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RESUMO

Pesticidas organoclorados sdo substancias persistentes no meio ambiente e bioacumulativos na cadeia alimentar.
Estas substancias causam diversos efeitos a fauna, a flora e a salide humana, precisando por isso de monitoramento. Neste
trabalho sdo determinados os niveis de pesticidas organoclorados em recursos hidricos do estado de Goias, o qual possui va-
rias reservas de preservagdo do bioma Cerrado e bacias hidrograficas importantes. A amostragem consiste de agua superficial
e abrange os mananciais de todo o estado. Verificou-se que em todas as regides do estado de Goias ocorreram niveis altos de
pesticidas organoclorados nos recursos hidricos e as regides mais contaminadas sdo também as regides que estdo mais impac-
tadas na degradacao do Cerrado devido a intensa atividade agricola.

Palavras-chave: pesticidas organoclorados, recursos hidricos, monitoramento ambiental.

INTRODUGAO

Pesticidas organoclorados sdo substancias
organicas que possuem como principal caracteristi-
ca a persisténcia no ambiente, tendo uma meia vida
longa em solos, sedimentos, ar e biota. S&0 compos-
tos lipofilicos, o que os tornam bioacumulativos na
cadeia alimentar e possuem grande estabilidade
fisico-quimica, ndo sendo volateis a temperatura
ambiente (Baird, 2002). Assim, devido a estas carac-
teristicas, desde o inicio dos anos 1970 o uso de
pesticidas organoclorados tem sido progressivamen-
te restringido a aplicacdes especificas em diversos
paises (Tordoir et al.,1994).

Esta classe de pesticidas tém sido relaciona-
da a diversos efeitos sobre a satde humana (Kelse et
al., 1995; Kavlock et al., 1996; Sharpe,1995) tais co-
mo, interrupcdo enddcrina e efeitos reprodutivos.
Além destes, efeitos neurotdxicos devido a exposi-
¢do aos pesticidas organoclorados sdo reportados
(Sufiol et al., 1998; Bloomquist, 1992). Sdo classifi-
cados como carcinogénico, sendo que uma quanti-
dade significativa de organoclorados tem sido detec-

tada em certos tecidos cancerosos (Krieger et al.,
1994; Falck et al, 1992). Assim, justifica-se a impor-
tancia do monitoramento dos niveis destas substan-
cias em cursos de agua, lencdis freaticos e agua de
consumo humano.

O uso de pesticidas no Brasil, assim como o
controle de sua presenca no meio ambiente, é nor-
matizado pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria) e pelo CONAMA (Conselho Na-
cional do Meio Ambiente). A Resolucdo do CONA-
MA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) n°357
de marco de 2005 preconiza o nivel maximo permi-
tido para pesticidas organoclorados em recursos
hidricos. Nesta resolucdo, o nivel maximo de pesti-
cidas organoclorados permitidos em agua superficial
variam de 0,001 ug/L a 20 pg/L, dependendo do
pesticida, para rios de classe 3.

No Brasil, a presenca de pesticidas organo-
clorados em recursos hidricos tem sido monitorada
através de trabalhos realizados em centros de pes-
quisas nas universidades. A ocorréncia de compostos
organoclorados é reportada em tecidos de peixes no
litoral paulista (Yogui, 2002) e em aguas fluviais no
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municipio de Vicosa, em Minas Gerais (Chagas,
1999).

Na regido Centro-Oeste, no estado do Mato
Grosso, no municipio de Primavera do Leste, locali-
zado na divisdo de 4guas da bacia do Alto Araguaia e
Araguaia-Tocantins, foi realizado uma analise dos
pesticidas que apresentavam potencial risco de con-
taminacdo de aguas subterréneas e superficiais para
consumo humano (Dores e Freire, 2001). Os auto-
res verificaram que pesticidas tais como atrazina,
metolactor, simazina, metonil e metribuzina sdo os
principais contaminantes de &gua subterranea e
agua superficial.

No estado de Goids, o Laboratdrio de Anali-
ses de Agua da SANEAGO desenvolve analises de
deteccdo somente para pesticidas organofosforados
e carbamatos, através de um método enzimatico
(Santo, 1997). Os niveis de pesticidas sao verificados
através da inibicdo da enzima acetilcolinesterase,
sendo que o aumento da porcentagem de inibicao
da atividade enzimatica varia linearmente com o
aumento da concentracdo de residuos de pesticidas
organofosforados e carbamatos. Até 2005, ndo havia
sido realizado qualquer estudo de monitoramento
dos niveis de pesticidas organoclorados nos manan-
ciais do estado de Goiés.

CARACTERIZACAO DA REGIAO
DE ESTUDO

O estado de Goiés localiza-se no centro do
pais, e o relevo é caracterizado por grandes planal-
tos e chapadas. A determinagdo dos niveis de pesti-
cidas organoclorados no estado de Goias é de ex-
trema importancia, pois a hidrografia goiana é
composta por cursos fluviais que correm para todas
as regides do Brasil, sendo a regido do Planalto Cen-
tral a mais importante dispersora de aguas da rede
hidrografica brasileira.

A rede hidrografica de Goias é formada pe-
las bacias do Amazonas, do S&o Francisco e do Para-
na. Quatro grandes rios drenam o territorio goiano:
o0 rio Araguaia (drea da bacia = 86.109 km? no no-
roeste; o rio Tocantins (area da bacia = 102.120,6
km?) no norte e nordeste; o rio Paranaiba — bacia do
Parana (area da bacia = 149.488 km?) no sul e os
afluentes do Sdo Francisco (area da bacia = 3.400
km?) na regido leste (Rocha et al., 2008).

A vegetacdo caracteristica do estado é o bi-
oma Cerrado e aqui se localizam importantes reser-
vas de preservacdo ambiental, tais como o Parque

Nacional das Emas, no sul do estado, a Chapada dos
Veadeiros, no norte do estado, a Serra dos Pirineus,
na regido leste, e a Serra de Caldas, na regido sudes-
te, entre outros importantes parques de preservacao
do bioma cerrado.

Com relacdo ao uso do solo no territério
goiano, 39,1% sdo ocupados com pastagens e
15,22% com agricultura, sendo que na regido sul e
central estdo os municipios com maior atividade
agricola e na regido noroeste as maiores areas de
pastagens (Godinho, 2008). Nestas regides o uso de
pesticidas € intenso e excessivo, gerando grandes
impactos ambientais tais como a contaminacdo de
aguas superficiais e subterranea.

As principais culturas plantadas no estado
sdo a soja, o milho, o algodao, o arroz e o feijéo,
com uma producdo agricola estimada em mais de
onze milh&es de toneladas de grdos em 2005, se-
gundo dados da Agéncia Rural do Estado de Goias
sendo que soja e milho sdo responsaveis por quase
90% desta producao.

Com uma atividade agricola tdo intensa, a
devastacdo da vegetacdo nhativa tornou-se um pro-
blema enorme. A drea do bioma Cerrado desmatada
no estado de Goias é de 22%, com uma estimativa
de desmatamento para 0s préximos anos de 58 mil
km? (Galinkin, 2003). Os remanescentes de vegeta-
¢do nativa correspondem a 37%. Neste panorama, a
regido mais preservada do estado é a regido nordes-
te, na qual municipios como Teresina de Goids,
Cavalcante e Colina do Sul possuem quase 90% de
vegetacdo nativa remanescente. Em contrapartida,
na regido sul e central estdo 0s municipios com me-
nores indices de cobertura vegetal nativa, como Rio
Verde (9,02%) e Santa Helena de Goias (1,7%)
(Godinho, 2008).

Assim, 0 objetivo deste trabalho foi realizar
um diagndstico dos niveis de pesticidas organoclo-
rados presentes nos cursos de agua do estado de
Goiéas. Para isso, a amostragem foi extensa, abran-
gendo todas as regides do estado e assim, tracar um
perfil do nivel de contaminacdo das bacias hidrogra-
ficas goianas.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Amostragem

A coleta consistiu de &gua superficial cole-
tada pela companhia SANEAGO (Saneamento do
Estado de Goias) em cursos d"agua em todas as re-
gides do estado de Goiés, entre Maio de 2005 e Ja-
neiro de 2006. O mapa apresentado na Figura |
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mostra detalhadamente os municipios onde foram
coletadas as amostras de 4gua. O total de amostras
foi de 174, correspondente a 167 municipios que
tiveram seus recursos hidricos monitorados com
relacdo aos pesticidas organoclorados.

Com esta ampla amostragem foi possivel re-
alizar a avaliacdo comparativa da presenca de pesti-
cidas organoclorados em regiées de maior uso agri-
cola, em que o bioma Cerrado esta mais devastado,
com as regifes que ainda possuem remanescentes
do Cerrado, e assim fazer um diagndstico de conta-
minacao deste bioma no estado de Goias. Nao foram
realizados estudos de sazonalidade climatica pelo
fato da amostragem ter sido feita em apenas oito
meses, obedecendo as necessidades da companhia
responsavel pela amostragem. Também néo foi rea-
lizado estudo da influéncia de cultivos dada a gran-
de amplitude da area de amostragem, e devido tam-
bém ao fato do uso de solo no Cerrado goiano ter
variado muito nas Gltimas décadas, sendo comum a
alternancia de atividades agricolas e pecuarias.

Metodologia Analitica

Figura 1 - Municipios do Estado de Goias (em destaque),
onde foram realizadas as coletas de amostras de agua de
rio e agua tratada.

As amostras de agua superficial foram anali-
sadas por cromatografia gasosa de alta resolucédo
com deteccdo por captura de elétrons (HRGC-
ECD). O método de extracdo e pré-concentracdo

dos analitos foi a extracdo liquido-liquido, com n-
hexano como solvente de extracdo, na proporc¢ao de
20 mL de amostra para 2 mL de n-hexano As amos-
tras foram deixadas sob agitacdo por 2h em agitador
do tipo orbital Vibrax VXR IKA® (Alves, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Do total de amostras, 63 apresentaram ni-
veis de pesticidas organoclorados acima da concen-
tracdo méxima permitido pela resolucdo 357 do
CONAMA, o que corresponde a 36,2% das amostras.

O grafico da Figura Il apresenta quais foram
os pesticidas organoclorados detectados nesses 63
municipios e a frequéncia com que estes aparece-
ram como contaminantes ambientais. Desta forma,
os pesticidas organoclorados detectados no estado
de Goias foram aldrin, mirex, DDT, lindano, clor-
dano, hexaclorobenzeno, endrin, DDE, e metoxi-
cloro. Os pesticidas detectados em um maior name-
ro de mananciais foram aldrin e mirex, sendo que
estes dois pesticidas foram detectados em mais da
metade dos municipios. O aldrin foi detectado em
40 municipios (62,5% dos municipios), dos 63 que
apresentaram contaminagdo por pesticidas organo-
clorados. Lindano, HCB, DDT e clordano foram
detectados em mais de cinco por cento dos munici-
pios e endrin, DDE e metoxicloro em menos de 5%
dos mananciais.

ML
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G3%

Cld; Endrin; DDE
7,8% 47% 7%

DOT;
9,4%

HCB;
9,4%

Lindano;
11%

Mirex;
44%

Figura 2 - Percentual de mananciais do estado de Goias
contaminados por pesticidas organoclorados em
200572006 (Cld: clordano; Mtx: metoxicloro).

Para especificar o nivel de contaminacdo
dos mananciais nas diferentes regides do estado de
Goias, nos proximos topicos sdo apresentadas as
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cidades que apresentaram ocorréncia de contami-
nacdo por pesticidas organoclorados em seus ma-
nanciais e graficos mostrando os pesticidas organo-
clorados detectados em niveis acima da legislacdo
ambiental brasileira na regido norte, sul, leste, oeste
e central do estado de Goias e com qual freqiiéncia
esses pesticidas foram encontrados.

Regido Central

Nesta regido 23 mananciais apresentaram
niveis de concentragdo de pesticidas organoclorados
acima do nivel méximo permitido pela Resolucao
357 do CONAMA, sendo eles: Cérrego Boa Espe-
ranca (Anicuns); CArrego das Lages (Aparecida de
Goiénia); Corrego Veredas (Aragoiénia); Corrego
Dois Irmaos (Avelindpolis); Ribeirdo Boa Vista (Au-
rilandia); Cérrego Extremo (Barro Alto); Cérrego
Cachoeira (Brazabrantes); Rio do Peixe (Caturai);
Cérrego Capoeirdo (Damolandia); Ribeirdo Sozinha
(Goianépolis); Corrego Grimpas (Hidrolandia); Rio
Meia Ponte (Inhumas); Rio Pari (Jaragud); Cérrego
dos Boys (Leopoldo de Bulhdes); Cérrego Buriti
(Nazério); Coérrego dos Gongcalves (Ouro Verde);
Rio Novo (Rubiataba); Corrego Agua Limpa (Santa
Barbara); Corrego Santa Rosa (Santa Rosa); Ribei-
rdo Santana (Sdo Luiz de Montes Belos); Ribeirdo
Cerrado (Sanclerlandia); Corrego Boa Vista (Taqua-
ral).

Lindano;
CB, /" 51 70%
,70%

Mirex;

30,40%
Aldrin;
69,50%

Figura 3 - Percentual de mananciais na Regido Central do
estado de Goias contaminados por pesticidas organoclo-
rados em 2005/2006 (Cld: clordano).

O grafico da Figura Ill apresenta quais fo-
ram os pesticidas organoclorados detectados nesses
23 municipios e a freqiiéncia que estes apareceram

como contaminantes ambientais, sendo detectados
em niveis acima do valor maximo permitido pela
legislacdo brasileira. Verificou-se que aldrin, mirex e
lindano foram os pesticidas detectados em um mai-
or nimero de locais, sendo que aldrin foi detectado
em 69,5% dos locais de amostragem com niveis em
ndo conformidade.

Os niveis de concentracdo de pesticidas or-
ganoclorados detectados estdo apresentados na Ta-
bela I. Niveis altissimos destes compostos foram
quantificados, sendo que em alguns mananciais as
concentracdes determinadas sdo até cem vezes a
Concentracdo Maxima Permitida (CMP), especifi-
cada pela legislacdo brasileira.

Tabela 1 - Niveis de contaminagéo por pesticidas organo-
clorados na Regido Central do estado de Goias em

2005/2006.
Pesticidas Niveis de Nivel maximo
Organoclorados concentracdo | permitido
detectados (CONAMA n°
(ng.Lh 357) (ng.Lh)
Aldrin 0,0061-0,021 | 0,005
Clordano 0,041-0,16 0,04
DDE 0,002-0,032 0,002
Hexaclorobenzeno | 0,0092-0,19 0,0065
Lindano 0,021-0,14 0,02
Mirex 0,0016-0,067 | 0,001
Regido Sul

Nesta regido varios municipios apresenta-
ram mananciais com niveis de pesticidas organoclo-
rados em ndo conformidade com a legislacdo. Sdo
eles: CArrego da Comprida (Acreuna); Ribeirdo das
Antas (Buriti Alegre); Ribeirdo Bom Jesus (Bom
Jesus de Goiés); Ribeirdo Campo Alegre (Campo
Alegre); Rio do Peixe (Douverlandia); Cérrego
Guariroba (Edealina); Cdorrego Lageado (Goiatu-
ba); Cérrego Dantas (Indiara); Coérrego Pindaiba
(Inaciolandia); Ribeirdo Vai-e-vem (Ipameri); Cor-
rego Pimentinha (ltaruma); Ribeirdo Santa Maria
(Itumbiara); Rio Claro (Jatai); Ribeirdo Santa Bar-
bara (Joviénia); Rio Araguaia (Luiz Alves); Corrego
da Vertente (Maurilandia); Corrego Pipoca (Morri-
nhos); Cérrego Capdo Grande (Nova Aurora); Cér-
rego da Lagoa (Ouvidor); Corrego da Raiz (Palme-
lo); Cérrego Alemdo (Palmeiras de Goias); Ribeirdo
Dourados (Professor Jamil); Ribeirdo Lage / Ribei-
rdo Abdbora (Rio Verde); Rio Sdo Tomaz (Santa
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Helena de Goias); Rio Araguaia (Santa Rita do Ara-
guaia).

Na regido sul, 26 mananciais apresentaram
altos indices de pesticidas organoclorados, sendo
que os pesticidas detectados em altos niveis foram
aldrin, mirex, DDT, hexaclorobenzeno, endrin,
metoxicloro e DDE, nos percentuais apresentados
no gréafico da Figura IV. Nesta regido, aldrin, mirex
e DDT foram os pesticidas organoclorados detecta-
dos em um maior nimero de mananciais. Os niveis
em que foram detectados estdo apresentados no
grafico da Tabela Il. Os dados demonstram que
DDE, mirex, HCB, DDT e endrin foram detectados
em niveis de até cem vezes a concentracdo maxima
permitida pela legislacdo brasileira, demonstrando
assim o nivel de contaminacdo das dguas superficiais
desta regido de Goias.

Endrin; HCB;

DDE; g 5% 8,70%
4,30%

Mtx;
4,30%
DDT;
17,40%
Aldrin/Mi
rex;
56,50%

Figura 4 - Percentual de mananciais na Regido Sul do
estado de Goias contaminados por pesticidas organoclo-
rados em 2005/2006

Tabela 2 - Niveis de contaminagdo por pesticidas organo-
clorados na Regido Sul do estado de Goias em 2005/2006.

Pesticidas Niveis de Nivel
Organoclorados | concentragdo maximo
detectados permitido
(ng.Lh) (CONAMA
n° 357)
(rg.LY)
Aldrin 0,0050-0,0082 | 0,005
DDE 0,0020-0,18 0,002
DDT 0,0072-0,027 0,002
Endrin 0,0040-0,016 0,004
HCB 0,019-0,026 0,0065
Metoxicloro 0,030-0,34 0,03
Mirex 0,0064-0,10 0,001

Regido Oeste

Nesta regido, mirex foi detectado em 50%
dos municipios (Figura V), seguido de aldrin (30%).
Os pesticidas detectados em concentracdes muito
superiores ao valor maximo permitido sdo endrin,
DDT e mirex (Tabela Ill).Na regido oeste foram
detectados pesticidas organoclorados em niveis altos
num total de dez municipios, sendo eles: Cérrego
Cambui (Araguapaz); Rio Vermelho (Aruand); Cér-
rego Lageado (Arendpolis); Lago Tigre (Britania);
Cérrego Grande (Fazenda Nova); Cérrego do Vaz
(Israelandia); Cérrego Palmeiras (Itapirapud); Cor-
rego Santo Antbnio (lvoléndia); Cdorrego Bocaina
(Novo Brasil); Cérrego do Ouro (Sdo Miguel do
Araguaia).

Tabela 3 - Niveis de contaminagéo por pesticidas organo-
clorados na Regido Oeste do estado de Goias em

2005/2006.
Pesticidas Niveis de Nivel
Organoclorados | concentracdo maximo
detectados permitido
(ng.LhH (CONAMA
n° 357)
(rg.Lh)
Aldrin 0,0076-0,025 0,005
Clordano 0,050 0,04
DDT 0,077-0,10 0,002
Endrin 0,070 0,004
HCB 0,011-0,04 0,0065
Lindano 0,065 0,02
Mirex 0,013-0,024 0,001

Lindana;
10%

Aldrin; 30%

Figura 5 - Percentual de mananciais na Regido Oeste do
estado de Goias contaminados por pesticidas organoclo-
rados em 2005/2006
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Regido Norte

Nesta regido trés municipios estdo com seus
mananciais contaminados com altos niveis de pesti-
cidas organoclorados, sendo eles: Campos Belos,
Formoso e Montividiu do Norte. Nos mananciais
destas cidades somente foi detectado aldrin, em
niveis que vdo de 0,0059 pg/L até 0,0240 pg/L.

Regido Leste

Nesta regido somente os mananciais dos
municipios de Planaltina e Luzidnia estdo contami-
nados com altos niveis de pesticidas organoclorados,
tendo sido os pesticidas aldrin e mirex nas concen-
tracOes de 0,014 + 0,000013 pg/L e 0,008 + 0,000012
ug/L .

COMENTARIOS SOBRE A CONTAMINA-
CAO DE MANANCIAIS DE GOIAS POR PES-
TICIDAS ORGANOCLORADOS

Os dados apresentados mostram que é pre-
ocupante a contaminagdo dos recursos hidricos no
estado de Goias por pesticidas organoclorados (Fi-
gura VIA), principalmente nas regides central, su-
deste e oeste. Estas regiBes possuem mananciais
contaminados com maior variedade de pesticidas
organoclorados. E importante salientar que as areas
contaminadas com pesticidas organoclorados cor-
respondem aos locais de maior devastagéo do cerra-
do, como é mostrado no mapa da Figura VIB, o qual
apresenta as principais areas com vegetacdo rema-
nescente do Cerrado em Goias. Um exemplo é a
Serra da Mesa no noroeste do estado, uma regido
bastante conservada devido as suas caracteristicas de
terreno, as quais impedem a implantagdo de gran-
des projetos agropecuarios. Atualmente, 54,9% da
area original do bioma ja foram destruidas e metade
do que resta ja esta bastante comprometida, segun-
do pesquisa de 2004 da organizagdo Conservagdo
Internacional (Machado et al., 2004).

As areas devastadas, principalmente no su-
deste do estado, correspondem aos locais de intensa
atividade agricola, o que explica um maior ndmero
de mananciais contaminados localizados na regido
central e sul do estado.

Aldrin e mirex foram os pesticidas mais de-
tectados. Eles ainda sdo permitidos para usos como
cupinicida e formicidas no Brasil, pois estes dois
principios ativos sdo excec¢des a Portaria 329, publi-
cada em setembro de 1985 pela ANVISA, que proibe
a comercializacdo e o uso de pesticidas organoclo-
rados no pais, o que justifica a forte presenca deles
no meio ambiente.

Muitas vezes os hiveis detectados de pestici-
das organoclorados sdo altissimos e é importante
salientar que estes poluentes foram detectados em
agua superficial e que este valor, devido a biomagni-
ficacdo, deve ser muito maior na biodiversidade
aquatica. Assim, torna-se preocupante esta realidade
devido ao impacto destes compostos no meio ambi-
ente e na saide humana.

Figura VIA

Figura 6 - A) Municipios de Goias que apresentaram ma-
nanciais contaminados com pesticidas organoclorados
(em destaque); B) Principais remanescentes do Cerrado
em Goiés (Fonte: Machado et al. 2004).

A regido central e sudeste sdo as regides
mais povoadas do estado de Goias, ou seja, uma
grande parcela da populacao deste estado esta sujei-
ta a esses altos niveis de contaminacdo de pesticidas
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organoclorados e, conseqiientemente, aos proble-
mas causados por estas substancias. Além disto, nes-
tas regiBes estdo importantes bacias hidrograficas,
como a bacia do rio Paranaiba e a bacia do rio Ara-
guaia. Estas bacias levam &guas para outras regides
do Brasil, e conseqlientemente transportam poluen-
tes para estas regides. Estes dados, afim de tracar o
perfil de contaminacdo no estado, demonstram a
extrema necessidade do controle de poluentes em
mananciais.

Nas regifes norte e leste (entorno de Brasi-
lia) foram observados menos problemas de conta-
minacdo dos mananciais. Somente aldrin e mirex
foram detectados em &gua superficial. Entretanto, a
analise dos sedimentos destes rios pode demonstrar
a presenca de outros pesticidas e, além disso, estes
poluentes podem ser detectados em outras épocas,
principalmente pelo transporte através dos manan-
ciais com maior incidéncia de contaminacdo. Neste
sentido, pelo fato da utilizacdo dos agrotdxicos ser
sazonal e também pelo fato dos aquiferos serem
sistemas altamente dinamicos, € necessario que 0s
Orgdos fiscalizadores e as empresas que captam &-
guas desses mananciais para tratamento e distribui-
¢do para consumo da populacdo, executem as anali-
ses de pesticidas com frequéncia, afim de garantir
que a populacdo e a biodiversidade aquatica do
estado ndo utilize 4gua contaminada por esses pesti-
cidas. Neste sentido, é necessario que estas analises
sejam feitas com periodicidade no minimo trimes-
tral, abrangendo os periodos de chuva e seca, e as
transicBes entre estes.

CONCLUSOES

Os pesticidas organoclorados ainda sédo en-
contrados em altos niveis nos recursos hidricos,
mesmo com a proibicdo do seu uso na década de
oitenta, demonstrando o quanto sdo persistentes no
meio ambiente e o quanto ainda podem causar da-
nos a saude humana, a flora e a fauna.

O trabalho demonstrou que todas as regides
do estado de Goias possuem mananciais contamina-
dos por pesticidas organoclorados, e que as regides
de maior contaminacdo sdo também as regifes em
que o bioma Cerrado esta mais impactado.

Neste sentido, € necessario que 0s 6rgaos
ambientais sejam efetivos no controle do uso de
agrotdxicos, principalmente no que se refere aos
agrotéxicos que ja foram banidos e que ainda sao
utilizados ilegalmente.
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Evaluation of Water Resources Contamination by
Organochlorine Pesticides in the State of Goias

ABSTRACT

Organochlorine pesticides are persistent and hio-
accumulated compounds in the environment. These sub-
stances have various impacts on human health and wild-
life. Therefore they require environmental monitoring. In
this work the levels of organochlorine pesticides were deter-
mined in rivers in the state of Goias, in central Brazil.
Some preserved areas of the Cerrado ecosystem and major
rivers were observed. High levels of organochlorine pesti-
cides in the water resources were found in all regions of
Goiés state due to environmental degradation and intense
agricultural activity.

Keywords :organochlorine pesticides, water, environmental
monitoring
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