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RESUMO

Com o objectivo de avaliar o impacte da aplicagao de pesticidas na cultura de arroz sobre a qualidade
dos ecossistemas aquaticos foi efectuado um estudo na regido orizicola do Baixo Sado, no qual, para
além da avaliagdo da toxicidade aguda da &gua superficial para organismos aquaticos, foram doseados
o0s principais pesticidas aplicados na cultura. Neste trabalho serdo focados em particular alguns dos
resultados obtidos de 1998 a 2000 referentes a andlise de parédmetros fisico-quimicos (pH,
conductividade, oxigénio, teor em azoto e fosforo) e de pesticidas nas amostras de dgua colhidas em
sete locais do rio Sado estrategicamente seleccionados. Com base nos valores de exposigao da agua
aos pesticidas é efectuada uma avaliagao teorica do perigo ambiental da presenga destes compostos
na agua do rio Sado, recorrendo a duas abordagens: Objectivos da Qualidade da Agua (OQA) e
PNECs (Predicted No Effect Concentration). Independentemente da abordagem seguida, os resultados
obtidos apontam para a existéncia de situagbes de perigo potencial para os organismos aquaticos
presentes neste ecossistema. Evidencia-se, assim, a necessidade de intervencéo no sentido de reduzir
a presenga de pesticidas aplicados na cultura de arroz nos principais cursos de agua da regido, assim
como, a preméncia de realizagao de outros trabalhos no sentido de analisar o perigo real da presenga
destes compostos sobre a comunidade vegetal e animal existente.
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1 INTRODUGAO

A importancia fundamental da agua como “recurso natural indispensavel a vida” tem sido
reconhecida desde o inicio da humanidade. Porém, apenas nas ultimas trés décadas se tomou plena
consciéncia do seu valor como elemento basico para o desenvolvimento econémico-social (Leitdo &
Henriques, 2002). Através de diversas actividades humanas, como a agricultura, a qualidade dos
recursos hidricos é constantemente ameagada. De facto, a estreita relagdo entre algumas actividades
agricolas e a agua, tem conduzido a que aquela seja considerada como uma actividade de elevado
impacte sobre 0 meio aquatico (EU, 2002). O arroz é um dos principais cereais produzidos a nivel
mundial (FAO, 2002). Assume, igualmente, elevado destaque ao nivel do consumo de pesticidas
devido a necessidade de combater eficazmente as infestantes, o seu principal inimigo (Adesina et al.,
1994; Sattin et al., 1995). Para além destes aspectos, o arroz é tradicionalmente uma cultura muito
exigente em recursos hidricos, que apresentam uma gestéo prépria e caracteristica, sendo varios os
casos em que as aguas provenientes de canteiros de arroz onde foram aplicados pesticidas séo
directa, ou indirectamente, descarregadas para os cursos de agua vizinhos, com consequéncias
ambientais por vezes desconhecidas (Pereira & Cerejeira, 1998; Pereira et al., 2000a). Com o objectivo
de aumentar o conhecimento a nivel nacional da pratica da orizicultura, particularmente, esclarecer
quais os principais pesticidas aplicados e seu impacte sobre a qualidade das &guas superficiais
envolventes, foi efectuado em estudo detalhado de 1998 a 2000 na Regido orizicola do Baixo Sado.
Para além deste aspecto, este estudo procurou dar resposta a algumas questdes levantadas pela nova
Directiva Quadro da Agua (2000/60/EC) que reforga a necessidade da realizagdo de estudos sobre
contaminantes ambientais, e refere serem necessarias “informagdes sobre o tipo e a magnitude das
pressdes antropogénicas significativas a que o meio aquatico pode estar sujeito e, em especial,
identificar e avaliar os casos significativos de polui¢do provenientes... entre outras actividades, da
agricola”. O trabalho aqui apresentado enquadra-se num estudo abrangente onde, para além da
anélise da qualidade de amostras de agua do rio Sado, foram analisadas detalhadamente amostras de
agua de canteiros de arroz e valas de descarga, entre outros aspectos (Pereira, 2003).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Amostragem

A regido onde se desenvolveu o presente estudo é designada por Baixo Sado e encontra-se
compreendida entre o Estuario do Sado e as Barragens do Vale do Gaio e Pego do Altar (Fig. 1). Como
locais de amostragem foram selecionados diversos pontos distribuidos homogeneamente ao longo do
rio Sado e suas principais ribeiras. Os diversos pontos de amostragem referidos neste trabalho
encontram-se assinalados na Fig. 1.



o] EEN pocon B pocom N Blees N Bloca ¥

Fig. 1 — Regiéo do Baixo Sado em estudo. (R1- S. Romao, R2- Vale de Guizo, R3- St? Catarina, R4- Alcacer, R5-
Montevil, R6- Carrasqueira, R7- Palma)

O periodo de amostragem decorreu entre Margo e Outubro com uma periodicidade de 15 em 15
dias, durante os meses de Maio a Agosto, e de 30 em 30 dias nos restantes meses, de acordo com a
principal época de aplicagdo de pesticidas na Regido. As amostras de agua do Rio Sado foram
colhidas a 0,5 m de profundidade, utilizando-se uma garrafa de mergulho. Seguindo as recomendagdes
referidas nos métodos da “Environment Canada” (1990), antes da colheita das amostras os frascos
foram passados por agua destilada e, posteriormente, pela propria amostra, sendo totalmente
preenchidos, evitando bolhas de ar. Enquanto as amostras colhidas nos locais R1, R2, R3 e R7 do rio
foram obtidas a partir de pontes ai existentes, nos locais R4, R5 e R6 as amostragens foram
efectuadas de barco, uma vez que estes pontos, situados na zona do estuario, sdo inacessiveis por
terra. Em ambos os casos as amostras foram colhidas do ponto médio do rio, tal como Barceld &
Hennion (1997) e a norma ISO 5667-6:1990 (amostragem em rios) referem.

Apos colheita as amostras de agua foram submetidas a diferentes tipos de andlises. Entre elas
referem-se a determinagdo no campo dos valores de temperatura, conductividade, pH e oxigénio,
através de um aparelho multifungdes portatil (WTW -Multiline F/set-3) e em laboratério dos efeitos
toxicos (ndo referidos neste trabalho, mas detalhados em Pereira, 2003), niveis de exposi¢do a
pesticidas e teor de nitratos, nitritos, amonio e fosfatos (estes quatro ultimos apenas em 2000).
Dependendo da finalidade analitica da amostra, foram utilizados frascos de vidro ambar (residuos de
pesticidas e fosfatos) ou frascos de plastico (nitratos, nitritos e aménio). No caso das amostras
destinadas a detecgao de herbicidas acidos (como o MCPA) foi necessario ajustar, imediatamente apds
colheita, o valor de pH para aproximadamente 2. Para tal, foi adicionado cerca de 1 mL de HCI 1 N por
cada 500 mL de amostra.

Para o transporte das amostras para os respectivos laboratérios (Lab. Ecotoxicologia do Instituto
Superior de Agronomia- ISA e Lab. Referéncia Ambiente do Instituto do Ambiente- IA) recorreu-se a
arcas térmicas, com acumuladores de gelo. Uma vez nestes locais, as amostras para analise de
pesticidas e de azoto e fosforo foram conservadas no frio (4°C), na auséncia de luz, até um periodo
maximo de 48h. Caso se previsse que as analises seriam efectuadas posteriormente a este periodo, as
amostras foram congeladas.



2.2 Parametros fisico-quimicos

Os pesticidas analisados neste estudo foram seleccionados ap6s a avaliagdo da sua utilizagéo
através de questionarios por entrevista directa a orizicultores da regido e aplicagdo de modelos
matematicos (modelo de Fugacidade de Mackay) para avaliagdo do seu potencial de contaminagao da
agua. Assim sendo, a maioria das moléculas seleccionadas encontra-se entre os pesticidas mais
frequentemente aplicados na Regido e com maior afinidade para a dgua. A analise dos residuos de
pesticidas foi efectuada no Sector de Orgénicos do IA, com base em métodos acreditados e
implementados em rotina nesse Instituto. A descri¢do detalhada dos métodos seguidos encontra-se no
trabalho efectuado em colaboracdo de Pereira et al. (2000b). Os pesticidas analisados foram
clorfenvinfos, endossulfao, MCPA, molinato, propanil, lindano, 3,4- dicloroanilina (DCA), 2,4-D e
bentazona. No Quadro 1 encontra-se um resumo dos métodos utilizados para extrac¢do e doseamento
dos pesticidas da agua, assim como os seus limites de detecgéo e percentagens de recuperagéo.

Quadro 1- Métodos utilizados para extraccdo e doseamento dos pesticidas em estudo, limites de deteccédo e
percentagens de recuperagéo (Adaptado de Pereira, 2003; Pereira et al., 2000b)

- método de , . limite de deteccéo recuperagao
pesticida extracgo método de detecgdo (nglL) %)
clorfenvinfos 20 *
gndossulfao SPME GC-MS 8
lindano , . (cromatografia gasosa 7 *

. (micro-extracgdo .
molinato i acoplada a espectrometria de 20 *

. em fase solida)
propanil massa) 90 ¥
3,4- dicloroanilina 200 *
bentazona SPE HPLC 100 98
24-D (extrac¢do em fase  (cromatografia liquida de alta 100 100
MCPA sélida) resolugéo) 100 100

* Neste método os padrdes s&o sujeitos ao mesmo processo de extracgdo das amostras.

A determinagéo do teor em azoto e fosforo das amostras de agua foi efectuada apenas em 2000,
tendo as analises sido realizadas no Sector de Analises Gerais do IA. A metodologia de anélise
seguida encontra-se acreditada e implementada em rotina neste laboratério e recorre a métodos
automaticos de fluxo continuo segmentado. Os valores de limites de detecgao dos diversos pardmetros
em analise podem ser observados no Quadro 2.

Quadro 2- Valores de limites de detecgao de nitratos (NOs), nitritos (NO,), aménia (NH4) e fosfatos (P20s)

Parametros Limite de detec¢ao (mg/L)
nitratos (NOs) 1
nitritos (NO») 0.05
amonia (NHz) 0.08
ortofosfatos (P20s) 0.2




3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os trés anos de estudo (1998-2000) foram colhidas 256 amostras de dgua do Rio Sado
e suas ribeiras. No Quadro 3 encontram-se reunidos os intervalos de valores de alguns dos pardmetros
fisico-quimicos analisados nestas amostras de agua de 1998 a 2000.

Quadro 3 Intervalo de valores de pH, oxigénio, conductividade, nitratos, nitritos, amonio e fosfatos registados
nas amostras de agua colhidas nos diferentes locais do rio Sado e suas ribeiras de 1998 a 2000

Local pH oxig. conduct. nitratos nitritos amoénio fosfatos
amostragem (%) (pSlcm) (mg NOSIL) (mg NOZIL) (mg NH4IL) (mg PZOSIL)

1998 7,34-7,95 47,7-90,4 806 - 974

R1 1999 7,26-7,99 49,6 -92,7 823-1013 - - - -
2000 7,25-17,70 485-92,4 575 — 1066 <LD -2,42 <LD -0,08 <LD-0,18 <LD
1998 7,51-8,03 43,3-85,1 799 - 1000

R2 1999 7,48-778 49,8 -90,0 555 - 1530 - - - -
2000 718-7,94 42,0-70,6 640 — 2890 <LD - 3,40 <LD-0,15 <LD-0,15 <LD
1998 6,46 - 7,40 39,1-76,1 200 - 543

R3 1999 6,68 -7,17 32,2-84,3 475 - 680 - - - -
2000 6,91-7,28 39,8-70,4 444 - 790 <LD-195 <LD-0,05 <LD-0,09 <LD
1998 7,46-7.84 33,7-75,6 799 - 4850

R4 1999 7,35-17,69 36,1-81,7 1199 — 12200 - - - -
2000 7,43-8,42 31,5-70,0 610 - 26700 1,96 - 6,55 <LD-0,39 <LD-0,20 <LD-0,22
1998 7,73-847 54,1-95,2 20600 — 38500

R5 1999 7,66 -8,11 42,9-89,0 22400 - 43400
2000 7,31-8,03 554 -75,2 13790 - 47000
1998 7,69-8,24 47,8-98,1 24100 — 49700

R6 1999 7,67-7,99 38,0-82,5 37600 - 49200
2000 742-797 53,0-76,3 11610 - 52300
1998 - - -

R7 1999 7,44 -8,00 39,0-95,6 512-993 - - -
2000 7,39-797 45,0-91,6 311 -2580 <LD-2,38 <LD-0,19 <LD-0,61 <LD-0,40

LD- limite de detecgéo, ver Qudro 2.

Observando o Quadro 3 verifica-se que a maioria dos parametros analisados encontra-se dentro
dos valores normais para aguas superficiais. Por outro lado, confrontando estes valores com os
méximos admissiveis (VMA) de pH, conductividade e nitratos, definidos no Dec. Lei n° 236/98 em agua
destinada a rega, verifica-se que apenas a dgua proveniente dos trogos do rio R1, R2 e R3 pode ser
utilizada para este fim. No Quadro 4 pode-se observar as concentragdes maximas de alguns dos
pesticidas em andlise nas amostras de agua do rio Sado e ribeiras.



Quadro 4- Concentragdo maxima de alguns pesticidas aplicados na cultura de arroz no Baixo Sado em amostras
de agua do rio Sado e suas ribeiras

pesticida Conc. méx. no rio Sado e suas ribeiras (ug/L)
bentazona 31
clorfenvinfos 31,6
24D <LD
endossulfao 0,3
MCPA 2,0
lindano 0,09
3,4-DCA 9,37
molinato 391

LD- limite de detecg&o, ver Quadro 1.

Da analise do Quadro 4 verifica-se que o principal composto a contribuir para elevados niveis de
exposi¢do da agua do rio a pesticidas € o herbicida molinato, com um valor maximo de 391 pg/L.
Também o insecticida clorfenvinfos teve uma significativa presenca neste tipo de amostras, atingindo o
valor maximo de 32 pg/L. Refere-se, ainda, que nédo foi detectada a presenga de propanil apesar da
sua frequente aplicagdo nos arrozais. Por outro lado, nas amostras colhidas ao longo do rio Sado e
suas ribeiras verificou-se ser vulgar a existéncia de mistura de pesticidas. Efectivamente, constatou-se
que 30% das amostras onde foram detectados estes tipo de compostos, apresentavam mistura de dois
dos produtos em estudo, 10% apresentava mistura de trés e 1% mistura de quatro. Apesar de alguns
dos pesticidas em analise, como o molinato, terem sido detectados em amostras colhidas nestes locais
em valores superiores aos referidos na bibliografia como causadores de mortalidade de peixes (Byard,
1999), durante o periodo de estudo este facto nédo foi constatado. Contudo, é importante evidenciar que
a constante presenga, em baixas concentragdes, dos pesticidas, pode conduzir a efeitos crdnicos. De
facto, é conhecido que a continua presenga de compostos quimicos na agua, mesmo em baixas
concentragdes, pode produzir mudangas na estrutura das populagdes, com consequéncias de dificil
previsdo. A presenga de potenciais disruptores endocrinos, como o endossulfao e lindano, nestas
aguas superficiais, pode ser um exemplo desta situagao.

Através dos valores de exposicdo da agua a pesticidas foi possivel efectuar uma avaliagéo
tedrica do perigo ambiental da presenga destes compostos na agua do rio Sado. Para tal recorreu-se a
duas abordagens: Objectivos da Qualidade da Agua (OQA) e PNECs (“Predicted No Effect
Concentration”). Efectivamente, devido a pressao legislativa no @mbito da protec¢do do meio aquatico
que se tem observado, encontram-se definidos actualmente para alguns pesticidas “Objectivos de
Qualidade da Agua”. Os OQA representam a quantidade maxima que um composto quimico podera
apresentar na agua sem que afecte o funcionamento e manutengé@o das comunidades bioldgicas, ou
que origine efeitos adversos inadmissiveis nos ecossistemas, ou ainda, se acumule tornando-se
perigoso, ndo s para o biota como para 0 homem, através das cadeias alimentares, ou de outros
processos (Bro-Rasmussen et al., 1994). Apesar de algumas criticas a esta abordagem, dado os
valores de OQA se referirem apenas a substancias individuais, ndo retratando as condigdes
usualmente existentes de mistura de produtos, estes valores podem ser um instrumento valido para
tomadas de decisao regulamentares e comparagao da qualidade das &guas de diferentes bacias. Por
outro lado, é debatida ainda a questdo de 10% dos valores de OQA serem inferiores aos limites de
deteccao proporcionados pela maioria da metodologia disponivel para anélise dos compostos. Assim
sendo, ndo é possivel, para determinados produtos, verificar se estes estdo presentes na agua em
niveis inferiores ao seu limite de deteccdo, mas superiores ao OQA, ou se, efectivamente ndo se
encontram presentes no meio em analise (Matthiessen & Law, 2002; Nowell & Resek, 1994).



Entre os diferentes pesticidas em estudo para os quais se encontram definidos OQA, destacam-
se 0 molinato, MCPA, clorfenvinfos, endossulfao. Dado também terem sido detectados residuos de
2,4-D e bentazona, estes foram igualmente contemplados no Quadro 5. Consultando o Dec. Lei n°
506/99, relativo & “redugdo da poluigdo aquatica provocada pelas descargas pontuais e difusas de
aguas residuais’, verifica-se que, para Portugal, apenas se encontram definidos OQA para os
pesticidas endossulfao e MCPA. Os restantes valores reunidos no Quadro 5 foram obtidos apds
consulta da bibliografia internacional (Bro-Rasmussen et al., 1994; PSEA, 1997; Mabury et al., 1996).

Quadro 5 - Objectivos de Qualidade da Agua (OQA), concentragdes maximas dos diferentes pesticidas
encontradas na agua do rio Sado e suas ribeiras e percentagem de amostras cujo valor de
exposicao é superior ao OQA

, , . Amostras com valores
Conc. max. no rio Sado ou ribeiras

Pesticida OQA (uglL) Referéncia (uglL) de exposigdo superior
aos OQA (%)

bentazona 500 3 3,08 0
clorfenvinfos 0,01~ 3 31,60 17
24D 1 3 <LD 0
endossulfao 0,001 * 1;2 0,25 18

0,003 * 3 18
MCPA 2 1,2;3 2,02 2

20 3 0
molinato 20 4 391 6

1) Bro-Rasmussen et al. (1994); 2) Dec. Lei n® 506/99 (1999); 3) PSEA (1997); 4) Mabury et al., 1996; LD- limite de detecgdo (0,1 pg/L); *
valores inferiores ao limite de detecgdo do método (Quadro 1)

Apesar da interpretacdo dos resultados presentes no Quadro 5 ter de ser efectuada de forma
cuidadosa, devido as questdes acima referidas, comparando os niveis de residuos de pesticidas em
estudo, com os respectivos OQA, constata-se a necessidade de por em pratica medidas que conduzam
a mitigagdo do nivel de residuos nas aguas superficiais da regido do Baixo Sado, uma vez que séo
varias as situagdes em que o valor limite é ultrapassado. Os casos mais frequentes observam-se com
os insecticidas endossulféo e clorfenvinfos, seguindo-se o molinato. Tal como é referido no Dec. Lei n°
506/99 de 20 de Novembro de 1999, “para evitar danos na saude publica e no ambiente em geral, é
necessario controlar as fontes de poluicdo pontual ou difusa, por forma a assegurar que a
concentragdo dessas substancias no meio aquatico seja inferior aos OQA definidos”. Através da
anélise dos niveis de exposi¢do das amostras de agua colhidas no rio Sado e ribeiras aos principais
pesticidas aplicados na cultura do arroz, é possivel verificar que antes da cultura ter inicio, Margo-Abril,
a concentragao dos pesticidas é, de um modo geral, inferior ao seu limite de detecgao. Contudo, ap6s a
cultura ser instalada, a concentracdo de residuos vai progressivamente aumentando, atingindo
usualmente, o seu maximo em Maio- Junho, principal época de aplicagdo de pesticidas nos canteiros.
E nesse periodo que alguns compostos aplicados podem ultrapassar os valores de OQA. Nessa altura
a sua presenca pode estar a afectar ndo sé os ecossistemas aquaticos da regiéo, aspecto comprovado
com alguns niveis elevados de efeitos toxicos observados em espécies de organismos aquaticos
ensaiados (Pereira, 2003), como também a saude publica, uma vez que se trata de uma zona de
intensa actividade balnear e recreativa. A situacé@o é particularmente critica na ribeira de Palma (R7),
cuja proteccdo nao pode ser descurada, apesar de ndo ser o principal curso de agua da regiao.



Para avaliagdo do perigo de determinadas substancias para o ambiente podera utilizar-se, em
alternativa, o conceito de PNEC (“Predicted No Effect Concentration™ concentragdo sem efeitos
previsiveis) (EEC, 1993). Este é o valor de exposigao abaixo do qual ndo é esperado que ocorram
efeitos adversos num determinado compartimento em anélise. Contudo, néo se pretende que seja
considerada segura a presenga de um dado produto a este nivel. Apenas & pouco provavel que
ocorram efeitos toxicos inadmissiveis. Segundo o documento técnico de apoio a Directiva 93/67/EEC,
que estabelece os principios para avaliagdo do perigo para o Homem e para o ambiente de novas
substancias (EC, 1996), os valores de PNEC sé&o estabelecidos tendo por base a aplicagdo de factores
de seguranga a valores de L(E)Cso ou NOECs. No Quadro 6 encontram-se reunidos os factores de
seguranga aconselhados para o estabelecimento de PNECs.

Quadro 6- Factores de segurancga para o estabelecimento de PNECs (EC, 1996)

Pelo menos um valor de L(E)Cs agudo para cada um dos seguintes niveis tréficos: 1000
peixes, dafnias, algas

Um valor de NOEC, para peixes ou dafnias 100

Dois valores de NOECs de espécies representativas de dois niveis troficos: peixes, 50

déafnias, algas

Valores de NOECs para pelo menos trés espécies (normalmente algas, peixes, dafnias) 10
representando trés niveis troficos

Resultados de campo ou de modelos de ecossistemas Anélise caso a caso

Segundo a Directiva 93/67/EEC, a caracterizagdo do perigo para um determinado compartimento
ambiental deve compreender uma comparagéo entre os niveis de exposi¢ao (neste caso concentragéo
de pesticidas na agua) e os PNECs, ou seja, estabelecer a razao exposigado/PNEC. Neste estudo, para
o célculo de PNECs, recorreu-se a valores de ECso agudos para dafnias, algas e peixes disponiveis na
bibliografia e reunidos no Quadro 7.

Quadro 7- Valores de ECso (mg/L) para dafnias, algas e peixes considerados para o célculo de PNECs
(Linders et al., 1994; Tomlin, 2000)

Pesticida dafnias algas peixes
bentazona >100 47.3 >100
clorfenvinfos 3.0x 104 1.6 0.3
endossulfao 7.5x1072 >0.6 2x1073
lindano 1.6 0.8 2.2x102
MCPA >100 >392 232
molinato 0.6 5 13
propanil 48 5.1x102 8

De acordo com o documento técnico de apoio a Directiva 93/67/EEC (EC, 1996), deve-se optar
pelo valor de ECsp mais baixo, entre os existentes, para o conjunto destes trés organismos (dafnias,
peixes, algas) e aplicar, entdo, um factor de seguranca de 1000, dado tratar-se de valores de



toxicidade aguda. Efectuando estes célculos para os pesticidas em estudo e comparando os niveis de
exposicao registados no rio Sado/ribeiras com os PNECs obtidos, pode-se determinar os casos em que
este quociente é diferente do valor critico de 1. Caso a relagéo exposi¢do/PNEC seja igual ou inferior a
1 conclui-se, segundo a Directiva 93/67/EEC (EEC, 1993), que a substancia em avaliagdo “néo suscita
preocupacao”. Caso contrario, sdo varias as situagdes que podem ocorrer, de acordo com o valor do
quociente e outros factores considerados como relevantes (propriedades fisico-quimicas, quantidade
de emissdes, entre outros). Todavia, em qualquer situagdo onde se verifique que os valores de
exposicao sao superiores aos PNECs, implica que a substéncia em anélise seja classificada como
“suscita preocupagao”, devendo ser postas em pratica medidas mitigadoras. No Quadro 8 encontram-
se reunidos os valores de PNEC obtidos para os pesticidas em estudo e a percentagem de amostras
onde os valores de exposi¢do, encontrados no rio Sado e ribeiras, foram superiores aos PNECs
calculados.

Quadro 8- Valores de PNECs para os pesticidas em estudo, concentragdo maxima dos pesticidas
encontrados no rio/ribeira e percentagem de amostras com valores de exposi¢ao > PNEC

Pesticida PNEC (uglL) Conc. méax. no(ﬂ;li)ado ou ribeiras Ar:::(t)rsaiz ac::npml;g«z; ;1e
bentazona 47.3 3.08 0
clorfenvinfos 0.0003 * 31.60 18
endossulfao 0.002 * 0.25 19
lindano 0.022 0.086 1
MCPA 100 2.02 0
molinato 06" 391 47
propanil 0.051* <LD 0

LD- limite de detecg@o (0,09 ug/L); * valores inferiores ao limite de detecgdo do método (Quadro 1)

Analisando o Quadro 8 verifica-se que molinato, endossulfao, clorfenvinfos e lindano apresentam
valores de quocientes “exposi¢do/PNECs” superiores a 1, o que, tal como se referiu, indicia a
existéncia de situagdes de possivel perigo para 0s organismos presentes neste ecossistema. Por outro
lado, apesar deste critério ter como vantagem, relativamente ao baseado em OQA, o facto de permitir o
calculo de PNEC para todos os pesticidas em estudo (ndo existem OQA para todos os pesticidas),
apresenta as desvantagens ja referidas quando da descri¢do da abordagem segundo OQA. Entre elas
encontram-se a ndo consideracao da influéncia das misturas de compostos e alguns valores de PNECs
serem inferiores aos limites de deteccdo da metodologia analitica. O facto de alguns valores de PNEC
serem inferiores aos respectivos OQA, devido ao elevado factor de seguranga aplicado, conduziu a que
uma maior percentagem de amostras apresentasse situagbes criticas. Na Fig. 2 encontra-se a
percentagem de amostras com quociente exposi¢do/PNEC superior a 1 por local de colheita.
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Analisando a Fig. 4.69 verifica-se que 0s principais locais criticos variam de acordo com 0
pesticida. Para molinato destacam-se R1 (S. Romao), R2 (Vale de Guizo), R4 (Alcéacer) e R7 (ribeira de
Palma). Enquanto que nos locais R1 e R2, a principal justificacdo para a elevada percentagem de
amostras com quocientes superiores a 1 ser 0 baixo volume de &gua no rio nesses locais, em R4 e R7,
poderdo ser as frequentes descargas de &gua, que se observam nestes locais, as responsaveis pelos
valores obtidos. Relativamente ao insecticida endossulfao, destacam-se os locais R4 e R7, e para o
clorfenvinfos o ponto R3 (St. Catarina). Independentemente do local, os valores obtidos demonstram,
mais uma vez, a necessidade de intervengdo no sentido de reduzir os niveis de exposicdo dos
pesticidas aplicados na cultura de arroz nos principais cursos de agua da regiao.

CONCLUSOES

A Regido do Baixo Sado é uma das principais areas produtoras de arroz do pais. A influéncia da
aplicagéo de pesticidas na cultura sobre a qualidade das aguas superficiais tem, até a0 momento, sido
pouco estudada. Recorrendo a uma abordagem baseada nos OQA (Objectivos Qualidade Agua), ou
nos valores calculados de PNEC (“Predicted No Effect Concentration”) para proceder a uma avaliagao
do ponto de vista ecotoxicoldgico da qualidade da &dgua do rio Sado e suas ribeiras, verifica-se que séo
varios os casos onde valores limites definidos s&o ultrapassados, apontando para situagdes de perigo,
quer para o biota, quer para 0 Homem. Evidencia-se, assim, a necessidade de intervengéo ao nivel da
actual forma de realizagdo da cultura de arroz e da estrutura dos canteiros e valas de descarga, tendo
em vista a redugdo dos niveis de contaminag@o e efeitos toxicos sobre o biota deste complexo
ecossistema. Efectivamente, segundo o Dec. Lei n°® 506/99 de 20 de Novembro de 1999 “para evitar
danos na saude publica e 0 ambiente em geral, é necessario controlar as fontes de poluigdo pontual ou
difusa, de forma a assegurar que a concentragdo das substéncias no meio aquatico seja inferior aos
limites definidos”. Conclui-se, ainda, que um dos pesticidas que mais frequentemente ultrapassou os
valores limites foi o insecticida endossulfao. Este pesticida frequentemente utilizado na cultura de arroz,
embora ndo esteja homologado para este fim, pertence a lista de substancias prioritarias da nova
Directiva Quadro da Agua (60/2000/EC) e apresenta caracteristicas de disruptor enddcrino (OSPAR,
1998). O facto de parte da zona de estudo se situar dentro dos limites da Reserva Natural do Estuario
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do Sado, onde existe uma obrigatoriedade da conservagdo das caracteristicas do ecossistema
existente, reforca a necessidade de intervencéo.
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