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RESUMO

O aumento da demanda de alimentos e matérias-primas fez com que novas técnicas agricolas fossem
empregadas a fim de melhorar a produtividade das lavouras. O uso de defensivos agricolas, também chamados
de pesticidas, se tornou uma das técnicas mais comuns, porém estes podem ser carreados para diferentes
matrizes ambientais ap6s a aplicacdo nas culturas, atingindo corpos hidricos superficiais e subterraneos,
muitas vezes utilizados como mananciais de abastecimento publico. As tecnologias empregadas nas estacGes
de tratamento de agua ndo sdo suficientes para remover estes compostos de forma a atender o padrdo de
potabilidade estabelecido pela Portaria n°2914/2011, sendo necesséaria a utilizagdo de processos mais
eficientes. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é levantar o estado da arte a respeito dos pesticidas Benomil
e Carbendazim com rela¢do a toxicidade, dinAmica ambiental, ocorréncia em corpos d’agua e remogdo em
técnicas de tratamento de &gua. Para isso, foram feitas buscas em bancos de dados de artigos, dissertacOes e
teses, a fim de se obter estes dados. Verificou-se que, com relacdo a toxicidade, os dois compostos podem
causar alteracdes no sistema reprodutivo e no desenvolvimento humano. Ja com relacdo & dindmica ambiental
destes pesticidas, foi possivel observar que estes apresentam tendéncia a volatilizagdo, considerando que
compostos com relagdo Ky'/Kow maior que 10° sdo propensos a este processo. No monitoramento dos
compostos em amostras de agua superficial e subterranea, observou-se a presenca apenas do Carbendazim, ja
que o Benomil se degrada rapidamente no mesmo. Todas as amostras de aguas brasileiras atenderam o padrdo
de potabilidade (120 pg.L™?). Por fim, das técnicas empregadas para a remogéo destes compostos, apenas a
adsorcdo em carvao ativado e a fotdlise garantiram a eficiéncia de remogdo dos compostos (99 e 95%,
respectivamente), utilizando tempos de contato aplicaveis em ETAs. Nao foram encontrados dados sobre
remocéo dos pesticidas em ETAs de ciclo completo, indicando a necessidade de mais estudos sobre estas
técnicas.

PALAVRAS-CHAVE: pesticidas, estado da arte, monitoramento em agua, remogéo em ETAs.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o aumento exponencial da populacdo mundial acarretou numa maior demanda de
alimentos, fazendo-se necesséria a utilizagdo de praticas para aumentar a produtividade agricola. O uso de
pesticidas é uma das mais importantes técnicas adotadas, pois auxilia no controle de doencas e insetos que
podem prejudicar o desenvolvimento das culturas.

Contudo, a utilizacio destes compostos tem ocasionado a contaminagdo do solo e das &guas superficiais e
subterraneas. Apds a aplicacdo nas culturas, a molécula do pesticida atinge o solo podendo sofrer processos
como a adsor¢do a particulas sélidas ou se dissolver na dgua presente no mesmo, e em seguida pode ser
carreada para aquiferos subterrdneos ou corpos d’agua superficiais, dependendo das condi¢des ambientais e
das propriedades quimicas da substancia. Adicionalmente, os compostos podem ainda sofrer processos como a
biodegradacdo, fotolise ou hidrélise (HOLVOET et al., 2007; PROSAB, 2009; STEFFEN et al., 2011).
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Em éareas de atividade agricola intensa, pesticidas podem estar presentes em corpos hidricos, dependendo das
propriedades fisico-quimicas destes. Estes corpos hidricos podem ser usados como mananciais de
abastecimento e logo chegam até as Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs). A Portaria n® 2914/2011 do
Ministério da Saude, que define o padrdo de potabilidade no Brasil, estabelece Valores Maximos Permitidos
em &gua de consumo humano para uma série de compostos quimicos, entre estes os pesticidas. Conhecendo o
risco que os pesticidas podem oferecer a salde da populacdo exposta, o tratamento de aguas deve garantir a
remocao de tais substancias, caso estejam presentes no manancial, de forma que suas concentracdes estejam
de acordo com o padrdo de potabilidade estabelecido na Portaria n® 2914/2011 (BRASIL, 2011; OLIVEIRA,
2011; ORMAD et al., 2008).

Nas ETAs de ciclo completo, as etapas de coagulacdo/floculacdo, decantacdo e filtracdo geralmente ndo sdo
capazes de remover determinados pesticidas. Porém a etapa de desinfeccdo oferece uma maior remocao das
substancias, apresentando a desvantagem de possiblidade de formacdo de subprodutos, caso sejam utilizados
oxidantes como cloro e 0z6nio (ORMAD et al., 2008). Ja o uso da radiacdo ultravioleta (UV) e processos
oxidativos avangados (POASs) se mostram eficientes para remocao de pesticidas, porém muitas vezes o tempo
de exposicdo necessério para alcancé-las é alto, tornando invidvel a utilizacdo destes nas ETAs
(ABDESSALEM et al., 2010; DERBALAH et al., 2013; HUNG et al., 2002; OLIVEIRA, 2011; PIMENTA,
2013; SANCHES et al., 2010; SANCHES et al., 2013).

OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo fazer um levantamento bibliografico de forma a reportar o estado da arte quanto
a presenca, em aguas brasileiras; toxicidade; dindmica ambiental; métodos de analise e processos de remocéo
dos pesticidas Benomil e Carbendazim de aguas contaminadas.

METODOLOGIA

A escolha dos compostos Benomil e Carbendazim, com as respectivas estruturas quimicas mostradas na
Figura 1, foi feita devido a escassez de dados referentes a estes contaminantes, e na ampla utilizacdo do
segundo composto na agricultura brasileira, sendo o nono pesticida mais utilizado no ano de 2013 (IBGE,
2016). Além disso, estes dois pesticidas foram incluidos na Portaria 2914/2011, que estabelece o padréo de
potabilidade.
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Figura 1: Estrutura quimica dos pesticidas Benomil e Carbendazim.
Fonte: Coutinho et al. (2006)

Para a aquisicdo dos dados, foram feitas buscas nas bases de dados Scopus, Science Direct e no Google
Académico, de acordo com o fluxograma da Figura 2. Buscaram-se artigos, teses e dissertacbes que
fornecessem faixas de concentragdo dos compostos Benomil e Carbendazim em aguas subterraneas ou
superficiais; a metodologia utilizada para determinar estes compostos nas amostras ambientais; 0s processos
de remocédo utilizados no tratamento de &gua; além de dados toxicol6gicos e de dindmica ambiental,
depreendida de dados fisico-quimicos, tais as constantes de equilibrio Kow, Koc, Kn € pKa. As constantes Kq e
Kbpic Ndo estdo disponiveis na literatura consultada. Além disso, foram levantadas propriedades como a
solubilidade e a meia-vida na agua dos respectivos compostos.
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Figura 2: Fluxograma de busca nas bases de dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
TOXICIDADE

Tanto o Benomil quanto o Carbendazim apresentam baixa toxicidade para mamiferos, sendo que o primeiro
apresenta baixo potencial de bioacumulacdo e o segundo ndo deve provocar este processo. Apesar disso, 0
Benomil pode causar efeitos prejudiciais ao desenvolvimento e a fertilidade humana e é moderadamente
toxico para passaros, abelhas, minhocas e a maioria dos organismos aquaticos. Ja o Carbendazim é relatado
como tdxico na reprodugdo e no desenvolvimento humano, é moderadamente toxico para abelhas e
organismos aquaticos, além de muito téxico para minhocas (IUPAC, 2016).

A IDA, que determina uma quantidade maxima de residuo de pesticida que pode ser ingerida por dia, foi
determinada para o Carbendazim em testes com coelhos e para 0 Benomil em testes utilizando cdes, sendo
determinado o valor de 0,02 e 0,10 mg.kg*.dia™ (IUPAC, 2016).

DINAMICA AMBIENTAL

Para se determinar o comportamento dos pesticidas no solo e agua, é importante conhecer as caracteristicas
fisico-quimicas destes, como destacado na Tabela 1. A solubilidade em &gua de determinada substancia
representa a quantidade méaxima desta que pode estar dissolvida a uma determinada temperatura (STEFFEN et
al., 2011). No caso dos pesticidas em estudo, ambos apresentam baixa solubilidade (menor que 50 mg.L) de
acordo com a IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry.

Ja a meia-vida representa 0 tempo necessario para a reducdo da metade da quantidade de um composto,
indicando a estabilidade deste em determinado meio, como solo ou agua, sob determinadas condicGes
(MILHOME et al., 2009). O Benomil apresenta meia-vida na agua em torno de 2 horas, uma vez que 0 grupo
amida pode ser hidrolisado, enquanto que o Carbendazim é mais estavel, apresentando meia-vida de
aproximadamente 34 dias.

O coeficiente Kow € conhecido como o coeficiente de particdo octanol-dgua e estd relacionado com a
hidrofobicidade ou hidrofilicidade das substancias. Compostos com log Ko menor que 2,5 apresentam
caracteristica hidrofilica, tendo afinidade com a dgua e baixa tendéncia em se associar a fracdo sélida presente
nesta (ROGERS, 1996), como é o caso do Benomil e Carbendazim.

Com relacdo ao coeficiente de adsor¢do normalizado em funcéo do contedido organico, Ko, quanto maior este
valor, maior serd a tendéncia de estar sorvido no solo, e menor sera sua mobilidade. Sendo assim, o Benomil
apresenta baixa mobilidade no solo, enquanto que o Carbendazim é considerado moderadamente movel
(BARCELO & HENNION, 1997 apud MILHOME et al., 2009).

A constante de Henry adimensional, (Ku") pode estimar a volatilizacdo dos compostos, sendo este processo
expressivo para compostos com Ky>10, o que ndo é o caso do Benomil e Carbendazim, que apresentam
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baixos valores de Ky da ordem de 107. Adicionalmente a esta constante, o coeficiente Koy também pode
influenciar neste processo, ja que substancias com este valor elevado tendem a ficar retidas a particulas
sélidas. Assim, substancias com relagdo Ky'/Kew>10° possuem alto potencial de volatilizagdo, mesmo que
apresentem Ky ’<10*4, como é observado para os pesticidas em questdo (ROGERS, 1996; AQUINO et al.,
2013).

A Ultima propriedade destacada é o pK, que, juntamente com o pH, ir4 estimar, no equilibrio, o predominio
das espécies. Se o pH do meio for maior que o pK, a concentracdo da fracdo anibnica (carregada
negativamente) do pesticida sera predominante, ao passo que se o pH for menor que o pKa, a fracdo neutra ou
protonada (carregada positivamente) do composto sera predominante. Segundo Barcelé & Hennion (1997)
apud Milhome et al. (2009), compostos anidnicos tendem a ser lixiviados mais facilmente no solo, sendo
possivel concluir que em pH ambiente as duas substancias em estudo podem se lixiviar. Além disso, na
ocorréncia de pH abaixo do pKa. dos dois compostos, existe a tendéncia para sorgdo destes por adsorgdo
através de interagdes eletrostaticas (AQUINO et al., 2013).

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas dos pesticidas Benomil e Carbendazim.

Pesticida Benomil Carbendazim
Solubilidade na dgua (mg.L™?) a 20°C 2 8
Meia-vida na agua 2h 34 dias
Kowa 20°C (pH 7) 25,1 30,2
LOg Kow 1,40 1,48
Koc (cm2.g™t) 1900 200
KH a20°C (adimensional) 2,02 x 107 8,82 x 107
pKa (a 25 °C) 4,48 4,2

OCORRENCIA DOS PESTICIDAS EM AGUAS

A portaria que estabelece o padrao de potabilidade de agua no Brasil sofre periodicamente alteragdes a fim de
contemplar todos os compostos que podem oferecer riscos a salde da populagdo. Atualmente, a Portaria
vigente é a de n° 2914 do ano de 2011 e nesta, onze agrotoxicos foram acrescentados com 0s respectivos
valores maximos permitidos. Entre estes, encontram-se o Benomil e o Carbendazim, que juntos ndo podem
ultrapassar a concentragdo de 120 pg.L™ em dguas de abastecimento.

O Benomil ¢ instavel tanto no meio aquatico quanto em solventes organicos, apresentando tempo de meia-vida
na agua de apenas 2 h, tendo como principal subproduto o Carbendazim (SINGH & CHIBA, 1993; KAMRIN,
1997 apud MARQUES et al., 2003; MALLAT et al., 1997; ZAMORA et al., 2009). Sendo assim, a
quantificacdo destas duas substancias é feita simultaneamente, considerando que o Benomil se degrada em
Carbendazim.

No presente estudo, grande parte dos trabalhos encontrados, apresentados nas Tabelas 2 e 3, tanto na
bibliografia nacional quanto internacional, utiliza a extragdo em fase sélida para o preparo das amostras
associada a cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas. Devido as baixas concentragdes dos
compostos verificadas na matriz aquética, entre 2,2 x 10 e 80 pg.L, a quantificagdo destes necessita de um
método analitico eficiente. A extracdo em fase sélida é uma das técnicas mais usadas para extrair e concentrar
amostras desta complexidade, possibilitando a deteccdo de compostos em baixas concentraces através de
técnicas como a cromatografia liquida e a cromatografia gasosa (JARDIM, 2010).

No Brasil (Tabela 2), a menor concentracdo verificada do Carbendazim foi de 0,22 ng.L* em uma amostra
proveniente de uma estacdo de tratamento de dgua da cidade de Campinas (SP) que utiliza o Rio Atibaia como
manancial de abastecimento (SOLANO, 2014). J4 a concentracdo maxima verificada estava acima de 80
tg.L, no estado do Maranh&o, presente em amostras do Rio Mearim (GASPAR et al., 2005). Alguns estudos
detectaram a presenca do pesticida em amostras de agua, porém as concentragdes estavam abaixo do limite de
quantificacdo do método (MARQUES et al., 2002; CARBO et al., 2008; ZINI, 2016).
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Tabela 2: Revisdo de literatura sobre o monitoramento e métodos de determinagéo do pesticida
Carbendazim no Brasil.

. Concentracéo
a b
SO0 FIEEEATD €2 Técnica de andlise LD a LQ 4l reportada Referéncia
local de coleta amostra (Mg.L)  (pg.L ) (ug.LY)
LC-MS/MS; Coluna
Rio (Porto Alegre — SPE (Cartucho C18 (2,1 x 100 mm);
RS) Strata X) Fase movel: (A) agua 0,02 0.1 <LQ (1)
(B) metanol
LC-MS/MS; Coluna
. SPE (cartucho  C18 (2,1 x 30 mm);
Rio (Estado de SP) Oasis HLB)  Fase mével: (A) agua 0,001 0,002 0,8 2
(B) metanol
Abastecimento SPE (cartucho ol 4 4
(Campinas - SP) Oasis HLB) LC-ESI-MS/MS NI 2,2x10 2,2x10 (3)
HPLC-DAD; Coluna
Nascente (Campo  SPE (cartucho C18 (150 x 4,6 mm);
Verde — MT) SDVB) Fase movel: (A) agua B B 12 “)
(B) acetonitrila
Superficial (Porto
Alegre — RS) SPE LC-MS/MS NI NI 0,4 (5)
HPLC-DAD; Coluna
Poco (Primavera do SPE (cartucho C18 (20 x 4,6 mm);
Leste — MT) SDVB) Fase movel: (A) i s <LQ ©)
acetonitrila (B) agua
Agua de chuva HPLC-DAD; Coluna
. SPE (cartucho C18 (250 x 4,6 mm);
(Primavera do Leste SDVB) Fase movel: (A) 0,11 0,41 4,2 @)
- MT) o .
acetonitrila (B) agua
Imunoensaio ELISA
Superficial (Arari — SPE (cartucho  (kit contendo placas
P c18 octadecil  com micro-orificios 40 NI >80 (8)
MA) "
silica) cobertos com
anticorpos)
Barragem (Urucui - Extracio
Pl e Benedito Leite - trag CG-DCE/DFC  0,2x 103 NI <LD 9)
multiresidual

MA)

2 Limite de Deteccdo; ° Limite de Quantificagio

(1) Zini (2016); (2) Montagner et al. (2014); (3) Solano (2014); (4) Ribeiro et al. (2013); (5) Todeschini &
Sander (2011) apud Todeschini (2013); (6) Carbo et al. (2008); (7) Souza (2006); (8) Gaspar et al. (2005); (9)
Marques et al. (2002).

Todas as concentracBes apresentaram-se dentro do limite estabelecido da Portaria n® 2914/2011, porém vale
destacar que existe uma lacuna quanto a0 monitoramento deste composto, que é utilizado, em grandes
quantidades, em diversas lavouras brasileiras. Somente no ano de 2013, foram utilizadas cerca de 6.690
toneladas de Carbendazim, em cultivos de citros, feijdo, soja e trigo, principalmente nos estados de Mato
Grosso e Sdo Paulo (IBAMA, 2010; IBGE, 2016).

Em paises como China, Espanha, Portugal, Sérvia, Japdo e Argentina, o Carbendazim também foi detectado
em amostras de 4gua de rio e subterranea, com concentracdes entre 0,029 e 156 pg.L* (Tabela 3). Apesar das
concentracdes serem baixas, assim como as verificadas no Brasil, é necessario um maior nimero de estudos de
monitoramento e remocdo, utilizando técnicas convencionais acopladas a técnicas complementares de
tratamento, para avaliar o risco de exposicdo da populacéo a tais contaminantes.
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Tabela 3: Revisdo de literatura sobre o monitoramento e métodos de determinagéo do pesticida
Carbendazim no mundo.

. Concentracao
L 2
ol o FIEPETD Ch Técnica de analise LD 4l LQ 4l reportada Referéncia
local de coleta amostra (Mg-.L ) (pg.Lh) (ug.LY)
Agua subterranea LC-TOF-MS; Fase
gua sub - mével: (A) metanol (B) - - 16 (1)
(China) )
agua
LC-ESI-MS/MS;
. SPE (cartucho Coluna C18; Fase
700 (FoTLEED) Oasis HLB)  moével: (A) metanol (B) ) i s ©)
agua ultrapura
LC-ESI-MS/MS;
. SPE (cartucho Coluna C18 (15,0 x 0,21
Rio (Espanha) Oasis HLB) cm); Fase movel: (A) 0,01 0,04 0.7 ©)
agua (B) metanol
LC-ESI-MS/MS;
Coluna C18 (75 x 4,6
. i SPE (cartucho mm); Fase mével: (A)
Rio (Sérvia) Oasis HLB) metanol (B) gua 0,001 0,003 0,029 4)
deionizada (C) ac.
acético
HPLC-ESI-MS; Coluna
. SPE (cartucho  C18 (150 x 2,0 mm);
Rio (Espanha) Oasis HLB) Fase movel: (A) 0,02 0,05 55 ®)
metanol (B) ac. acético
. SPE (cartucho HEA=SHS) [
Rio (Japédo) : movel: (A) acetonitrila 0,3 0,8 0,32 (6)
Oasis HLB) .
; (B) 4gua
Agua subterranea ) i i i 156 %

(Argentina)
2 Limite de Deteccdo; ° Limite de Quantificacdo
(1) Kong et al. (2016); (2) Gonzalez-Rey et al. (2015); (3) Masia et al. (2015); (4) Radovi¢ et al. (2015); (5)
Vega et al. (2005); (6) Makihata et al. (2003); (7) Loewy et al. (1999).

PROCESSOS DE REMOCAO DOS PESTICIDAS DA AGUA

Ap6s serem aplicados nas lavouras, os pesticidas podem atingir mananciais de abastecimento publico,
chegando até as ETAs, onde podem ndo ser removidos de forma eficiente. Sendo assim, o emprego de técnicas
mais eficazes como a ozonizagdo, radiacdo UV, adsorcdo e POAs, pode ser necessario a fim de se garantir o
atendimento ao padrdo de potabilidade. Porém, a maioria destes processos utilizam tempos de contato
inviaveis para a aplicacdo em ETAs, além de poder formar subprodutos indesejaveis.

No Brasil, foi encontrado apenas um estudo que menciona a remocéo de Carbendazim em uma estacdo de
tratamento de dgua localizada em uma bacia de intenso cultivo de arroz na regido de Porto Alegre, porém este
ndo indica a remocdo alcancada pela ETA (ZINI, 2016). Ja Prete et al. (2017) avaliou o desempenho adsortivo
de nano-carbono negro para a remoc¢édo do Carbendazim em solucdo aquosa, alcancando a 70% de adsorcéo do
pesticida, em escala de bancada.

Na bibliografia internacional, a escassez de trabalhos referentes a remog¢édo dos compostos é menor, porém nao
foram verificados estudos de remo¢do em ETASs ou nas etapas de clarificacdo (coagulacdo, floculagdo e
decantacdo) em escala de bancada. A maioria dos estudos encontrados utilizam POAs e adsorcdo e estes
alcancaram remogdes variadas, mostradas na Tabela 4.

Conforme a Tabela 4, é possivel observar que o Benomil é pouco estudado devido a sua rapida degradagdo
para Carbendazim, sendo constatada a remog¢do de 100% do composto nos dois estudos destacados. Ja a
remoc¢do do segundo pesticida foi avaliada em uma série de tecnologias, como adsor¢do, fotodegradacéo e
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POAs. Nos processos de adsorcdo, as remogdes variaram entre 55 e 99%, enquanto que na utilizagdo de POAs
(fotdlise, fotocatalise heterogénea, fotocatalise, ozondlise) a eficiéncia de remocao variou de 62 a 100% e nos
processos de fotodegradacdo a variacdo foi de 85 a 100%. Vale destacar que grande parte dos estudos que
apresentaram remogdes proximas ou iguais a 100%, utilizaram tempos de contato acima de 35 min, o que pode
tornar sua aplicacdo invidvel em escala real. Os processos eficientes, mesmo com tempos de contato
inferiores, foram a adsorcdo por carvao ativado (3 min, 99% de remocdo) e a fotélise (250 s, 95%). Como tais
processos sdo mais caros e pouco usados em ETAs brasileiras faz-se necessario avaliar a remocgdo de
carbendazim e benomil durante o tratamento convencional (coagulacdo, floculagdo, sedimentacdo,
desinfeccdo) de agua.

Tabela 4: Eficiéncias de remocao dos pesticidas Benomil e Carbendazim encontradas na bibliografia
internacional.

Condic¢6es de Tratamento Concentracdo  Remocéo Referéncias
inicial (%)
Benomil Fotocatalise: UV + TiO2 (2 g.L %) + q
H,0, (51 mg.L™) TC=90 min 3,20 mg.L 100 Park (2009)
Po de Ferro de valéncia zero (20 g.L?) 4
pH=6,6 TC=25 min 1,00 mg.L 100 Ghauch (2001)
Nanotubos de carbono em multiplas 4 Wang et al.
Carbendazim paredes pH=7 TC=100 min 1,00 mg.L & (2016)
Fotodegradacdo (UV e natural) TC=2 2,00 mg.L* i Minelgaite et al.
semanas (2015)
Fotocatalise: UV + TiO, (1 g.LY) a Muhamad et al.
TC=120 min s ling = 100 (2011)
Adsorcdo em carvao ativado TC=3 min 3,00 pg.L*? 99 Ke(g;()l;g)al.
Bojanowska-
Radiagdo-y (0,3 kGy) pH=7 19,0 mg.L? 100 Czajka et al.
(2010)
Ozondlise: UV + O3 (0,48 g.h't) pH=9 4 Rajeswari &
TC=180 min 40,0 mg.L 8 Kanmani (2010)
Fotdlise: UV + TiOz (1 g.L ) pH=4 a Rajeswari &
TC=180 min 0Bl = = Kanmani (2010)
Fotocatalise heterogénea: TiO; (1 g.L™Y) 1 Rajeswari &
+ 03 (0,48 g.h1) pH=6 TC=180 min 40,0mg.L 100 kanmani (2009)
- . Saien &
. -1
Fotocatah;e:.GU?V ng%n(ﬁr? mg.L) 10,0 mg.L* 90 Khezrianjoo
PR=5, (2008)
Fotdlise: UV + H20; (1,7 mg.L™Y) 4 Mazellier et al.
TC=250's 190 pg L % (2003)
Radiagdo UV TC=150 min 8,00 mg.L! 5 0
Fotdlise: UV + H;02 (18 mg.L™?) 4 Mazellier et al.
TC=35 min 0,19 mg.L 83 (2002)
Adsorcéo em carvéo ativado 2,00 mg.L* 55 Giry et al. (2001)

(CAP=5 mg.L1) TC=480 min

Radiacdo UV pH=11 TC=100 min 5,00 mg.L1 100 Panadés et al.

(2000)

TC=tempo de contato

CONCLUSAO

A partir desta revisdo de literatura a respeito do estado da arte dos pesticidas Benomil e Carbendazim foi
possivel perceber que ja existem metodologias analiticas consolidadas para a quantificagdo destes em amostras
de agua, porém existe uma escassez de estudos sobre o monitoramento, principalmente em regides de intensa
atividade agricola que mais o utilizam, como areas de plantio de laranja e soja no estado de Mato Grosso e Sdo
Paulo. A faixa de concentragdo dos compostos em agua pode ser justificada pela tendéncia a volatilizagéo
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destes, de acordo com a relagdo Ky'/Kow. Com relagdo a remocéo de Benomil e Carbendazim em técnicas de
tratamento utilizadas em ETAs de ciclo completo, verificou-se apenas um estudo que menciona a remocao de
Carbendazim, porém a remocgdao nao foi informada. Ambos os compostos podem causar efeitos a reproducéo e
desenvolvimento humano, sendo considerados téxicos para alguns animais. Assim, torna-se de suma
importancia preencher a lacuna existente com relagcdo ao comportamento e ocorréncia destes pesticidas meio
ambiente, bem como avaliar a remocédo destes em processos de tratamento de agua utilizados no Brasil.
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