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Resumo 

 
O Brasil possui uma área de cultivo muito extensa, o que o tornou um dos maiores exportadores de 
produtos agropecuários e por esse motivo o Brasil também se tornou o maior consumidor de agrotóxicos do 
mundo. O uso de agrotóxicos pode levar à riscos ambientais, quando manejados de maneira incorreta, 
causando uma série de consequências negativas para o meio ambiente, dentre as quais destaca-se a 
contaminação de águas superficiais e impactos expressivos na saúde humana e nos ecossistemas que 
dependem desses recursos hídricos. Agrotóxicos da classe dos carbamatos são autorizados para aplicação 
em culturas de banana e, dependendo da lixiviação e do período de aplicação, esses agrotóxicos podem 
chegar aos corpos hídricos. Assim, o objetivo deste trabalho foi analisar amostras de água provenientes de 
uma fonte hídrica (córrego) situada em uma área de cultivo de banana próximo à cidade de Itumbiara – GO 
quanto à presença de Carbaril, Carbofurano e Aldicarb. A água foi coletada em dois pontos diferentes do 
córrego que circundava a bananicultura, após o período de chuvas que ocorreram na região no primeiro 
trimestre de 2019. As extrações foram realizadas pelo método de Extração Líquido-Líquido com partição à 
baixa temperatura ELL-PBT com posterior análise por cromatografia líquida de alta eficiência. Após análise 
dos cromatogramas, foi possível concluir que nos pontos de coleta não houve a presença de nenhum pico 
no tempo de retenção dos três carbamatos pesquisados, confirmando a ausência desses agrotóxicos nas 
condições cromatográficas realizadas. 
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Introdução 

 

Com o avanço da agricultura, foi necessário para preservar a qualidade e resistência das 

culturas, a inserção de novas tecnologias nos sistemas de produção do setor agrícola, assim 

iniciou-se o uso das substâncias chamadas ‘agrotóxicos’, como forma principal de aumentar a 

produtividade, garantindo menor perda devido a ação de pragas, doenças e de plantas invasoras, 

que provocam danos econômicos nas culturas agrícolas (STEFFEN; STEFFEN; ANTONIOLLI, 

2011). 

O Brasil possui uma área de cultivo muito extensa, o que o tornou um dos maiores 

exportadores de produtos agropecuários do mundo e sendo está uma das fontes econômicas 

mais notáveis para a economia nacional. Mas é por esse mesmo motivo, de ser um grande 

exportador dos seus produtos agrícolas, que o Brasil também se tornou o maior consumidor de 

agrotóxicos do mundo (PIGNATI et al., 2017).  

O uso de agrotóxicos pode levar à riscos ambientais, quando manejados de maneira 

incorreta, causando uma série de consequências negativas para o meio ambiente, dentre as quais 

destaca-se a contaminação de águas superficiais, que pode desencadear uma série de problemas 

de saúde em humanos e impactos expressivos nos ecossistemas que dependem desses recursos 

hídricos (DEIHIMFARD et al., 2014). 

A contaminação acontece pela mobilidade do agrotóxico no meio que pode ser lixiviado 

para fontes hídricas superficiais e freáticas, também pela concentração e método de aplicação 
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realizada em determinada lavoura. Métodos não adequados, a falta de fiscalização e dosagens 

acima do permitido são grandes potenciais para a contaminação de solos, efluentes e seres vivos 

presentes na região do cultivo (BOHNER; ARAUJO; NISHIJIMA, 2013). 

Os agrotóxicos da classe dos carbamatos vêm ganhando o mercado devido a sua maior 

instabilidade, o que garante menor tempo de persistência no meio ambiente (CÂNDIDO, 2017). 

Porém segundo Nero et al. (2007), esse menor tempo de persistência ainda é alto quando 

comparado com o risco que os carbamatos podem causar nos organismos aquáticos e humanos. 

Alguns carbamatos são autorizados para aplicação em culturas de banana, como por 

exemplo o Aldicarb, Carbofurano e Carbaril, que dependendo da lixiviação e do período de 

aplicação, esses agrotóxicos podem chegar aos corpos hídricos (BOHNER; ARAUJO; NISHIJIMA, 

2013). A água é um recurso de extrema importância para a sobrevivência do homem e para o 

equilíbrio de toda a biodiversidade existente no planeta. Devido a isso existe uma preocupação no 

que se refere à poluição oriunda das atividades industriais e/ou agrícolas, que podem contaminar 

fontes hídricas com substâncias toxicas, tais como os agrotóxicos (BACCI; PATACA, 2008).  

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi verificar a existência de contaminação, pelos 

agrotóxicos Carbaril, Carbofurano e Aldicarb, em águas superficiais de córrego situado dentro de 

uma área de cultivo de banana localizado próximo ao município de Itumbiara - GO. Para a 

verificação as amostras coletadas foram submetidas ao método de Extração Líquido-Líquido com 

partição a baixa temperatura e posteriormente analisadas em cromatógrafo líquido de alta 

eficiência. 

Material e Métodos 

 

As amostras de água utilizadas, foram coletadas numa fazenda situada próxima a cidade 

de Itumbiara – GO (coordenadas geográficas: 18°13’22.2’’/49°05’02.’’), onde é cultivado banana e 

outras culturas menores. A água foi coletada em dois pontos diferentes do córrego que circundava 

a bananicultura, após o período de chuvas que ocorreram na região no primeiro trimestre de 2019. 

Para extração dos carbamatos foi utilizada a extração líquido-líquido com partição a baixa 

temperatura – ELL-PBT (GOULART, 2010). Essa técnica consiste na extração do analito de uma 

matriz líquida para um solvente líquido, assim podendo ser analisado em instrumentos analíticos, 

como a cromatografia liquida de alta eficiência com detector ultravioleta – CLAE-UV, a qual foi 

utilizada para analisar as amostras neste projeto. Após a extração o sistema foi resfriado a uma 

temperatura negativa (-20°C) para que a fase aquosa ficasse sólida e separasse da fase orgânica 

que não solidificou. 

Para o preparo das amostras foi necessário pipetar 2 mL da água coletada e acondiciona-

la em frascos de vidro juntamente com 2 mL do solvente orgânico Acetonitrila – ACN. A matriz foi 

agitada utilizando um agitador Vortex por 60 segundos. Após a agitação as amostras foram 

acondicionadas em freezer à -20°C por 3 horas onde foi particionada as fases e em seguida foram 

retirados 1 mL da fase orgânica e analisadas no CLAE-UV. Os agrotóxicos analisados foram: 

Aldicarb, Carbaril e Carbofurano, que são todos pertencentes a família dos carbamatos. 

Os carbamatos analisados foram padronizados numa concentração de 5 mg.L-1 e injetados 

no HPLC-UV numa pressão constante de 150 kgf, com vazão da fase móvel de 0,8 mL por minuto 

de Acetonitrila e água 35:65 e detector ultravioleta ajustado para 213 nm. 

Resultados e Discussão  
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Os padrões de Aldicarb, Carbofurano e Carbaril foram preparados e injetados no HPLC-UV 

para obter-se o tempo de retençao para cada um deles e assim ser possível analisar 

posteriormente a presença desses carbamatos na água. A Figura 1, apresenta o cromatograma 

com o tempo de retenção dos carbamatos.  

 

Figura 1 -  Cromatograma dos três agrotóxicos pesquisados. 

Fonte: Os autores (2019) 

 

Na Figura 1, podemos notar que cada agrotóxico passou pelo detector ultravioleta num 

tempo diferente, assim marcando no cromatograma o seu tempo de retenção: a) Aldicarb a 4,3 

min, b) Carbaril a 7,0 min e c) Carbofurano a 8,9 min. Isso é possível, devido as condições 

cromatograficas estabelecidas na metodologia que foram otimizadas por Goulart (2010), assim 

mostrando resultados confiáveis para a determinação e quantificação dos carbamatos em 

questão. 

A Figura 2 apresenta o cromatograma da amostra de água coletada no ponto 1 em 

repetição. Nota-se que nas duas repetições para este ponto, nos tempos de retenção dos 

carbamatos pesquisados, não houve a presença de nenhum pico, confirmando a ausência dos 

três agrotóxicos na  amostra de água seguindo os limites de detecção otimizados para as 

condições cromatográficas. 

 

Figura 2 -  Cromatograma da amostra de água do ponto 1 em repetição 
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Fonte: Os autores (2019) 
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Segundo Goulart (2010), os limites de detecção para o Aldicarb, Carbofurano e Carbaril 

foram respectivamente 10,0 μg.L-1, 10,0 μg.L-1 e 5,0 μg.L-1 e os limites de quantificação foram 

respectivamente 33,0 μg.L-1, 33,0 μg.L-1 e 17,0 μg.L-1, assim esses limites foram importantes para 

definir se o detector do HPLC utilizado era capaz de detectar quantidades na ordem de ppm 

(mg.L-1).  

No trabalho de Chiarello et al. (2017), os autores analisaram amostras de agrotóxicos em 

água provenientes de um rio pelo método QuEChERS seguido de análise por HPLC-HRMS. Entre 

os agrotóxicos pesquisados estavam os carbamatos Carbaril e Carbofurano. Assim como nesta 

pesquisa, os autores também não encontraram resíduos desses agrotóxicos nas amostras reais, 

demostrando que a instabilidade desses carbamatos favorecem sua degradação rapidamente no 

meio ambiente.   

Nas amostras coletadas no segundo ponto (Figura 3), o comportamento foi o mesmo, ou 

seja, não houve detecção desses agrotóxicos ou esses estavam abaixo do limite de detecção do 

método e do detector. 

 

Figura 3 – Cromatograma com as repetições do ponto 1 e 2 e padrão de carbamatos. 
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Fonte: Os autores (2019) 

 

A Figura 3 representa o cromatograma com as repetições realizadas nos pontos 1 e 2, 

juntamente com os padrões de Aldicarb, Carbofurano e Carbaril. Pode-se observar que não houve 

nenhum pico em nenhum dos pontos onde foram coletados a água. 

Conclusões 

 

As amostras de água coletadas em ambos pontos do córrego, não apresentaram a 

presença dos carbamatos pesquisados o que poderiam causar contaminação hídrica desta região. 

É importante ressaltar que a contaminação de fontes hídricas com agrotóxicos causa um impacto 

ambiental muito grande, por afetar todo o ecossistema e seres humanos da região.  

Trabalhos que envolvam pesquisas voltadas para análise de agrotóxicos, não somente em 

água, mas também em alimentos e solo, devem ser constantemente realizados a fim de se alertar 

para os possíveis riscos e para maior conscientização de todos os envolvidos. 
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