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1. INTRODUCAO

Dentre os variados métodos que sdo utilizados para o controle de plantas
daninhas, insetos e doencas nas culturas, destaca-se o manejo quimico, o qual se
constitui em ferramenta fundamental para o sucesso produtivo de diversos
cultivos. Porém, essa é uma pratica que requer alto conhecimento técnico e
correto manuseio dos produtos, sendo que, quando mal utilizada pode provocar
danos as culturas, ao meio ambiente e aos seres humanos.

Durante a aplicacdo de um agrotoxico, nem toda a calda de agrotoxicos
inicialmente preparada para a aplicacéo é aplicada, uma quantidade dessa fica no
fundo do tanque de pulverizacdo, a qual pode ser uma fonte pontual de
contaminacdo ambiental. Especial atencdo tem sido dada a aplicacdo aérea de
agrotoxicos, pois a quantidade de residuo nos tanques de pulverizacdo sao
relativamente altas e em especial com alta concentracdo, devido a baixa vazao
desses equipamentos. Com isso, ha uma preocupacdo por parte dos 6rgdos
ambientais com o destino e o tratamento dos efluentes provenientes das
aplicacOes de agrotoxicos, que muitas vezes, sdo descartados de forma irregular
e sem controle ambiental. Estima-se que 200 milhdes de litros de efluentes
agricolas sdo lancados nas bacias hidrograficas brasileiras a cada safra,
contaminando o solo e a agua, o que reflete negativamente na qualidade
ambiental dos ecossistemas (FEIJO, 2008).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) criou entdo a
Instrucdo Normativa N° 2, de 3 de Janeiro de 2008, com objetivo de dar adequado
destino a estes residuos gerados, com 0 objetivo de reduzir a contaminagcédo e
regularizar as normas de trabalho e atividade da aviacdo agricola. Assim,
eventuais restos de agrotoxicos remanescentes no avido, sobras da lavagem e
limpeza da aeronave ou dos equipamentos de apoio no solo somente poderéo ser
descartados em local apropriado, como patios de descontaminacdo, onde 0s
residuos deverdo ser bombeados para um reservatério de oxidacdo. O
equipamento responsavel pela oxidacdo é denominado de ozonizador. Apds o
processo de oxidacdo, o fluido que saird do ozonizador teoricamente sera isento
de moléculas de agrotéxicos, porém, ndo pode ser descartado no meio ambiente,
mas sim direcionado a um reservatoério de retencao de agrotoxicos.

O o0z6nio é um gas conhecido por ser um agente oxidante. E utilizado em
diferentes aplicacdes, como desinfec¢cdo de agua potavel, controle de odores,
tratamento de esgoto e efluentes de diversos processos industriais, agente
branqueador, conservantes de alimentos, sintese organica, tratamentos
terapéuticos, producdo de prata de alta pureza e degradador de agrotoxicos
(ZHOU; SMITH, 2002).
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Os herbicidas correspondem a maior parcela dos agrotoxicos comercializados
mundialmente. Uma das culturas responsavel por este elevado consumo € o
arroz. Dentre os herbicidas utilizados na cultura do arroz, estdo o 2,4-D, o
bispiribaque e o penoxsulam. Muitas dessas moléculas tém grande probabilidade
de contaminar os recursos hidricos, devido a caracteristicas como alto potencial
de deslocamento no perfil do solo (lixiviagao), elevada persisténcia no solo,
moderada solubilidade em agua e adsorcdo a matéria organica presente no solo.
Nos estudos de monitoramento presentes na literatura, é conhecido que Varios
desses herbicidas podem causar queda da qualidade da agua utilizada em
abastecimento publico.

Em vista do exposto, foi estruturado um projeto de desenvolvimento
tecnologico com o objetivo desenvolver um sistema de ozonizacéo eficiente na
degradacdo dos principais agrotoxicos aplicados nas lavouras do Brasil. Como
primeira parte desse projeto, esse experimento teve por objetivo avaliar a
eficiéncia de ozonizadores comerciais na degradacdo dos herbicidas 2,4-D,
bispiribaque-sédico e penoxsulam.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no inverno de 2013 em esquema fatorial (24x3),
sendo o fator A constituido de diferentes periodos de injecdo de O3 (de hora em
hora até completar 24 horas) e o fator B de diferentes herbicidas (2,4-D,
bispiribaque e penoxsulam). A concentragdo inicial de 2,4-D, bispiribaque e
penoxsulam na calda foi de 350, 160 e 700 mg L™, respectivamente.

Cada tratamento foi preparado com 450 litros de 4gua, conforme requerido pelo
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento. O equipamento gerador de
oz6nio utilizado foi um protétipo da marca DEGRADATOX®, o qual através de
descargas elétricas nas moléculas de O, do ambiente gera oz6nio (O3). Esse O3
gerado pelas células é injetado através de um venturi ao efluente, o qual ficou em
constante agitacdo. Anteriormente ao inicio do processo de injecdo de ozénio, o
equipamento foi aferido e a concentracao de 0z6nio que estava sendo injetada foi
mantida em 1,2 g de ozbénio por tratamento. A medicdo do ozonio injetado foi,
estimada através do método iodométrico o qual utiliza iodeto de potassio a 2% em
um frasco lavador que € conectado a célula geradora de ozbnio durante dois
minutos, apos foi titulado com tiossulfato de sodio 0,025 N, onde com o volume
gasto do tiossulfato possibilita a afericdo da concentracédo de O3 injetado.

Apés cada tratamento, as amostras foram acondicionadas em frascos de cor
ambar e enviadas ao Laboratério de Residuos de Pesticidas — LARP da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) para a quantificacdo dos herbicidas
nas amostras utilizando o equipamento LC-MS-MS. A partir dos resultados
obtidos foi quantificada a eficiéncia do uso de O3 na degradacdo das moléculas
dos agrotéxicos bem como se o tempo e a quantidade de ozbnio injetado sdo
suficientes para tal proposito.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs os resultados das analises pode-se observar que os herbicidas 2,4-D,
bispiribaque e penoxsulam, ao longo das 24 horas, néo tiveram reducao da sua
concentragéo inicial com o processo de ozonizagao (Figura 1).
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Figura 1. Concentracdo dos herbicidas 2,4-D, bispiribaque-sodico e penoxsulam
expostos a diferentes periodos de injecdo de O3 (de hora em hora até completar
24 horas).

A legislacdo (normativa n° 2, de 3 de janeiro de 2008) exige que o ozonizador
funcione por um periodo minimo de seis horas, para cada carga de quatrocentos
e cinquenta litros de restos e sobras de agrotoxicos remanescentes da lavagem e
limpeza das aeronaves e equipamentos (MAPA, 2008). Foi possivel observar que
0 equipamento, nas condi¢cdes experimentais adotadas, ndo foi eficiente na
degradacédo dos herbicidas 2,4-D, bispiribaque-sodico e penoxsulam, nem quando
esses foram submetidos a um periodo de 24 horas ao processo de degradacdo
por ozonizacao (Tabela 1).

A partir desses resultados serdo realizadas alteragfes nas caracteristicas do
equipamento para que ele possa gerar quantidades maiores de O3 possibilitando
assim gerar um ambiente com maior capacidade oxidativa. Além disto sera
realizado com intervalos de oxidacdo mais longos para maximizar a sua
eficiéncia. Esse novo prototipo esta sendo construido pela empresa parceira.

Tabela 1: Percentagem dos herbicidas 2,4-D, bispiribaque e penoxsulam
degradados apos seis e 24 horas da injecao de O3, Pelotas, RS, 2013.
Eficiéncia na degradacao

Herbicidas (Percentagem de agrotoxicos degradados no tempo)
06:00 horas 24:00 horas
2,4-D 0 0
Bispiribaque 0 0

Penoxsulam 0 0
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4. CONCLUSOES

O processo de ozonizacao utilizado no presente trabalho ndo é eficiente na
degradacdo dos herbicidas 2,4-D, bispiribaque-sodico e penoxsulam, nem quando
esses sao submetidos por 24 horas ao processo de degradacéao.
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