiomas_colecao 9 2023

Area o
Classe de Uso Area (m2) |(ha) °
3 - Formacao Florestal 11598342.5| 1159.83|20.43
4 - Formagao Savanica 519107.401 51.91| 0.91
9 - Silvicultura 30937977.1| 3093.80|54.50
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 2955616.27 | 295.56| 5.21
12 - Formacéo Campestre 74158.2002 7.42| 0.13
15 - Pastagem 3523338.49| 352.33| 6.21
20 - Cana-de-acucar 40375.0201 4.04| 0.07
21 - Mosaico de Usos 6784651.34| 678.47|11.95
24 - Area Urbanizada 3295.92001 0.33| 0.01
25 - Outras Areas n&o Vegetadas 105469.44 10.55| 0.19
33 - Rio, Lago e Oceano 4119.90001 0.41] 0.01
41 - Outras Lavouras Temporarias 128540.88 12.85| 0.23
46 - Café 11535.72 1.15] 0.02
47 - Citrus 4119.90001 0.41] 0.01
48 - Outras Lavouras Perenes 74158.2002 7.42| 0.13
Area Total 56764806.3 | 5676.48
Microbacia — PF 5
Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -49.260309189721774
Latitude = -22.34923231257373
Microbacia _sp pf 5 mapbiomas _colecao 9 2023

Area %
Classe de Uso Area (m2) |[(ha)
3 - Formacao Florestal 6570487.62| 657.05|26.46
9 - Silvicultura 9955553.7| 995.56[40.10
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 243291.521 24.33| 0.98
15 - Pastagem 3589560.28| 358.96|14.46
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21 - Mosaico de Usos 4330750.73| 433.08|17.44

24 - Area Urbanizada 31522.8217 3.15] 0.13

25 - Outras Areas ndo Vegetadas 63045.6433 6.30| 0.25

46 - Café 38797.319 3.88| 0.16

48 - Outras Lavouras Perenes 4849.66487 0.48| 0.02

Area Total 24827859.3 | 2482.79

Microbacia — PF 6

Ponto de amostragem em graus decimal

Longitude =-49.39106147478612

Latitude = -24.120604797335847

Microbacia_sp _pr_pf 6_mapbiomas_colecao 9 20

23

Classe de Uso Area (m2) @]r:)a %
6567084.3 17.8

3 - Formagao Florestal 6| 656.71| 2
864.65890

4 - Formacao Savanica 1 0.09] 0.00
28421338. 77.1

9 - Silvicultura 112842.13| 3

11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 385637.87 38.56| 1.05
178984.39

12 - Formacao Campestre 3 17.90| 0.49

15 - Pastagem 149585.99 14.96| 0.41
206653.47

21 - Mosaico de Usos 7 20.67 | 0.56
3458.6356

25 - Outras Areas ndo Vegetadas 1 0.35| 0.01
8646.5890

33 - Rio, Lago e Oceano 1 0.86| 0.02
922591.04

39 - Soja 8 92.26| 2.50
4323.2945

41 - Outras Lavouras Temporarias 1 0.43] 0.01
36849168.

Area Total 4| 3684.92

Microbacia — PF 7
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Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude =-49.20141729170455
Latitude = -24.085657012628396

Microbacia_sp pf 7 _mapbiomas_colecao 9 202
3

Classe de Uso Area (m2) ﬁ]r:? %
59120652.

3 - Formacao Florestal 9| 5912.07|20.45
508151.26

4 - Formagao Savanica 5 50.82| 0.18

16216.0

9 - Silvicultura 162160339 3(56.09

11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 17900315| 1790.03| 6.19

12 - Formacgado Campestre 1187116.89 118.71] 0.41
3701263.9

15 - Pastagem 4| 370.13] 1.28
3625727.9

21 - Mosaico de Usos 4| 362.57| 1.25
29184.363

24 - Area Urbanizada 2 2.92] 0.01
121029.27

25 - Outras Areas ndo Vegetadas 1 12.10| 0.04
24892.545

33 - Rio, Lago e Oceano 1 249 0.01

39 - Soja 38198898 | 3819.89|13.21
1400849.4

41 - Outras Lavouras Temporarias 3| 140.08] 0.48
5150.1817

46 - Café 4 0.52] 0.00

48 - Outras Lavouras Perenes 1137331.8 113.73| 0.39

28912.0
Area Total 289120902 9

Microbacia — PF 8

Ponto de amostragem em graus decimal
Longitude = -48.63286887523204
Latitude = -23.80784868475075

Microbacia_sp pf 8 mapbiomas colecao 9 2023
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Area o
Classe de uso Area (m2) |(ha) °
3 - Formacao Florestal 11409714.5| 1140.97 | 25.52
4 - Formacgao Savanica 5487.32403 0.55| 0.01
9 - Silvicultura 26355617.3| 2635.56 | 58.94
11 - Campo Alagado e Area Pantanosa 150509.459 15.05| 0.34
15 - Pastagem 397439.041 39.74| 0.89
21 - Mosaico de Usos 1594459.58| 159.45| 3.57
25 - Outras Areas ndo Vegetadas 37627.3648 3.76| 0.08
33 - Rio, Lago e Oceano 50953.7232 5.10| 0.1
39 - Soja 4632085.39| 463.21/10.36
41 - Outras Lavouras Temporarias 72119.1159 7.21] 0.16
48 - Outras Lavouras Perenes 7839.03433 0.78] 0.02
Area Total 44713851.8| 4471.39
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ANEXO 3

Resultados preliminares do monitoramento de PFOS em amostras bioldgicas

Aproximadamente 300 amostras de diversos tecidos de tamanduas foram coletadas
pelo projeto Bandeiras e Rodovias e disponibilizadas para analises quimicas
visando o monitoramento de PFOS.

As amostras bioldgicas, de tamanduas, foram enviadas para analises quimicas na
Universidade de Farmacia de Daiichi, Fukuoka, Japao. Até o presente momento,
aproximadamente 60 amostras de soro sanguineo de animais vivos e 40 amostras
de figado de animais atropelados (mortos) foram analisadas.

As analises de PFOS e seus isdbmeros em amostras bioldgicas foram realizadas
seguindo o método descrito por Harada e colaboradores (2020) em (Environ. Sci.
Technol. Lett. 2020, 7, 4, 259-265 https://doi.org/10.1021/acs.estlett.0c00133).

Os resultados preliminares encontram-se detalhados a seguir para fins unicos e
exclusivos de acompanhamento das atividades do projeto:

Tabela 4: Concentracdes (ng/g peso umido) de isbmeros de PFOS medidas
em amostras de soro anguineo de tamanduas brasileiros.

Céd.amostras L-PFOS 3m-PFOS 4m-PFOS b5m-PFOS 6m-PFOS

NEC109 0.7 0.0 0.0 0.0 0.1
NECO066 55.3 0.5 0.0 1.3 3.6
TB-01-PT 10.5 1.0 0.5 14 2.4
TB02-CE 9.6 0.7 0.2 14 2.4
TBO3-CE 15.8 1.2 0.6 3.0 3.8
TB03-MG(CE?) 2.6 0.0 0.1 0.2 0.5
TB-04-PT 8.5 0.8 0.5 1.2 2.1
TB04-CE 135 0.8 0.4 2.2 3.8
TB-05-PT 4.5 0.4 0.3 0.5 0.9
TBO5-CE 25.3 1.7 1.0 4.2 6.6
TB-06-PT 2.7 0.2 0.2 0.5 0.5
TB06 CE 24.5 1.2 0.8 3.4 5.2
TBO7-CE 5.3 0.0 0.0 0.0 0.0
TB-09-PT 8.6 0.0 1.4 15 11
TB09-CE 18.3 11 0.8 3.8 59
TB-12-PT 3.3 0.3 0.2 0.5 0.6
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TB12-CE
TB-13-PT
TB-14-PT
TB-15-PT
TB15-CE
TB18-CE
TB20-CE
TB22-CE
TB22-CE
TB29-CE
TB33-CE
TB36-CE
TB37-CE
TB38-CE
TB41-CE
TB41-CE
TB41-CE
TB42-CE
TB42-CE
TB43-CE
TB47-CE
TB47-CE
TB48-CE
TB48-CE
TB48-CE
TB49-CE
TB49-CE
TB49-CE
TB52-CE
TB53-CE
TB53-CE
TB53-CE
TB54-CE
TB54-CE
TB55-CE
TB56-CE
TB58-CE
TB61-CE
TB64-CE
TB65-CE
TB70-CE
TB71-CE
TB72-CE

12.4
1.4
4.4
2.8

100.0

32.5

45.3

92.1

49.8
9.7

26.0
3.8

1125
8.3
3.9
6.5

11.2

58.8

63.2

46.9

739.5

28.8

20.4

13.7

131

20.4

171
8.3
8.8

13.7

81.5

27.2

29.8
7.2

22.5

125

13.7

506.8
685.6
62.6
30.4
315.7
542.6

1.0
0.0
0.3
0.0
3.2
2.4
15
5.8
3.0
0.0
1.4
0.0
2.0
0.3
0.3
0.0
0.6
2.2
2.1
2.1
38.2
11
11
0.8
0.0
0.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
43.2
0.0
0.0
0.0
11.6
24.9

0.3
0.1
0.4
0.2
4.0
1.3
1.0
3.7
15
0.3
0.8
0.2
0.0
0.2
0.2
0.2
0.3
1.6
1.4
1.2
21.3
0.6
0.7
0.8
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.8
0.6
0.4
0.1
0.8
0.4
0.2
27.7
17.8
1.6
0.0
5.6
10.4

a

14
0.2
0.8
0.3
9.9
5.7
4.2
8.9
4.6
1.1
4.4
0.6
59
0.9
0.6
0.9
1.0
7.4
7.6
5.3
116.9
3.5
24
2.2
14
14
1.3
1.0
1.2
1.2
4.2
3.5
3.4
1.1
3.6
1.9
1.8
103.0
93.4
7.3
0.0
36.4
60.2

3.4
0.3
0.8
0.7
11.0
8.4
7.9
154
10.9
2.2
6.9
0.3
14.7
1.6
0.7
1.6
2.4
10.8
11.2
10.7
156.6
5.0
4.2
2.7
3.2
2.5
3.1
1.7
1.7
3.0
8.6
5.0
7.0
1.8
6.4
2.8
2.9
153.6
163.4
15.6
0.0
61.3
1111
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Tabela 5: Concentracdes (ng/g peso seco) de isbmeros de PFOS medidas em
amostras de figado de tamanduas brasileiros.

L4 im- 2m- 3m- am- 5m- 6m- dm2-
Codigo  L-PFOS  pr5g  pros  PFOS  PFOS  PFOS  PEOS  PFOS  PFOS
NEC100 6712 0.0 00 474 4252 1481 392 0.0 77
NEC101 165.1 0.0 00 135 802 140 133 0.0 0.0
NEC103 750.8 0.0 00 440 4208 1464 448 8.1 5.6
NEC109 245.1 0.0 0.0 69 1119 268 174 0.0 0.0
NEC124M 194.1 0.0 00 113 416 143 8.1 0.0 0.0
NEC124pP 1299.0 0.0 00 164 715 808 513 0.0 0.0
NEC024 800.2 0.0 00 235 2247 1206 588 0.0 0.0
NEC025 159.6 0.0 00 129 907 161 7.4 0.0 0.0
NEC026 250.3 0.0 00 156 743 388 251 0.0 0.0
NEC030 82.9 0.0 0.0 34 389 1.6 25 0.0 0.0
NEC032 62.3 0.0 0.0 20 327 109 5.0 0.0 0.0
NEC034 97.2 0.0 0.0 00 382 8.8 8.0 0.0 0.0
NEC035 5815.8 0.0 0.0 1191 5084 2383 4356 0.0 0.0
NEC036 502.9 0.0 00 181 1067 541 468 0.0 1.7
NEC037 1140.1 0.0 00 174 1938 989 911 0.0 0.0
NEC039 271.4 0.0 0.0 72 595 159 261 0.0 0.0
NEC040 195.3 0.0 00 112 28 236 134 0.0 0.0
NEC041 57.7 0.0 0.0 57 336 145 3.5 5.2 0.0
NEC043 839.0 0.0 00 283 1581 554 349 0.0 0.0
NEC044 842.1 0.0 0.0 334 2300 902 625 0.0 0.0
NEC047 56.4 0.0 0.0 0.0 3.6 2.4 9.6 0.0 0.0
NECO55 398.2 0.0 00 243 1419 560 250 0.0 0.0
NECO58 604.0 0.0 00 161 1780 686 213 0.0 0.0
NECO063 80.8 0.0 0.0 55 175 149 75 0.0 0.0
NEC064 367.7 0.0 00 150 690 291 205 0.0 0.0
NEC065 79.8 0.0 0.0 28 173 5.5 1.8 0.0 0.0
NEC066 2346.2 0.0 00 190 645 462 1068 0.0 0.0
NEC067 309.5 0.0 00 192 905 539 172 0.0 0.0
NEC069 501.7 0.0 00 288 1436 773 463 9.2 0.0
NEC070 4216 0.0 00 107 1222 626 176 0.0 0.0
NECO71 65.0 0.0 0.0 49 150 120 2.2 6.7 0.0
NEC073 664.1 0.0 00 265 1337 901 402 0.0 4.0
NEC074 234.3 0.0 00 149 731 380 166 0.0 0.0
NEC077 67.0 0.0 0.0 32 244 116 44 0.0 0.0
NEC081 445 0.0 0.0 24 124 5.9 46 0.0 0.0
NEC082 61.0 0.0 0.0 52 244 102 5.2 0.0 1.8
NEC087 235.1 0.0 0.0 95 1148 530 115 0.0 0.0
NEC088 201.4 0.0 0.0 83 789 322 170 0.0 1.6
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NECO089
NEC096
NEC097

Ei

602.8 0.0 0.0
211.3 0.0 0.0
316.8 0.0 0.0

a

26.4 235.1 100.0

171

76.3 32.2

16.9 105.0 43.4

37.9 0.0 0.0
17.6 0.0 0.0
23.8 0.0 1.5

Analises de dados preliminares conduzidas para os dados de PFOS em amostras de

soro sanguineo:

Os resultados preliminares foram plotados geograficamente a fim de avaliar a

distribuicdo espacial das concentragdées de PFOS medidas em soro sanguineo e

identificar microbacias para coleta de amostras ambientais abioticas (Figura 1).
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Figura 4: Mapa das concentracdes de PFOS em soro sanguineo de tamanduas
monitorados no Mato Grosso do Sul e das microbacias selecionadas para
coleta de amostras abioticas.

Foram conduzidas analises estatisticas exploratérias preliminares para avaliar a

ocorréncia de PFOS em amostras de soro sanguineo dos tamanduas.
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Nao foi encontrada nenhuma correlacédo entre as concentracées de PFOS em soro

sanguineo e o ano de amostragem. Também nao foram encontradas diferencgas
significativas entre as concentragdes de PFOS em soro sanguineo e o sexo ou a idade
dos tamanduas amostrados. No entanto, as concentragbées de PFOS em soro
sanguineo foram significativamente maiores nos individuos que faziam uso de areas
de floresta plantada de eucalipto (potencial area de uso de isca formicida a base de
sulfluramida) do que nos individuos que nao faziam uso dessas areas (Figura 2).
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Figura 5: Boxplot das concentracfes de PFOS em soro sanguineo de
tamanduas ilustrando a diferenca entre os individuos que fazem uso de areas
de floresta plantada de eucalipto e os que néo fazem.
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ANEXO 4

Revisao de métodos para detecgao de PFAS em agua

Precaucgoes durante a coleta de amostras:

Com base no Método EPA 537 (EPA/600/R-08/092), recomenda-se que 0s
operadores lavem as maos antes da coleta de amostras e usem luvas de nitrilo ao
manusear as amostras e os frascos de amostra. A contaminagao com PFAS
durante a coleta de amostras pode originar-se de varias fontes, incluindo
embalagens de alimentos ou o uso de produtos cosmeéticos especificos. O uso de
luvas e a evitagdo de contato com o interior do frasco/tampa reduzirdo assim a
contaminacgao acidental. Recomenda-se também que todo o material utilizado para
coleta seja lavado com agua quente e rinsado com metanol agua ultrapura para
diminuir a contaminacao de fundo antes que os frascos posam ser usados.

No caso de amostras de agua potavel (tratada) é recomendado o uso de agentes
de decloragao, que sado adicionados as amostras durante a coleta para remover ou
sequestrar cloro livre da agua tratada (clorada). Exemplos encontrados em
metodologias padronizadas incluem cristais de Trizma pré-ajustados (adicionados,
por exemplo, na concentragao de 5,0 g/L como nos métodos EPA 537 e 537.1) e
acetato de amoénio (por exemplo, 1 g/L no método EPA 533). Como outro exemplo
encontrado na literatura sobre PFAS, o tiossulfato de sddio também pode ser usado
como agente declorante.

Armazenagem de amostra:

Recipientes com materiais de fluoropolimero sao tipicamente inadequados para
coletar e armazenar amostras devido a possivel contaminacdo por PFAS de
materiais como politetrafluoretileno (PTFE) e, também, pela forte afinidade dos
PFAS por tais polimeros. Frascos de polietileno de alta densidade (HDPE) ou
polipropileno (PP) sdo recomendados para a coleta de amostras. No entanto, alguns
estudos tém mostrado resultados contraditorios em relagcdo a afinidade dos PFAS
por materiais diversos. Uma das principais razdes para a sorcdo de PFAS nas
paredes dos recipientes sdo seus grupos funcionais. Grupos funcionais de acido
sulfénico, como PFBS e PFOS, mostraram maior adsor¢cdo do que acidos
carboxilicos, como PFBA e PFOA. Para PFBS, PFOS e FOSA, a tendéncia de
recuperacao dos recipientes foi semelhante a seguinte ordem crescente: PP <
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HDPE < vidro < PET < PS. PFBA e PFOA se comportaram de maneira diferente,
com recuperacgdes dos recipientes na ordem crescente de PS < vidro < HDPE <
PET < PP e PP <vidro < PET < PS < HDPE, respectivamente.

Portanto, no nosso caso, o material ideal para coleta e armazenamento de amostra
seria PP, HDPE ou vidro. Sendo aconselhavel fortificar um branco analitico e
armazenar no recipiente de mesmo material, pelo mesmo periodo, para assegurar
o percentual de recuperagao dos PFAS.

A maioria dos estudos anteriores focou-se apenas nos PFAAs, compostos de baixa
volatilidade, para os quais as perdas no headspace do frasco nao seriam
preponderantes. No entanto, o headspace do frasco de amostra deve ser
minimizado se os analitos alvo de PFAS forem substancias neutras volateis, como
alcoois fluoroteldmeros. Essa questdo também pode ser avaliada pelo branco
fortificado e armazenado igualmente as amostras.

Preferencialmente, as amostras nédo devem ser armazenadas a mais de 10 °C nos
primeiros 2 dias apds a coleta e durante o transporte. A maioria dos estudos resfriou
as amostras a <6 °C, com base em Métodos Padrao (por exemplo, EPA 537.1), para
preservar os PFAS alvo até a analise. O método da Organizagéao Internacional para
Padronizagédo (ISO 25101:2009) especificou uma duragdo maxima de
armazenamento de 14 dias para PFOA e PFOS em agua potavel, agua superficial
e agua subterranea, com tiossulfato de sédio como redutor para remover o cloro da
agua tratada.

Woudneh et al. 2019, investigaram os impactos das condi¢cbes de armazenamento
de amostras, como tempo (até 180 dias) e temperatura (-20°C, 4°C, e +20 °C) de
29 PFAS em diferentes tipos de amostras de agua, incluindo agua superficial, agua
engarrafada e dois tipos de efluentes de estacdes de tratamento de aguas residuais.
Os efeitos da temperatura e do tempo foram significativamente diferentes entre os
tipos de amostra. A magnitude das mudangas nas amostras de agua engarrafada
foi muito menor do que em outras amostras de agua (agua superficial e efluentes),
apresentando melhor estabilidade. Por exemplo, armazenar agua engarrafada
fortificada com acido N-metilperfluorooctano sulfonamidoacético (N-MeFOSAA) em
todas as trés temperaturas ndo demonstrou uma diferenca consideravel nas
recuperagdes dos analitos (p > 0.2). O acido fluoroteldmero sulfénico 8:2 (8:2 FTS)
também demonstrou alta estabilidade ao longo do tempo em agua engarrafada,
independentemente da temperatura de armazenamento, diferente de outras
matrizes de agua. No entanto, as recuperagdes diminuiram para alguns analitos,
como N-etil perfluorooctano sulfonamida (N-EtFOSA) (de ~80% para ~25%), N-metil
perfluorooctano sulfonamida (N-MeFOSA) (de ~95% para ~37%), N-etil
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perfluorooctano sulfonamido etanol (N-EtFOSE) (de ~95% para ~55%) e N-metil
perfluorooctano sulfonamido etanol (N-MeFOSE) (de ~105% para ~60%) em agua
engarrafada a 20 °C do dia 6 ao dia 180, provavelmente devido a volatilizagao
dessas substancias quimicas neutras ao longo do tempo ou a conversao de analitos
durante o armazenamento.

Isso mostra que precisamos ficar atentos ao periodo de coleta, armazenamento e
transporte das amostras, pois a sulfluramida pode evaporar ou se degradar depois
da coleta caso esteja a uma temperatura de +20 °C por mais de 6 dias. O ideal é
congelar as amostras assim que possivel. Testar isso seria interessante, mas seria
um grande trabalho.

Filtragem e acidificagao de amostas:

Existe uma questdo importante em relagdo a filtragem de amostras de agua.
Amostras de agua sdo as vezes filtradas antes da extracdo em fase solida (SPE),
pois amostras nao filtradas podem entupir os cartuchos de SPE. No entanto, a perda
de PFAS a partir dos materiais do filtro pode ser significativa e causar subestimagao.
Como resultado, o método EPA 1633 nido recomenda a filtragdo para amostras
aquosas que tenham até 50 mg de sélidos suspensos. Quando necessario filtrar as
amostras, geralmente s&o utilizados filtros de microfibra de vidro (GF/F, tamanho de
poro de 0,45 um, didmetro de 47 mm; Whatman).

Mottaleb et al. 2021, avaliaram a necessidade de condicionar os filtros para uma
melhor recuperacéo de alguns PFAS. Eles examinaram o pré-enxague do filtro com
metanol, agua e acetonitrila e suas misturas para amostras de agua da torneira
fortificadas. Utilizando agua, as recuperag¢des dos analitos fortificados variaram de
9,8% a 70% (para PFOS), e para os padrdes internos, entre 8,8% e 62,9% (para
13C4-PFOS). A melhoria nas recuperagdes foi observada apds o condicionamento
do filtro com 5 mL de acetonitrila seguido por 5 mL de metanol. Sob tais condigdes,
as recuperacdes médias estavam na faixa de 34,6-90,1% para os analitos nativos
e 36,4-87,8% para os padrdes internos.

As vezes, amostras de agua sdo acidificadas com &cido nitrico ou acido férmico
para prevencao da atividade microbiana. A acidificacdo das amostras pode ser
realizada para aqueles PFAS que sofrem biotransformagdo ou em amostras
biologicas ativas, como principalmente em aguas residuais. O pH da amostra
também pode impactar (negativa ou positivamente) na recuperagao por SPE. Por
exemplo, em Barreiro et al. 2006, as amostras de agua foram acidificadas com acido
sulfurico até pH = 4, e recuperagdes eficientes por extragdo por SPE (70-98%)
foram ainda alcangadas para perfluorocarboxilatos de < C10. PFOS e
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perfluorooctanossulfonamida (PFOSA) também foram extraidos a 81% e 96%,
respectivamente, sob condigdes basicas (pH = 11). No entanto, Os métodos EPA
537 e 537.1 para agua potavel recomendam o uso de um tampao (como
Tris/TrisHCI) para atingir um pH neutron (aproximadamente 7). O recente EPA Draft
Method 1633 também recomenda ajustar as amostras de agua para condigdes
levemente acidas (pH de 6,5 £ 0,5) antes de realizar a extracdo em fase sdlida
(SPE).

Extracao em fase sélida (SPE):

A extracao em fase sélida (SPE) e a extragao liquido-liquido (LLE) sdo métodos de
extracdo comumente aplicados. O desenvolvimento de métodos de SPE foi lento
nos primeiros anos, e a extragao por LLE foi originalmente o método preferido para
o pré-tratamento de amostras ambientais aquosas até as décadas de 1980 e 1990.
Desde entao, progressos significativos foram feitos na forma de discos ou cartuchos
de SPE, e sorventes mais seletivos foram introduzidos.

Os cartuchos de SPE s&o agora o método mais comumente aplicado para pré-
concentrar PFAS em amostras de agua e, também, é usada nos métodos da EPA
(537, 537.1, 533, 1633). Como as concentragdes de PFAS nas diferentes matrizes
aquosas podem estar na faixa de sub-ng/L, a pré-concentracao e extragao via SPE
de amostras de agua sao necessarias para possibilitar a detec¢cao de PFAS. Além
disso, o uso de SPE atua tanto como uma etapa de extracdo quanto de limpeza, o
que reduz a presenca de analitos interferentes que podem causar
supressao/enhancement de ions durante a ionizagao por electrospray. O uso de
SPE pode gerar altos fatores de concentragdo carregando volumes grandes
(tipicamente entre 100 e 5000 mL) de agua potavel no cartucho de SPE, seguido
pela eluicdo de PFAS com o solvente organico e a evaporagéo do solvente até um
volume pequeno. Além disso, a SPE pode extrair uma gama mais ampla de analitos
em comparacao com a extracao liquida tradicional.

Um dos cartuchos mais comumente usados para SPE off-line é o cartucho
Oasis WAX 6 cc, cujo sorvente polimérico de fase reversa é classificado como um
modo misto de troca aniénica fraca. Outros sorventes usados para analise de
PFAS incluem Strata X-AW (sorvente de troca aniénica fraca) e Oasis HLB
(sorvente de balango lipofilico-hidrofilico). Entre os artigos revisados por
Teymoorian et al. 2023, focados no monitoramento de PFAS em agua da torneira e
engarrafada, 60% usaram Oasis WAX, 15% usaram Strata X-AW/XL-AW e 5%
usaram Oasis HLB como seus cartuchos de SPE.
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Koronaiou et al. 2022, compararam o desempenho dos cartuchos Oasis WAX e
Oasis HLB e mostraram que o cartucho WAX teve recuperagdes ligeiramente
melhores para 70% de seus PFAS alvo (por exemplo, PFOA e PFOS) do que o
cartucho HLB. Em geral, PFAS neutros sdo capturados eficientemente por
cartuchos HLB e comumente eluidos com metanol, enquanto PFAS ibnicos (por
exemplo, PFSAs e PFCAs) adsorvidos por um cartucho WAX sao eluidos com
metanol basico (por exemplo, usando hidroxido de aménio, que € um reagente
volatil e compativel com MS).

Taniyasu et al. 2005, avaliaram a recuperacdao de PFAS com diferentes
concentragbes de hidroxido de aménio variando de 0,1 a 20% na solugéo
metandlica de eluicdo. As recuperagdes diminuiram significativamente quando foi
utilizado 20% de NH40OH em metanol para a eluigdo. Sob condi¢gbes fortemente
alcalinas (e aumento % aquosa), os PFAS alvo nao foram eluidos. Recuperagdes
superiores a 70% foram alcangcadas para a maioria dos PFAS alvo em
concentracdes de NH40OH entre 0,1 e 2% em metanol. Os autores escolheram 0,1%
de NH40H porque uma baixa concentragdo de NH4OH introduziria menos agua nos
extratos, o que também ajudaria a reduzir a perda de PFAS hidrofébicos e
semivolateis (por exemplo, Me/EtFOSA) durante as etapas subsequentes de
evaporacao e analise.

A extragao por SPE online € um método relativamente novo que tem sido aplicado
a andlise de PFAS em matrizes de agua. A abordagem de SPE online fornece
métodos mais rapidos em comparagao com a SPE convencional e reduz o risco de
contaminagdao potencial durante o pré-tratamento da amostra (devido a
manipulagdo simplificada). No entanto, os métodos online podem apresentar
maiores efeitos de matriz e outros desafios. Uma armadilha exemplo € o risco de
artefatos de sorcao para PFAS hidrofébicos. O alto percentual aquoso dos extratos
finais submetidos a LC-MS poderia implicar em sor¢cao dependente do tempo e,
portanto, limites de detec¢ao dinamicamente variaveis para PFAS de cadeia longa.

Cromatografia liquida para analise de PFAS:

As fases moveis comuns para analise de PFAS por LC incluem acetato de aménio
(tipicamente 2-20 mM) em agua como fase mdével aquosa (A) e metanol ou
acetonitrila como fase orgénica (B). Alguns estudos utilizaram fases moveis
adicionadas de acidos fracos como acido férmico ou acético (0,1-0,2%). O
gradiente da fase mével pode ser otimizado para melhor seletividade, forma de pico
analitico e tempos de eluigdo de PFAS atrasados (usando uma coluna de armadilha)
para que os PFAS liberados das tubulagcdes de HPLC n&o interfiram nos PFAS
presentes nas amostras de agua potavel.
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Na revisao feita por Teymoorian et al. 2023, cerca de 66% dos artigos revisados
utilizaram uma coluna de fase reversa C18 em seus sistemas de LC, e o volume de
injecao variou entre 2 e 75 pL. O tempo médio total de execugao entre os artigos
revisados foi de 18,9 minutos, com um minimo de 8 minutos € um maximo de 44,5
minutos.

Os tempos totais de execugao sao de 35 e 37 minutos para os métodos EPA 533 e
EPA 537.1, respectivamente, com volumes de injegao de 10 pyL para ambos os
métodos. Agua e metanol com acetato de aménio a 20 mM foram selecionados
como fases méveis. Uma coluna de cromatografia liquida C18 (Phenomenex Gemini
2 mm x 50 mm x 3.0 ym) foi usada no método EPA 533 com uma coluna de atraso
(HLB, 2,1 mm x 30 mm) posicionada no caminho do fluxo da fase mdvel antes do
injetor, o que pode reduzir a contaminagao de fundo por PFAS. Uma coluna Atlantis
dC18 (2,1 mm x 150 mm, 3 um) foi selecionada como a coluna LC no método EPA
537.1. Colunas de fase reversa geralmente ndo apresentam bom desempenho na
retencdo de PFAS ultracurtos (C1-C3). Alternativamente, colunas de cromatografia
de interagao hidrofilica hibrida (HILIC) e colunas de troca ibnica foram introduzidas
para fornecer melhor separacgao e retencéo de PFAS de cadeias curtas.

Espectrometria de massas:

Os analisadores de massa, incluindo triplo quadrupolo (QqQ), quadrupolo tempo-
de-voo (QTOF) e Quadrupolo-Orbitrap, sdo os espectrdmetros de massa mais
relatados em estudos de PFAS em agua. Para analise de PFAS, diferentes modos
de ionizagdo podem ser realizados, como ionizagao por electrospray (ESI) em
modos positivo e negativo, ionizagdo quimica por pressao atmosférica (APCI) e
ionizagao fotoquimica por pressao atmosférica (APPI). No entanto, o método de
ionizacdo mais comum € o ESI devido ao desempenho de deteccédo adequado para
PFAS. O modo de monitoramento de reagdes multiplas (MRM) em tandem MS
(MS/MS) é necessario para garantir a seletividade adequada com base no Método
EPA 533. Para manter um numero adequado de varreduras em cada pico e
sensibilidade instrumental (relagdo sinal-ruido), o numero de compostos eluindo
dentro de uma janela de tempo de retengdo MS/MS idealmente deve ser
minimizado. As amostras também podem ser analisadas quantitativamente usando
UHPLC acoplada a espectrometria de massa de alta resolugdo (HRMS) com alta
precisao de massa, como Orbitrap MS.
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ANEXO 5

Relatdrio de acompanhamento das atividades de selegcdo de areas de
amostragem para monitoramento ambiental de pesticidas de uso atual.
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Q Estagdes Fluviométricas_e_Pluviométricas_da_Rede — Select by Expression
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Somente estacdes Fluviométricas
l:fmt_‘ wY4-320 s

b. Selecionar somente esta¢cdes onde a Operadora seja CPRM

() Estagbes_Fluviométricas_da_Rede — Features Total: 9461, Filtered: 461, Selected: 0 - O x
4 (~Hl ! & T E e D PEE &
ESTUD - REGISTROID BACIA RIO ESTADO. MUNICIPIO | RESPONSAVE __ OPERADORA  OPERADORA_ ROTEIRO TIPOESTACA | |=
1 1 56644170 RIO AMAZOMAS | RIO JAUAPERI  RR RORAINOPOLIS  FEMARH-RR  FEMARH-RR  MULL NULL Fluviométrica
2 2 3730136 RIO AMAZOMAS RIOJAUAPERI  RR RORAINGPOLIS(_ ANA CPRM CPRM-MA 2 Fluviométrica
3 3 3730144 RIO AMAZOMAS | RIO TARUMA-A... AM MANAUS SUDAM SUDAM NULL NULL Fluviométrica
4 4 3730145 RIO AMAZONAS | RIO TARUMA-A... AM MANAUS SUDAM SUDAM NULL NULL Fluviométrica
5 5 45144136 RIO AMAZONAS |RIO MADERA  AM HUMAITA SANTO ANTONIO | SANTO ANTONIO MULL 1 Fluviométrica
6 6 3730258 RIO AMAZOMAS RIOMADEIRA  AM HUMAITA ANA CONSTRUFAM ~ CONSTRUFAM-... 5 Fluviométrica
. ’
“ show All Features _ ==
Q Estagdes_Fluviométricas_da_Rede — Select by Expression >
Expression Function Editor
v ([ ) o . a
=] Lt Q, Search... || Show Values group field
TOPERADCRA™ = "CPEM" b Aggregates - Double-click to add field name to
 Arrays expression string.
v Color Right-Click on field name to open contaxt
r  Conditionals menu sample value loading options.
» Conversions
Motes
» Date and Time
~ Fields and Values Loading field values from WFS layers isn't
NULL S S S SV S PR S S |
123 ) -
ESTID Values | “L CPRM
123 REGISTROID
abc BACIA All Unique 10 Samples
abe RIO CPRM
abc ESTADO
abc MUNICIPIO
abc RESPOMSAVE
e abc OPERADORA
B A T e N
abc OPERADORA_
Feature | ACAMAUI i abc ROTEIRC
} abc TIPOESTACA
Preview: 0
Help & 5elect Features |~ Close

108



c. Selecionar somente estagfes onde a Operadora seja
CETES-SP
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d. Selecionar somente estacdes onde a Operadora seja Aguas
Parana
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Imagem das estacdes fluviométricas para o Brasil para as operadoras CPRM, CETESB-

SP e AGUASPARANA

BRUFE250GC SIR

v

Estacies Huviométricas da Rede operadora CPRM
© Estagdes_Fluviométricas_da_ Rede_operadora_CETESB-SP.

© Estagdes_Fluviométricas_da_Rede_operadora AGUASPARANA
£t

2. Mapas dos rios para o Brasil
a. Fonte da informagéo:
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X 14|Responsavel (Autor/inst.) Apéncia Nacional de Aguas
X 15|Idioma Portugues
16|Tipo de representacdo espacial Vetor
i 17|Formato de distribuicdo Shape
18 Sistema de referéncia Sirgas 2000
X 19 Geografico
20|Extensdo geografica Brasil
21|Acesso ao dado
22|Acesso ao metadado http://www metadados.inde.gov.br/geonetwork/sn/por/ metadata.show ?id=70BB5&currTab=simple
X 23|Responsavel pelos metadados Giulio Rissi
x 24|Data dos metadados 19/03/2019 TB:56
x 25|5tatus Concluido
A& Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas 2012 (BHO), possui detalhamento da hidrografia
em escalas maiores para areas especificas no territorio nacienal, a saber:
a) bacia do Rio Taquari (M3) {1:250.000);
o e b} estado do Maranhdo (1:250.000); e
€) demais bacias (1:1.000.000).
Para ter acesso aos dados que compdem a Base Hidrografica Ottocodificada com os temas: Trechos
de Drenagem, Areas de Contribuigdo Hidrografica, Cursos d'Agua, Pontos de Drenagem e Rios &
necessario efetuar o download de cada um dos arquivos e descompacta-los.

b. Mapa dos rios

3. Mapas dos solos para o Brasil
a. Fonte da informacéo:
b. Mapa de Solos
Link:
http://geoinfo.cnps.embrapa.br/layers/geonode%3Abrasil_solos 5m 20201104/metadata
read
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http://geoinfo.cnps.embrapa.br/layers/geonode%3Abrasil_solos_5m_20201104/metadata_read
http://geoinfo.cnps.embrapa.br/layers/geonode%3Abrasil_solos_5m_20201104/metadata_read

CcHeTVG-RAO
v | BRUFE2S0GC SIR
© Estagdes Fluviométricas_ da_Rede.operadora CPRM
® Estagies Fluviométricas, da Rede_operadora CETESS-SP
® Estagses Fluviométricas da_Rede_operadora AGUASPARANA
geoft_bbo rio
basil 01104
® Estages Fluviométricas da_Rede
© Estogdes Fluviométricas e Pluviométricas da_Rede

4. Mapas de Uso da Terra para o Brasil
a. Fonte dainformacéao:

& > C @& mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas-17cama_set_language=pt-BR

& LGT - Leboratsriod...

Langamos a Colegio 6 (1985-2020)

CONHEGA O MAPBIOMAS MAPAS E DADOS METODOLOGIA PERGUNTAS FREQUENTES COMUNIC!

COLECOES MAPBIOMAS

A partir dos mosaicos Landsat séo realizadas as classificacies que resultam nos mapas de cobertura e Uso da terra para cada ano. Dentro da légica proposta pelo MapBiomas 0s
mapas seréo atualizados cada vez gue houver um nos de d0. A de 8o & dindmica e processual, com a finalidade de
aperfeicoar a classificacdo de cada tipologia

Importante: ao compor um mosaice Unico ou calcular estatisticas sobre os mapas deve ser observado que:

Para calculo de area & necessario utilizar uma projecdo métrica adequada.

Até a Colecdo 4.0 0s limites de biomas foram adaptados pelo projeto da escala original publicada pelo IBGE de 1:5.000.000 para 1:1.000.000 a partir dos mapas de limites
territoriais do Brasil 1:250.000 (IBGE) e fitofisionomias 1:1.000.000, também do IBGE. Desde a Colecdo 4.1 foi adotado os limites de biomas do IBGE em escala 1:250.000. O
shapefile dos limites dos biomas esta disponivel para download junto com 0s mapas de referéncia.

A paleta de cores RGB de cada classe da legenda esta disponivel no arquive, € também para o uso no ArcMap ou no QGIS.

Todos os dados estde no formate GeoTiff e possuem cempressdo LZW. Para obter a referéncia dos codigos com as classes de legenda para os valores de pixel acesse

A Colecdo mais atual do MapBiomas pode sempre ser acessada de cinco formas:

navegando on iine por meio da do i - https: 'ma.brasil i org

N

acessar o assef de dados no Google Earth Engine: 1D i i ion60 v

3. acessar direto no QGis por meio do plugin: (Ja estamos também preparando um para o ArcGIs).
4. Download direto da Colec&o 6 com mapas de Cobertura e Uso do Solo de todo o Brasil em formato GeoTiff (um mapa para cada ano)

Para o ano 1985° B i il . 1985.tif
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5. Mapas de Modelo Digital de Elevagao para o Brasil
a. Link:https:/lwww.ufrgs.br/labgeo/index.php/downloads/dados
-geoespaciais/modelos-digitais-de-elevacao-dos-estados-
brasileiros-obtidos-a-partir-do-srtm-shuttle-radar-topography-
mission/

O Laboratério CR Idrisi Projetos Publicagtes Downloads Contato Cadastre-se Noticias
e — —

Previsdo do Tempo

A Missdo do dnibus espacial de topografia por radar (Shutile Radar Topography Mission — SRTM) é um
projeto internacional liderade pela Agéncia Nacional de Inteligéncia Geoespacial e pela NASA, dos Estados
Unidos. Executada pelo 6nibus espacial Endequowr durante 11 dias em fevereiro de 2000, seu objetivo fol obter
amais eompleta base de dados topogréfica digital de alta resolucfio da Terra.

Os dados foram processados no Laboratério de Propulsdo a Jato (Jet Propulsion Laboratory — JPL) da
NASA, e sio distribuidos através do Uniited States Geological Survey’s EROS Data Cenfer. O acesso é
gratuito e a cobertura dos dados abrange a maior parte da superficie emersa da Terra entre as latitudes 60°
Norte e 56° Sul. Acesso Rapido

0 Labgeo processou e organizou mosaicos com Modelos Digitais de Elevagio de todos os estados brasileiros e os
estd disponibilizando aos usuirios. O processamento envolveu o preenchimento de falhas existentes nos dados  Dados Geoespaciais

originais através de interpolagiio, converséo para valores inteiros e transformag&io ao Datum SAD 6g. Noticias

Vocé pode fazer o download dos Modelos Digitais de Elevacio nos formatos IDRISI ou GEOTIET e também
pode baixar os arquives de sistemas de referéncia do Brasil, caso necessite fazer transformactes de datum

e de coordenadas com os pardmetros do sistema geodésico brasileire no Idrisi e ne Cartalinx. Webmail UFRGS

Para citar o material, pedimos a gentileza de usar a seguinte referéncia:
‘Weber, E.; Hasenack, H.; Ferreira, C.J.S. 2004. Adaptacio do modelo digital de elevagio do SRTM para o
sistema de referéncia oficial brasileiro e recorte por unidade da federagdio. Porto Alegre, UFRGS Centro de Chasaue - Wetme

] eraca UFHGS
Ecologia. ISBN g78-85-63843-02-g. Disponivel em hitp://wwiw.ecologia.ufrgs.br/labgeo.
Para saber mais sobre os dades SRTM ou informagées derivadas dos mesmos, consulte também
o relatorio do INPE de acesso livre: Cemeeeo oe i

Valeriano, M. M. 2004. Modelo digital de elevagio com dados SRTM disponiveis para a américa do sul. Sdo José

dos Campos, INPE, 2004, 72 p- (INPE-10550-RPQ/756). Disponivel 1,215 Pageviews
en: http://iris.sid.inpe.br:igae /col /sid.inpe. br/sergio/2004/06.30.10.57/doc/publicacao.pdf Mar Z'BU‘ - Apr 29th

https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/downloads/dados-geoespaciais/modelos-digitais-
de-elevacao-dos-estados-brasileiros-obtidos-a-partir-do-srtm-shuttle-radar-topography-
mission/modelos-digitais-de-elevacao-do-srtm-no-formato-geotiff/

6. 03/05/2022 - Levantamento para determinacao do nimero de
bacias hidrograficas por estado baseado na area de cada categoria
de uso do solo do Mapbiomas colecéo 6 2020
a. Reprojecdo dos raters dos estados de EPSG 4326 em graus
decimais para EPSG 102033 em metros
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https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/downloads/dados-geoespaciais/modelos-digitais-de-elevacao-dos-estados-brasileiros-obtidos-a-partir-do-srtm-shuttle-radar-topography-mission/modelos-digitais-de-elevacao-do-srtm-no-formato-geotiff/
https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/downloads/dados-geoespaciais/modelos-digitais-de-elevacao-dos-estados-brasileiros-obtidos-a-partir-do-srtm-shuttle-radar-topography-mission/modelos-digitais-de-elevacao-do-srtm-no-formato-geotiff/
https://www.ufrgs.br/labgeo/index.php/downloads/dados-geoespaciais/modelos-digitais-de-elevacao-dos-estados-brasileiros-obtidos-a-partir-do-srtm-shuttle-radar-topography-mission/modelos-digitais-de-elevacao-do-srtm-no-formato-geotiff/

Parameters Log
: Input layer
=" mapbiomas-brazil-collection-60-distritofederal-2020 [EPSG:4325) hd
Source CRS [optional]
| Default CRS: EPSG:4326 - WGS 84 -

o

Target CRS [optional]

ESRI: 102033 - South_America_Albers_Equal_aArea_Conic -

&

Resampling method to use
Mearest Neighbour A
E Modata value for output bands [optional]
||| Motset =
Output file resolution in target georeferenced units [optional]
, Mot set =
| P Advanced Parameters
Reprojected
i o_estades/01_estados_albers_equal_area_south_america/mapbiomas-brazi-collection-60-distritofederal-2020_albers. if & p
V| Open output file after running algorithm
GDALJOGR. console call -

| 0% Cancel

; Fuun as Batch Process... Fun Cloze Help

b. Célculo da area de cada categoria dos raters dos estados no
EPSG 102033

() Raster Layer Unique Values Report x
b

Parameters Log Rast
Input layer ar

=" mapbiomas-brazi-collection-60-distritofederal-2020_albers [ESRI: 102033] || Iayer
Band number uniq

Band 1: dassification_2020 (Gray) b ue

_ _ value

Unigue values report [optional]

s
01_estados_albers_equal_area_south_america/mapbiomas-brazil-collection-60-distritofederal-2020_albers,html €2 repor
Unigue values table [optional] t
[Skip output] p

This

Open output file after running algorithm algorithm
returns

the count |+

0% Cancel
Run as Batch Process... Run | Close Help
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Analyzed file: G:/Meu Drive/00_solicitacao_bases_cprm_br_338/02_classes_usa_estados/01_estados_albers_equal_area_south_america/

2020_albers.t:f (band 1)

Extent: 1201129.8740963612217456,1801816.7536309380084276 : 1306439.2632371571380643,1872946.2786715351976454

Projection: ESRI:102033 - South_America Albers_Equal_Area_Conic

Width in pixels: 3688 (units per pixel 28.5546)

Height in pixels: 2491 (units per pixel 28.5546)

Total pixel count: 9186808

Value Pixel count Area (m?)

2113832 1723545808.368841
3 565741 461285726.1941331
4 1304219 10634 52
9 27748 2262476
1 55585 4532209 591569
12 1041011 848804514 9831473
15 1069336 871899744 415783
21 865600 T705780427.0746336
24 779456 635541576.4393499
25 55030 44869566.6611809
0 4160 3391920.721615711
33 76398 62292297 90624929
39 1167201 9316935494 3507
41 58091 47365400.63446593
46 3400 2772242.897474379
Classe selecionadas
Band 1:

. 9 - Silvicultura

. 20 - Cana
I 39 - Soja
. A - Arroz (beta)
41 - Qutras Lavouras Tempork;rias

45 - CafA® (beta)
A7 - Citrus (beta)

classification_2020 (Gray)

. 48 - Outras Lavouras Perenes

Determinacao do numeros de bacias hidrogréficas

Distrito Federal

Value

Pixel count Area (m?)
2113832
363741
1304219
27748
33383
1041011
1060336
863600
779456
35030
4160
76398
1167201
38091
3400
Soma

Area ha

1723545808.37
461283726.19

4532200455
343804514 98
871899744 42
703730427.07
63354157644

44869566.66

3391920.72

6229229791
931693494 .76

47363400.63

277224290
5767061023.53

172354.5808
46128.57262
106341.52563
2262 476351
4532.209455

84880 4515
67189 97444
T0578.04271
63554 15764
44386 956666
3391920722
6229 229791
95169 54948
4736.540063
277.2242897

576706.10

Soma categorias (9, 39, 41 e 46)

Distrito Federal

Value

Pixel coumt | Area (m?)
2113832
363741
1304219
27748
33385
1041011
1069336
863600
779456
33030
4160
76398
1167201
38091
3400
Soma

1723543808.37
461285726.19
1063415252.79
22624763.51
45322004 55
848804514.98
871899744 42
703780427.07
63554157644
44869366.66
3391920.72
6229229791
951695494.76
47363400.63
277224290
5767061023.53

Area ha
172354 5808
46128.57262

Area km?

1723 54581
461.285726
1063.41525
22 6247635
46.3220945
848 804515
871899744
705780427
635 541576
44 8695667
339192072
62 2922979
951 695495
47.3654006

27722429

5767.06 Soma drea km* 1024 457902

= area da agricultura, ex: Distrito Federal

Area km?
1723.54581
461.285726

106341.5253 106341525
2262.476351] 22.6247635]

4532 209455

§4860.4515
87189.97444
T0578.04271
63554 15764
4456.956666
339.1920722
622922979
95169 54948
4736.540063

45.3220945
§48.804515
871.899744
705.780427
635541576
44 8695667
3.39192072
62.2922979
951.695495
47.3654006

277.2242897]

27722429

576706.10

5767.06 Soma area km? |=E127+E136+E137]

0.087504081

0087504081
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Soma de todas as areas agricolas do Brasil e regra de trés para determinacdo do niUmero
de bacias hidrogréficas

H2 - S =G10+GIS+G524GEE+GITHG120+GLING163+GLEIG20T+GLITHG6+GRT14G2934GI1T+GIA+GI6HGIII+GA1B4GAAI+GAE5+GAT2HGAIE+1G5234GE52+GETT+G59
A B C o E F G H | J
1 Acre Soma area total agricola Brasil km®_ Asea Agricala % Asea k¥ par Estado [
2 |vahae Preel count Area (m?) Area ha Area km? 632207 3882] 0.00 000/
3 (] 1990 25393 29 25393010.29 253930103 0.52 3318144
4 3 14086798.22 140867.962 020 1253.76 4
5 114.356944  1.14356844 0ot 72754
6 6853 48797 55685 487 975569 450 2847748 £
7 5 2192054 TBY 21920 5479 087 6628 61 (
8 2002919615 200291961 016 1024.46 1
9 5546208291 554 620829 046 2932 58 £
10 16403256.21  164032.56 Soma drea km* 0 0 797 50404.20 ¢
1 174 11003.09 1
2 173 108403 96 ¥
13y Area (m) Area ha Area km Regra de rés 7.35 4646327 1
“ 0 421 7 2l 5753826261 57536.2626 Area Br 54) 9.08 57388.711
15 3 30 2043660939 2043 66034 |rea Estado x 123 76273 §
16 4 S 364488 4442 364488444 (XTI 67722 F
17 5 4214229749 421422975 X= {Area Estado * 54)/Area Br 1146 T2451.55 ¢
18 9 116. 2078191 116207819 056 363301 F
19 il > 9597237032 95 8723703 158 9980.32 §
20 n 4798360843 47 9836085 003 53648 F
21 971061051 971.0610514 9.71061051 0.65 4101.97 F
2 1404645.572  14046.4857 14.89 9411549 F
2 329717.0549 3297 17055 052 3276.29 §
24 362022 8286 3620 22629 003 540 82 F
5 4831317673 48.3331767
51789 6937 517 896937 1339 8467052 §
3136249029 3156 249029 315624903 010 63432 ¢
1199010.46  119.9010461 119901046 178 11262851
3 40T 381347166 0.3814717 Soma 100.00 632.207.39
30 12 J16372 29 11637152 0.29116372 H
kil 33 2 32817 50038 326 175004
2 a 1878.306575 187830657 Culturas i
5 102 8950238 1.02895024 Sibacultura.
@ 4264560704 4264 560704 42 645607 Cana
kS 2T8IO6OTCABZD  ZTHIHDIE  27830.70 Soma drea ki T318.144643 0.263419356 Soja

e

Aproximacéo para o numero adequado de microbacias para cada estado de acordo com a
% da area agricola do estado com a distribui¢éo do total de 54 microbacias (sendo 54 a
capacidade méaxima de analise de amostras pelo laborat6rio por més)

Area Agricola % Area km? por Estado Resumo MN® Microbacias Amostra N® inteiro Amostra ajustada |Regra de distribuigao |

|I 0.00 0.00 Acre 0 1 1 0->1 1
0.52 3318.14 Alagoas 0.283419356 1 1

0.20 1263.76 Amapa 0.1070895 1 1 223 3

0.01 72.75 Amazonas 0.006213598 1 1 37 4

450 28477 48 Bahia 2432404354 2 3 =7 5
0.87 5528.61 Ceara 0.472226165 1 1
0.16 1024.46 Distrito Federal 0.087504081 1 1
0.46 293258 Espirito Santo 0.250486649 1 1
7.97 5040420 Goias 4305275162 4 4
1.74 11003.09 Maranhio 0.939628699 1 1
17.31 109403.96 Mato Grosso 9.344740552 9 5
7.35 4646327 Mato Grosso do Sul  3.968661017 3 4
9.08 5738871 Minas Gerais 4 901857336 4 4
1.23 T762.73 Para 0.663053326 1 1
0.11 677.22 Paraiba 0.057644758 1 1
11.46 72451.55 Parana 6.188449886 6 4
0.56 3533.01 Pernambuco 0.301772455 1 1
1.58 9980.32 Piauf 0.852469121 1 1
0.08 536.48 Rio de Janeiro 0.045823199 1 1
0.65 4101.97 Rio Grande do Morte  0.350369933 1 1
14.89 94115.49 Rio Grande do Sul 8.038875398 8 5
0.52 3276.29 Ronddnia 0.279843943 1 1
0.09 540.82 Roraima 0.046194151 1 1
13.39 84670.52 Sao Paulo 7.232133576 7 5
0.10 634.32 Sergipe 0.054180258 1 1
1.78 11262.85 Tocantins 0.962016024 1 1

100.00 632.207.39

Soma 54 62 54

Determinacdo do numero de bacias hidrograficas por meio de regra de trés
com relacdo a area de cada cultura
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Culturas Area total km?* BR N° Bacias BR Amostra N° inteiro

Silvicultura 74968.33 6.40 b
Cana 93597 28 799 g
Soja 355527 60 30.37 30
Arroz 1506329 1.29 1
Cutras Lavouras Temporarias 75392 .41 6.44 B
Café 804870 0.69 1
Citrus 3146.98 027 1
Qutras Lavouras Perenes 6462 80 0.55 1
Soma Total 632207.39 54 54
Distribuicdo do numero de bacias hidrograficas para cada estado de acordo com o
namero de bacias para cada categoria
Valores em km2 para cada cultura por estado de acordo com o MapBiomas
Valor categoria MapBiomas 9 20 39 40 M 46 47 48
Silvicutura Cana Soja Arroz Qutras Lav. Tempe Café Citrus Otras Lav. Perenes
[Area total km® BR I 7496833 93597 28] 355527 60] 15063.29] 75392.41] 8048.70] 3146.98] 6462 80|
|Amostra N° inteiro | 8| 30] 1] 8| 1] 1] 1|
1 Acre
2 Alagoas 1162078191 3297 170549 18 78306575 1.028950238
3 Amapa 977.3437723 96.61136444 179.56999153
4 Amazonas 4305653315 0.144049661 29 54539072
5 Bahia 4474229979 203 9398301 15552 35272 7047 356026 535 T6T0565 663 8359392
6 Ceara 0.122813059 0.007119598 2783.161944 2745 316833
7 Distrito Federal 22 62476351 951.6954943 4736540063 2772242897
8 Espirito Santo 174575811 9.251575708 876.5812412 300.9925987
9 Goids 1026 515121 8284 245147 37438 35365 3568 148347 86.93709711
10 Maranhao 7514343894 174.459346 8484 411973 1592 557079 0223263966
11 Mato Grosso 867.0052158  1183.418591 100108 2764 7245 263099
12 Mato Grosso do Sul 806093797 6093 849896 30732 62527 1575 861239
13 Minas Gerais 18203.60273  8307.824842 16337 17758 8591350785 5779.06401 0074321108  169.617284
14 Para 906.7952813 4287 571941 1265 960493 1302.398421
15 Paraiba 667.1085261 7.984821304 2126712102
16 Parana 10539 72087 5631818736 50972 39171 14 68973801 4962 287854 3306380011 0.003810765
17 Permambuco 0012339292 2423982571 4561580746 652 8613766
18 Piaui 1036101959 117.1732354 7853 545205 1847767973 58.22332996
19 Rio de Janeiro 54 67550671 0011005062 4816467615 0143851883
20 Rio Grande do Norte 188.3013209 3597407032 316.2631389
21 Rio Grande do Sul 7969166932 5637654753 12807.32508 17962 4497
22 Rondénia 2734.8602 5414251419
23 Roraima 99 03274246 331194891 110 5924337
24 Santa Catarina 9961446034 6640957414 1267337555 3523.074104
25 Séo Paulo 9176.240043  56769.90406 8393575334 562061506 1012384471 3146.902971 550.9017483
26 Sergipe 6.08239589 96 62971096 531 6056548
27 Tocantins 2080970843 105.1325501 9235095217 973.9383278 927.8648367 0.004505436
Soma I 74968.329" 93597.27802" 355527.59517 15063.2907" 75392.41348” B048.7038357 3146.977292” 6462800813
Verificagio (valor zero ok) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Primeiro calculou-se a percentagem de bacias hidrogréficas para cada categoria de
cultura em relacéo ao total cultura, para cada estado
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Silvicutura Cana Soja Arroz Qutras Lav. Tempc Café Citrus Otras Lav. Perenes
[Area total km?* BR I 74968.33] 93597 28] 355527 60| 15063.29] 75392.41] 3048.70] 3146.98] 6462 80]
|Amostra N® inteiro | 4| | 30| 1] 4| 1] 1] 1]
Acre - - - - - - - -
Alagoas 0.00 0.28 - 0.00 0.00
Amapa 0.05 - 0.01 0.01 -
Amazonas = 0.00 0.00 0.00 = =
Bahia 0.36 0.02 1.31 0.56 0.07 0.10
Ceara 0.00 - 0.00 0.22 - 0.42
Distrito Federal 0.00 - 0.08 0.00 0.00 -
Espirito Santo 0.14 0.00 - 0.07 0.04
Goias 0.08 0.71 3.16 0.28 0.01 -
Maranhao 0.06 0.01 0.72 0.13 - 0.00
Mato Grosso 0.07 0.10 5.45 0.58 -
Mato Grosso do Sul 0.65 0.52 2.59 0.13 = = =
Minas Gerais 1.46 0.71 138 0.68 0.72 0.00 0.03
Para 0.07 - 0.36 0.10 - - 0.20
Paraiba - 0.06 - - 0.00 - 0.00
Parana 0.84 0.48 4.30 0.00 0.39 0.04 0.00
Pernambuco 0.00 021 - - 0.04 - 0.10
Piaui 0.01 0.01 0.66 0.15 - 0.m
Ric de Janeiro 0.00 0.00 - 0.04 0.00 -
Rio Grande do Norte = 0.02 = = 0.29 = 0.05
Rio Grande do Sul 0.64 - 467 0.85 143 -
Rondénia - 0.23 - 0.04
Roraima 0.01 0.03 - 0.01
Santa Catarina 0.80 = 0.56 0.08 0.28 = = =
Sao Paulo 073 4.85 0.71 - 0.45 0.13 1.00 0.09
Sergipe 0.00 0.01 - - 0.04 - - -
Tocantins 0.00 0.01 0.78 0.06 0.07 0.00
Soma 6.00 5.00 30.00 1.00 6.00 1.00 1.00 1.00

Critérios de distribuicdo do nimero de bacias hidrograficas por cultura por estado

1 — Distribuiu-se 1 microbacia para cada estado onde tem o nimero de amostras igual a
“1” para cada cultura como exemplo “arroz, café, citrus e outras lavouras perenes”
2 - Distribuiu-se o nimero de bacias para cada estado ranqueando em ordem

decrescente os valores de percentagem para cada cultura por estado

3 — Realizou-se o0 ajuste com a distribuicdo de 1 microbacia para os estados que
apresentam a necessidade de uma Unica microbacia distribuindo das categorias de

“silvicultura, cana, soja e outras lavouras perenes”

OBS: Ao final da distribuicdo todos os estados foram contemplados exceto o estado do
Acre que ndo apresenta nenhuma das categorias de agricultura

Distribuicdo final das microbacias
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Silvicutura Cana Soja Arroz Qutras Lav. Temp: Café Citrus Otras Lav. Perenes
Area tofal km* BR 745968.33) 93507 28] 355527.60] 15083.29[ 75392.41 2048.70) 3148.98| 8482 80
Amostra ajustadJAmostra N° inteiro 6 8] 30] 1] 6] 1] 1] 1]Soma

1 Acre - - - - - - - - - - 1.0
1 Alagoas - 1.00 - - - - - B 1.0
1 Amapa - - 1.0 - - - - - 1.0
1 Amazonas - - 1.0 - - - - - 1.0
3 Bahia - B 20 - 1.00 - - - 3.0
1 Ceara o o o o o o o 1.00 10
1 Distrito Federal - - 1.0 - - - - - 1.0
1 Espirito Santo 1.0 - - - - = = = 1.0
4 Goias - 1.00 30 - - - - - 4.0
1 Maranhdo - - 1.0 - - - - - 1.0
5 Mato Grosso - - 40 - 1.00 - - - 5.0
4 Mato Grosso do Sul 10 1.00 20 - - - - - 4.0
4 Minas Gerais 10 1.00 - - 1.00 1.00 - - 4.0
1 Para - - 1.0 - - = = = 1.0
1 Paraiba = 1.00 = = = = = = 1.0
4 Parana 10 o 20 o 1.00 o o o 40
1 Pernambuco - 1.00 - - - - - - 1.0
1 Piaui - - 10 - - - - - 1.0
1 Rio de Janeiro - - - - 1.00 - - - 1.0
1 Rio Grande do Norte - 1.00 - - - - - - 1.0
5 Rio Grande do Sul - - 30 1.00 1.00 - - - 5.0
= 1 Ronddnia = = 10 = = o o o 1.0
1 Roraima - - 1.0 - - = = = 1.0
Santa Catarina 1.0 - 1.0 - - - - - 20
5 Sdo Paulo 1.0 200 1.0 - - - 1.00 - 5.0
1 Sergipe - 1.00 - - - - - - 1.0
1 Tocantins - - 1.0 - - - - - 1.0

Soma r 60" 100" 2r0 " 107 60" 10" 107 1.0

Verificacdo das adequabilidade do numero de bacias com a distribuicdo da agricultura nos
pontos de amostragem.
1 - Alagoas

lagoas - Cana Alagoas - Cana

2 — Amapa — Soja — N&o apresenta area adequada
3 — Amazonas — Soja — Ndo apresenta area adequada

4 — Bahia
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aia - Soj;

Bahia - Soja

Bahia

-+

Ceara — Outras lavouras perenes
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6 — Distrito federal
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Espirito Santo - silvicultura

8 — Goias
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Y

Maranhdo - soja

Maranh&o - soja

10 — Mato Grosso
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Mato Grosso - soja

Mato Grosso - sdja
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I\‘/Ilato Grosso - Soja ]

Mato Grosso - Soja

11 - Mato Grosso do Sul
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Mato Grdéso do SUI - Silvicultura

Mato Grosso dOVSuI - Cana
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Mato Grosso do Sul - Soja Mato Grosso do Sul - Soja

12 — Minas Gerais

q \\.," e i » Y
L A Y # o~ 2
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Minas Gerais - Silvicultura Minas Gerais - Silvicultura
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Minas Gerais - Cana

Minas Gerais - Cana

oL N
)

Minas Gerais — Outras Lavouras
Temporarias

Minas Gerais — Outras Lavouras Temporarias
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€ Minas Gerais - Café

Minas Gerais - Caf

13 - Para

~

N

Para - Soja

14 — Paraiba
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Péral’ba - Cana

15 — Parana

sy el : -i&‘.f""'
Parané - Silvicultura

[T

Parand - Soja
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Soja

Parana -

Parana - Soja

Paran4 — Outras Lavouras Temporarias

Paran& — Outras Lavouras Temporarias
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Pernambuco - Cana

18 — Rio de Janeiro — Outras Lavouras Temporarias — Nao apresenta area adequada

19 — Rio Grande do Norte
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Rio Grande do Norte / Paraiba - Cana

20 — Rio Grande do Sul

R
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Rio Grand do

Rio Grande do Sul - Arroz

Rio Grande do Sul - Arroz
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Rio Grande do Sul - A'r?oz

D \

IR;io Grande do Sul — Outras Lav. Temporar.

Rio Grande do Sul — Outras Lav.

Temporar.

21 — Rondobnia
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Rondonla/ Mato Grosso - Soja

22 - Roraima— Soja — Nao apresenta area adequada

23 — Santa Catarlna

Santa Catarina - Silvicultura

Santa Catarina - SlIVlcuItura
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Santa Catarina - Soj,a

24 — Sao Paulo

Sao Paulo - Silvicultura
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Sao Paulo - Cana
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Séo Paulo - Soja

;;MT:\/ |

R
- ,_é 1 !

. p B

Sao Paulo - Citrus Sao Paulo — Citrus — é a mesma da
Cana

25 — Sergipe — Cana — Nao apresenta area adequada

26 — Tocantins
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Tocantins - Soja Tocantins - Soja
Verificagcdo das potenciais microbacias por estado

Silvicutura Cana Soja Arroz Outras Lav. Temp: Café Citrus Otras Lav. Perenes
[Area total km? BR | 74968 33| 93557 23] 355527 80| 15083 23] 75392 41] 8043 70] 3145 93] 545280

Amostra ajustadd}\moslra N® inteiro | [ 8 30 1 6\ 1| 1\ 1|Suma
1 Acre - - - - - - = = -
1 Alagoas - 1.00 - - - - - - 1.0
1 Amapa = = = = = - - 1.0
1 Amazonas - - | | - - - - - 1.0
3 Bahia - - 20 - 1.00 - - - 3.0
1 Ceara - - - - - - - 1.00 1.0
1 Distrito Federal - - 1.0 - - - - - 1.0
1 Espirito Santo 1.0 - - = = = - - 1.0
4 Goids - 1.00 3.0 - - - - - 40
1 Maranhéo - - 1.0 - - = = = 1.0
5 Mato Grosso - 4.0 - 1.00 - - - 5.0
4 Mato Grosso do Sul 1.0 1.00 20 - - - - - 40
4 Minas Gerais 1.0 1.00 - - 1.00 1.00 - - 4.0
1 Pard = = 1.0 = = = s o 1.0
1 Paraiba = 1.00 = = s o s o 1.0
4 Parana 1.0 - 2.0 - 1.00 - - - 4.0
1 Pernambuco - 1.00 - - - - - - 1.0
1 Piaui = = 1.0 = = = s o 1.0
1 Rio de Janeiro - - - N 0 ] - B - 1.0
1 Rio Grande do Norte - 1.00 - - - - - - 1.0
5 Rio Grande do Sul - - 3.0 1.00 1.00 - - - 5.0
1 Rond&nia - - 1.0 - - = = = 1.0
1 Roraima - - I - - - - - 1.0

I santa Catarina 1.0 - 1.0 - B - B - 2.0
5 Sio Paulo 1.0 200 1.0 - - - 1.00 - 50
1 Sergipe - o - - - - - - 1.0
1 Tocantins - - 1.0 - - - - = 1.0

Soma I 60" 100" ar0 " 10" [ X4 10" 10" 10

[ X 5 ; . - :
=> N&o apresenta area adequada para sele¢do de microbacia
“Amazonas, Amapa, Rio de Janeiro, Roraima e Sergipe”

100" => Apresenta area adequada para selecdo de microbacia

04/08/2022
Resumo das microbacias com o calculo da area

Sao Paulo
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SP - Citrus => 57.950,21 ha
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SP - Silvicultura => 81.827.65 ha
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Minas Gerais

~ e P e A &

MG — Silvicultura => 52.363.21 ha ~ | MG — Cana => 154.027.06 ha
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> 13.083,33 ha

— Café

MG

>19.455,15 ha

MG — Outras Temporarias

Goias




GO SOja 3 => 37 955,29 ha

GO —Cana =>14.773,47 ha

Mato Grosso do Sul
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MS — Soja 2 => 253.434,22 ha
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MS — Soja 3 => 78.796,31 ha

MS — Cana => 446.605,61
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MS — Silvicultura => 832.053,55 ha

Mato Grosso
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MT — Soja 2 => 712.135,30 ha

“ }i g-‘l'“f’r’wf. # : ""’“*‘n.,é 2 S f& ?’

MT — Soja 3 => 2

94.439,91 ha

MT — Soja 4 => 1.085.059,14 ha
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> 159.708,82 ha
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MT — Outras Temporarias

Parana

L%\
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PR — Soja 1 => 118.739,98 ha

PR — Soja 2 => 7.379,12 ha

PR — Soja 3 => 2.428,62 ha

PR — Outras Temporarias => 18.744,62
ha
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PR SlIVlcuItura => 74.203,38 ha

Santa Catarina

SC Soja => 41. 908,91 ha

Rio Grande do Sul
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RS - Soja 1 => 128.174,19 ha RS — Soja 2 => 34.431,88 ha
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RS — Soja 3 => 80.754,10 ha

Bahia
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Distrito Federal

Alagoas
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AL — Cana => 34.250,00 ha

Ceara
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CE - butras Perenes => 146.268,29 hé
Espirito Santo
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ES — Silvicultura => 166.315,68 ha
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Maranhao
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PR
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> 186.685 15 ha

MA — Soja

Para
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PA — Soja => 469.658,99 ha
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Piaui
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—> 478.459,39 ha

PI — Soja

Rio Grande do Norte
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>5.280,17 ha

RN — Cana

Rondo6nia
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Tocantins
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TO - Soja => 167.208,22 ha77

Metodologia de elaboracdo de microbacias — Exemplo da microbacia de Pastagem do

Amazonas

1. Descrever metodologia de elaborac¢do de microbacia por meio do ArcSwat —

Exemplo Amzonas - Pastagem

2. Elaborar shapefile da microbacia potencial
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3. Selecdo de imagens SRTM 1 Arc-Second Global

& (&) # earthexplorer.usgs.gov

-

& 6T @ Toireto [W] 1PcA [ Vault-71 [E] Vault-76 [E] Vault - 105 Cloud LGT @3 Cloud Backup 3§ P

ZUSGS

science for a changing world

9% PVE2.80

EarthExplorer

Search Criteria Data Sets Additional Criteria m Search Criteria Summary (Show)

4. Search Results

If you selected more than one data set to search, use the
dropdown to see the search results for each specific data set.

Show Result Controls e
Data Set Click here to export your results » (&'
[SRTM 1 Arc-Second Global v

«First Previous [1____ | of 1 Next Last»
Di 1-20f2

Entity ID: SRTM1S03W0860V3
Publication Date: 2014-09-23 00:00:00-05
Resolution: 1-ARC

Coordinates: -3 , -60

BdadzL 80

Manacapuru

Entity ID: SRTM1S03W061V3

- | Publication Date: 2014-09-23 00:00:00-05
Resolution: 1-ARC
Coordinates: -3, -61

 CETZEF T

« First < Previous ‘ 1 of 1 Next, Last»
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4. Merge das imagens

(2 Merge *

Parameters | Log

Input layers

2 inputs selected | |:|

Grab pseudocolor table from first layer
Place each input file into a separate band
Qutput data type
| Float32 -

p Advanced Parameters
Merged

|D:,ﬂadeu_lanafSSS_bases_qum_brfO5_microbaciasfzS_microbacia_amazonasfo5_mdefmde_merge_amjasiagem_‘ﬁzs.h'f a || ..,|

v | Open output file after running algorithm

GDAL/OGR. console call

gdal_merge.bat -ot Float32 -of GTiff -0 D:/tadeu_lana /338 _bases_cprm_br/05_microbadias/25_microbacia_amazonas,05_mde /mde_merge_am_pastagem__4326.tif —optfile C: /Users/
lana/AppData/Local Temp processing_DFCFjO,58050cef3 1af41ddb 1aafbf647399eb /mergelnputfiles. txt

| 0% | Cancel

|Run as Batch Process. . Run | | Close || Help

5. Coverter para Sirgas UTM 21 S
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Output mode (@' Raw data Rendered image

Format GeaTIFF = Create VRT
File name crobacias|25_microbada_amazonas\05_mde\mde_am_pastagem__sirgas_utm_21_s.tif @

Layer name

CRS EPSG:31981 - SIRGAS 2000 / UTM zone 215 - ||

w Extent (current: layer)
North |9773818.8411
West |54790.6194 East |277723.3021
South |9667577.6751
Current Layer Extent Calculate from Layer = Map Canvas Extent
w Resolution (current: layer)
@ Horizontal |30.8527 Vertical |30.8164 Layer Resolution
Columns 7226 Rows |3610 Layer Size
w Create Options

Profie | Default

Mame Value

v Add saved file to map oK Cancel Help

(2 Save Raster Layer as... Y

6. Exportar o ponto de amostragem para um novo shapefile

() Save Vector Layer as...
Format ESRI Shapefile A
File name  |uviomentricas\Estacies_Fluviométricas_da_Rede_operadora_cprm_am___pastagem.shp| €1 |
Layer name
CRS EPSG:4326 - WG5S 84 - —‘fi
Encoding UTF-8 -

v | Save only selected features
w Select fields to export and their export options

Name Type  Replace with displayed values -
V| EST_ID Integerfd
v REGISTROID  Integerfd
V| BACIA String
V| RIO String
V| ESTADO String
v/ MUNICIPIO | String

Select Al Deselect All

Replace all selected raw field values by displayed values
v | Persist layer metadata
w Geometry

Geometry type Automatic =

V| Add saved file to map | OK | Cancel Help

X

Elaborac&o da microbacia por meio do ArcSwat
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1. Copiar a pasta do Amazonas para o pc onde esté instalado o ArcGis / ArcSwat

2. Criar o projeto ArcSwat

@ Project setup — et

Project Directory
|F:'I.EI-EI-_Iana‘QE_min:ruhau:ia_amazuna,s'l.lil-?_arcgis_am |_pastagem | @

SWAT Project Geodatabaze
Personal Geodatabase Name(*.mdb)

07 _arcgizs_am_pastagem.mdb

Raster Storage
Personal Geodatabase Name(*.mdb)

Rasterstore. mdb

SWAT Parameter Geodatabaze
Personal Geodatabase Name(*.mdb) oK

| FAQ0_lana'25_micrebacia_amazonas\07_arcgis_am _pa,sta| |

Cancel

3. Importar a imagem em sirgas utm 21 s e 0 ponto de amostragem no projeto

ArcSwat
Q@ F:\00_l2na\25_mi X _arcgis_am_p: _arcgis_am_pasts db
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
De2d@s X0 b-[mE v EEERE R,
R E[F]Q@ 3553 4= 18- L] bl RS - SWAT Project Setup ~ Watershed Delineator = HRU Analysis ~ Wite Input Tables ~ Edit SWAT Inpt
Table Of Contents 2 x
88|

= £ layers
© @ Estabes_Fluviométricas_da_Rede_operadora_cprm |
© @ mde_am_pastagem_sirgas_utm_21_sitif
Value
High: 199

Low:-25

4. Selecionar aimagem do MDE

168



& Watershed Delineation

DEM Setup

Open DEM Raster
F2100_lanz 25_microbacia_smazonai0_sregis_am_g [

DEM projection setp @

[ Mask =
O surnin =

Outlet and Inlet Definition

Add pointsource
to each subbasin

Addby Table ‘a

Editmanually /
i,

Aob || CDELETE || REEFINE

Watershed Outlets(s) Selection and Definition

Stream Definition

(®) DEM-based
() Pre-defined streams and watersheds

DEM-based

Flow direction and
accumulation

Area:

Number of cells:
Watershed dataset
Stream dataset:

Stream network
Create streams and outlets

o

[Ha]
=
=]

b

Wholewatershed
outlet(s)

Cancel
selection I

Delineate
watershed

Calculation of Subbasin Parameters

[] Reduced report
output

[] skip stream
geometry check

[] skip longestfiow
path calculation

Number of Outlets:

|| Mumber of subbasins:

‘Calculate subbasin
parameters

Add or delete
: -
reior (| 2,

Exit Minimize

5. Desenhar manualmente o perimetro da microbacia

. Mask

Select Option

Load from Disk

Ok

Select from }viaE
Cancel
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peradora_cprm_am_past,

sourceDEM

IH

L

@ Watershed Delineation

DEM Setup
Open DEM Raster

[F00_tana25_microbacia_amazonas07_scegis_em_g| 0

DEM projection setp w
Mask |F:00_lana25_mierobacia amazonas 07

O 8um in E]

Stream Definition

(®) DEM-based
(O Pre-defined streams and watersheds

DEM-based
Flow direction and
aceumuaon i

Area [Hal

Number of cells

Watershed dataset =

Stream dataset =

Stream network
Creste streams and outlets

Outlet and Inlet Definition

Add paintsource
Do each subbasin

=
Editmanually /ﬁg fL./ ﬁf

Watershed Outlets(s) Selection and Definition

Cancel
Wholewatershed selection [

outlel(s)
Delineate
watershed

Calculation of Subbasin Parameters

D Reduced report Calculate subbasin

2

rameters

[] Skip stream
geometry check

Add or delete
[[] Skip longestfow resernvoir /*){ /""‘f

path calculation

Humber of Outlets;
Humber of Subbasins:

6. Elaborar o fluxo de acumulacdo

DEM Setup
Open DEM Raster

F100_tana 25_microbacia_smazonzs 07_sregis_am_g| (3

DEMprojection setp w
Mask [F00_lanz'25_microbacia_amazonas\07 s =

[JBunin e

Stream Definition

(@) DEM-based
O Pre-defined sirsams and waters!

Qutlet and Inlet Definition

Add pointsource
o each subbasin

Editmanually of fad

by Table a

ArcSWAT

DEM-based

Flow direction and
accumulation

x
Selection and Definition

Cancel
End of DEM grid preprocessing. selection )

Delinate
watershed

Calculation of Subbasin Parameters

output parameters

[] Reduced repart Calculate subbasin

Add or delete
[] Skip longestfiow resemvor [ (S

Area: (913 - 132629) SRR T
Number ofcells 39445
Watershed dataset =3
[] Skip stream
Stream dataset: 3 geometry check
Stream network path calculation
Create streams and outlets }J
Number of Outlets:

Exit Minimize
Number of Subbasins:

7. Criar os Stream e Outlets

Exit Minimize
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DEM Setup Outlet and Inlet Definition

Open DEM Raster (®) Subbasin outlet

F200)_lana25_microbacia_smazonas07_arcsis_am_g|cd

(O Inlet of draining watershed
(O Pointsourceinput

DEM projection setp m O ‘Aodga':g';'ﬁg:;ﬁ 144 by Tzble =]

Edit 11
Mask |F:00_lens25_microbacia_smazonss 07_s i ML yas

|| “neLEve || REDEFINE

[JBunin ke

ArcSWAT x
Stream Definition

(® DEM-based

Pre-defined st d watershe
O Pre-defined streams and waters o End of stream preprocessing.
DEM-based

Flow direction and
accumulation

&) Selection and Definition

Cancel

selection Q
Delineate
watershed

Area: (913 - 162629) |zetu sz v
Number ofcells: 38446 Calculation of Subbasin Parameters
[] Reduced report Calculate subbasin
output parameters t@
Watershed datasst =
[[] Skip stream
Stream dataset: =) geometry check

[] skip longestflow
Stream network path calculation
Create streams and outlets
Mumber of Outlets: 73

Mumber of Subbasins

e« [ [

Exit Minimize

£

sy Ak P L

Ee
[

i

ArcSWAT

Delete (1] outletis)inlet(s)?

8. Deletar os outlets desnecessarios e deixar somente o desejado
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= ArcSWAT

0 1 outlets selected.

10. Desenhar a microbacia
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. ) et et e e p e
£ 00_microbacia_m_gerais - reserva || Estagdes_Fluviométricas_da_Rede_opera...
|05 micrahacia m_aracen [ Estacées Fluviométricas da Rede opera,..
DEM Setup Outlet and Inlet Definition
Open DEM Raster ® Subbasin outlet

(O Inlet of draining watershed
(O Pointsource input

DEM projection setp w O fndsﬂ'éﬁ‘zﬁf,g:ﬁ 444 by Table a

700 120325 _microbacia_smszonss 07_srcgis_sm_z| '3

Edit I
Mask [F100_lana25_microbacia_amazonasi07_:| =y Mz fof A A
[JBurnin =
ArcSWAT X
Stream Definition ) Selection and Definition
@ DEM-based
w Cancel
O Pre-defined streams and vters| o Watershed delineation is done. selection
DEM-based

Flow direction and

accumulation Delineate
watershed
Area: (913 - 182629) STz T

Mumber of cells: 38448 Calculation of Subbasin Parameters
[JReduced report  Galculate subbasin
output parameters
Watershed dataset -3
[] skip stream
Stream dataset cometry check
= geometny acdordeite | £ 71 147
[] skip longestflow reservoir
Stream network path calculation
Create streams and outlels }
Number of Outlets: 1 Exit Minimize

Mumber of Subbasins: 1

10/08/2022 — Levantamento de microbacias potenciais para os estados onde serdo
atribuidos como pastagem

Foi utilizado o shapefile de Qualidade de pastagem Ano 2020 elaborado pelo Lapig
https://atlasdaspastagens.ufg.br/map

173


https://atlasdaspastagens.ufg.br/map

(¢ & atlasdaspastagens.ufg.br/map
& 6T @ Thireto PCA [ Vault-71 [ Vault-76 [ Vault- 105 E3 Cloud LGT [ CloudBackup 3§ PVE70 3¢ PVE2.80 44 bd MysQL @ SISLGT @ sistae () HD003 () HD 004

pastagens 2

€& Mapas de Pastagens o

o oo )

DOBEE BNh

o~

Estatisticas

o

Opacidade

& GPKG &, CsV

@ ovice e Pastagem @

Opacidade

& GPKG &, €SV

€& Mapas de Carbono

“
>
&
© 6 6 o0 o

1:18.296.749

LAFG ¢2UFG

500 km 1000 km

N&o tem area representativa de Qualidade de Pastagem
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Amazonas - Qualidade de pastagem

Roraima — Qualidade de pastagem
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idade de pastagem
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Rio de Janeiro — Qualidade de pastagem
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Acre — Qualidade

- X7

8 T e
. -‘ 4 ,; “ N ‘- - oV &1 w ! ‘kG
\ AR pa) e Xkl ":vi IRt
10/08/2022 - Apds conversa com o Barizon, decidimos fazer as microbacias para os 6
estados restantes e gerar as areas e a discriminacdo das classes de pastagens para as 6
microbacias. Estas informac¢0es serdo usadas para decidir a distribuicdo das classes de
microbacias para outras 6 microbacias de pastagens adicionais em outros estados.

18/08/2022

Levantamento das areas de pastagens das microbacias, exemplo Acre:

Foi calculado as areas de cada classe de poligonos dentro da microbacia e calculado a %
em relacdo a 4rea total da bacia.
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Acre

bacia m* 3457228619

classe year regiao uf estado municipio bioma area_m* Classe agrupada |m* % bacia
1 2020|NORTE AC ACRE BRASILEIA AMAZONIA 216107.436 1| 216107.436 0.006
2 2020|NORTE AC ACRE ASSIS BRASIL AMAZONIA 3823066.53 2| 70249822.6| 2.032]
2 2020|NORTE AC ACRE XAPURI AMAZONIA 2394321.22 3[ 556862841 16.107
2 2020|NORTE AC ACRE BRASILEIA AMAZONIA 64032434.9
3 2020|NORTE AC ACRE ASSIS BRASIL AMAZONIA 40149683.6)
3 2020|NORTE AC ACRE XAPURI AMAZONIA 88369336.7,
3 2020|NORTE AC ACRE BRASILEIA AMAZONIA 427742495
3 2020|NORTE AC ACRE SENA MADUREIRA AMAZONIA 601325.892

Levantamento de microbacias de pastagens por estados

Amapa

o Tatanugatzinno—

o Haubsl

~

" mapbiomas-brazil-collection-60-amapa-2020_albers__microbacia_pastagem
Band 1 (Gray)
3 - Formagdo Florestal
. 4 - Formagdo Savanica
. 9 - Silvicultura
. 11 - Campo Alagado e Area Pantanosa
12 - Formagdo Campestre
15 - Pastagem
. 24 - Area Urbana
. 33 - Rig, Lago e Oceaneo
7 39- S0ja

41 - Qutras Lavouras Temporarias
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a

Amapa Raster do Mapbiomas  mapbiomas-brazil-collection-60-amapa-2020
bacia m’ 1802130501
bacia hectares 180213.05
YWalus Area (mT) m’ pasta |Z bacia |
3 1373266561 | FormagSo Flarestal ZFO0TI04. 37| 1.433]
4 2137661831 Formagdo Savanica
3 1225131175 | Silvicultura
11 32078215587 | Campo Alagado & drea Pantanosa
12 383422385 .1| Formagao Campestre
15 27017104 37| Pastagem
24 FPN5ET. 5656 Arealibana
33 2856121.733 | Rio
33 15060.13524 | Soja
41 2753358.045 | Outras Lavauras Tempoararias
Amazonas
N v . Severa "classe" = 1
v Intermediaric “"classe" = 2
v| [} Ausente "classe” = 3
Amazonas
bacia m? 867100729.20
bacia hectares 86710.07
Classe agrupada m? area hectares % bacia
1 193351.497 19.34 0.022
2486306.174 248.63 0.287
14678212.28 1467.82 1.693
Soma 17357869.95 1735.79 2.00
Roraima
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v

v| [ Severa

Intermediario

v . Ausente

"rlasse" = 1
"classe" = 2
"classe" = 3

Roraima

bacia m? 5658726529.00

bacia hectares 565872.65

Classe agrupada area hectares % bacia
9672765.698 967.28 0.171
232016023.5 23201.60 4.100
503505400.9 50350.54 8.898

Soma 745194190.06 74519.42 13.17
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Sergipe

v . Severa
¥ Intermediario

v| [} Ausente

"clasze" = 1
"classe" = 2
"rlasse" = 3

Sergipe
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a

bacia m? 321833149.40
bacia hectares 32183.31
Classe agrupada area hectares % bacia
74816169.52 7481.62 23.247
113337382.4 11333.74 35.216
27493843.72 2749.38 8.543
Soma 215647395.63 21564.74 67.01
Rio de Janeiro
J v [l Severe "classe” = 1
¢ ¥ Intermedidrio  “classe" = 2
V| [l Ausente "classe" = 3
Rio de Janeiro
bacia m? 172878874.60
bacia hectares 17287.89
Classe agrupada area hectares % bacia
9055432.354 905.54 5.238
37981982.67 3798.20 21.970
49145813.31 4914.58 28.428
Soma 96183228.33 9618.32 55.64
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v| [ severa "classe” = 1
v Intermedidrio "classe" = 2
v/ ] Ausente "classe" = 3
Acre
bacia m?2 3457228619.00
bacia hectares 345722.86
Classe agrupada area hectares % bacia
216107.436 21.61 0.006
70249822.62 7024.98 2.032
556862841 55686.28 16.107
Soma 627328771.08 62732.88 18.15
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Mato Grosso — Pastagem 1
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v . Severa "classe" = 1
v Intermediaric  "classe" = 2
v . Auszente "classe" = 3
5
Mato Grosso Microbacia 1
bacia m? 1013960506.66
bacia hectares 101396.05
Classe agrupada m? area hectares % bacia
22906485.09 2290.65 2.259
135284207.5 13528.42 13.342
181770099.8 18177.01 17.927
Soma 339960792.38 33996.08 33.53
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Mato Grosso — Pastagem 2

PoﬁTo.R’GNeA\DOR \ v . Severa "classe" = 1
TR M v Intermedidrio  "classe" = 2
2 v . Ausente "classe" = 3
5 3
Rig Cuiaba da Lagg2 ‘
Mato Grosso Microbacia 2
bacia m? 10786110971.43
bacia hectares 1078611.10
Classe agrupada m? area hectares % bacia
711265918.4 71126.59 6.594
883422264 88342.23 8.190
606012073.9 60601.21 5.618
Soma 2200700256.34 220070.03 20.40
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Mato Grosso do Sul

T

v . Severa "classe" = 1
Corrego Cach v Intermedidrio  "classe" = 2
v . Ausente "classe" = 3
Mato Grosso do Sul Microbacia 1 Pastagem
bacia m? 2934804606.87
bacia hectares 293480.46
Classe agrupada m? area hectares % bacia
1 1136274648 113627.46 38.717
988130329.1 98813.03 33.669
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3.909
76.30

11473.22
223913.72

114732183.9
2239137160.82

Soma

Goias

"classe" = 1

V| [l severa

I:jj_

Intermediaric  "clasze’
classe" = 3

v
¥ . Ausente

"

%
S
o)
Q,
3
=
B

Ribeirao Montinh
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Ei

Goias Microbacia 1 Pastagem
bacia m? 1344902041.53
bacia hectares 134490.20

Classe agrupada m? area hectares % bacia
67435264.42 6743.53 5.014
282746062 28274.61 21.024
335206189.3 33520.62 24.924
Soma 685387515.72 68538.75 50.96
Tocantins
waerimw 0 b&‘“ v . Severa "classe" = 1
- | D y‘\@‘é'\‘ W Intermediario  "classe" = 2
z ”900'44% ‘2%9\ ; " _ v/ [l Ausente "classe" = 3
3¢ < “0_ & 4 ~ ".S(' YEF, )

e R Ribeirad Co

R k. [ - "'_

srego do AngIcY

N y f
s P 4l 5 i :;-_
af . R “qf* Kt T e
3 = Ve 3 ]
By ‘:‘,,f"!" - 4 wy
il % 2 1M

o

™
inajuba
LV

189



Tocantins

Microbacia 1 Pastagem

bacia m?

1419809480.24

bacia hectares

141980.95

Classe agrupada

area hectares

% bacia

122807594.4

12280.76

8.650

310516575.3

31051.66

21.870

184170145.5

18417.01

12.971

Soma

617494315.25

61749.43

43.49

Resumo geral de todas microbacias elaboradas

Resumo das Microbacias por estado

Cana soja Arroz Outras Lav. Temporarias _Café Citrus Otras Lav. Perenes Pastagem Soma
Amostra ajustadd Amostra N* inteiro 8] 1] Bi 1] 1] 1] 1] 1]

1 Acre - - - - 1-Paslagem- Lapig 100
1 Alagoas 1-Cana = 1.00
1 Amapa = 1 - Pastagem - MapBiomas 1.00
1 Amazonas = - 1 - Pastagem - Lapig 1.00
3 Bahia 2-Soja 1 - Outras Temporérias - = 3.00
1 Ceard - - 1-Outras Perenss 1.00
1 Distrito Federal = 1-500 - - 1.00
1 Espirito Santo 1 - Silvicutura = - 1.00
4 Goias - 1-Cana 3-Soja - 1 - Pastagem- Lapig 500
1 Maranhio 1 - Soia - - 1.00
5 Mato Grosso = - 4-S0m 1 - Outras Temporérias = 2 - Pastagem - Lapig 7.00
4 Mato Grosso do Sul 1 - Silvicutura 1-Cana 2- Soja + 1- Soja = = = 1 - Pastagem - Lapig 600
4 Minas Gerais 1 - Silvicutura 1-Cana 1 - Outras Temporérias 1-café - 400
1 Para 1-S0ia - - - 1.00
1 Paraiba - 1-Cana = - 1.00
4 Parani 1 - Silvicutura - 2-Soj+1-50a 1 - Outras Temporirias - 500
1 Pernambuco - 1-Cana - - 1.00
1 Piaui 1-S0ia - 1.00
1 Rio de Janeiro - - 1 - Pastagem - Lapig 1.00
1 Rio Grande do Norte 1-Cana - - 1.00
5 Rio Grande do Sul 3-Soja 1- Aoz 1 - Outras Temporérias = 500
1 Rondénia 1-Soia - - 1.00
1 Roraima = - 1 - Pastagem - Lapig 1.00
I santa Catarina 1 - Sivicuttura 1- Soja - 2.00
5 sio Paulo 1 - Silvicutura 2-cana 1-50 1-Crus 500
1 sergipe - 1 - Pastagem - Lapig 1.00
1 Tocantins 1502 1 - Pastagem- Lapig 200
Total Geral 61.00

Soma Prevista

540
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63 microbacias com os respectivos 63 pontos de amostragem
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am_pastagem

_cana
:

s Eilicultura
f

rs_outras_temp_vel _ ja2_te
soja3_opcaey?

ra. _sojat®versap®

rs_arroz_bogha_acrescida
OBS: 3 microbacias sofreram pequena edicdo manual nas bordas para contemplar

tributarios que nao foram incluidos no processo de elaboracdo de microbacias por
meio do ArcSwat

e microbacia_se_pastagem___ albers 102033 ___ borda_acrescida

e microbacia _rs_arroz___ albers 102033 __ borda_acrescida
e microbacia_mt_soja3 versao2_ __ albers 102033 _ borda_acrescida
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Planilha Excel com os 63 pontos de amostragem
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Ribeirdo dos Bois

Bebedouro

Espirito Santo — Reposi¢ao de Silvicultura - Pedro Canéario
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Cérrego do Galo

Matilde

Santa Catarina — Reposicéo de Silvicultura — Passos Maia

s

Bebe

Coxilha Rica

Fazenda Mineira

Rio de Janeiro — Reposicao de Pastagem — Barra Mansa
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Fazenda Ponte do Ismério
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