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RESUMO

Nas %l timas d®cadas, opatimeno mdei pesgmenns
da din©mica das Subst®©ncias T-:-xicas Persi
regi»es remotas vem cr edsepveinddoc i paeoh sseedaenesgpvoe It
at mosf®rico dépdrmnnigoth’anécnimmcaegmtenci al . t oxi
Mesmo assim, | lpar acammr eeens-dear e daalprestead
contaminantes eani mdeag i exisstre momasgrande car
preenchida, especieampreerndies sdebrm®ieastiea - t»oemsy e
O pr eessetnutdeo ionbvjeesttiivgagar 0SS poss?2veis subgrup
pest sxemiavol 8t eis de usq@ueageaspmred®nteand ep outseon
deposeim «buaasdelsnidle Conserva-«o do estado d
conduzido durante 24ncasagueerNtarca o2@l13 de 2@
Parque Nacional da Serra dos ¢rg«os (PNSO),
do mar ,i veenepme et at itIR@quoaencdaos t umgem at mosf ®r
(espumas de-BpPU)iurAtdeber mina-«o0 dos contan
m®t odo instrument al em cromatografiaOsgasos
resultadopamdemandgt feren-a significativa so
pesticidas nos doi s ParquesenNaat ® naima, oc¢ d
magnitude para o PNSO, guando comparados c¢
| i nhas pgeerrfaiils,deo contamina-«0 SsSe repete par
mai ores concentra-»es begEPWiaPNeg098n@EPE i e nd o s
PNSO) seguidas pari p e r me9ing.EPH & PN| e 449 ng.EPUi PNSO) e clorpirifés

(39 ngEPU* i PNI e 146 ng.EPY i PNSO). Assim como em estudos prévios, as
concentracbes atmosféricas dos demais pesticidas organoclorados, ja regulamentados,
apresentam concentracdes consideradas basais, com algumas excecdes (ex. cldegdanos).

ser ressalida a observacdo do decréscimo nas concentragces de endossulfam, ap0s seu
banimento no Brasil, assim como o0 acréscimo nas concentracfes de compostos de uso
corrente como o clorpirifés, durante esse periodo. Contudo, mais estudos sdo necessarios para
compreader a dindmica e efeitos das elevadas concentra¢cdes dos compostos de uso corrente
determinados em Unidades de Conservagao de regides remotas. Este pode ser considerado c
primeiro monitoramento atmosférico de longo prazo da contaminacdo por pesticidas

semvolateis e o primeiro a considerar o grupo dos piretréides em territério nacional.



ABSTRACT

Il n the |I,astthedercuwmnkeer of researches regardi
about the dynamics of Peamsd srnednap @lubnxdisc i Su br
regions has grown consider ahkalnyg.e Tahinmo siph ema i
its environmental persi.Evemcsoandot axbeolteg
t he r eoatl haesot thetpresence @uch contaminants in remote regions, there is a lack

of information to be filed, especially over medium and lo@gn variations. In this context,

the present study aims to evaluate subgroups, or individual chemicals of legacy and current
use semi volatilgesticides, which could have potentially transport and/or deposition at two
Conservation Unit sites from Rio de Janeiro state. The study was carried out along 24 months,
from 2013 to 2015, in the National Parks of Itatiaia (NPI) and Serra dos Orgéos YNPSO
approximately 2.400 and 2.200 meters above the sea level, respectively. It was based on an
atmospheric passive sampling technique (polyurethane foRWF). Target pesticides were
detected by means of gas chromatography device coupled with mass spegt(@GGMS).

The results show a significant difference about the atmospheric contamination by pesticides in
the two National Parks. Higher values, up to one order of importance, are measured for NPSO
than in the NPI. However, in broad terms, the contatiaingrofile was pointed out for both
National Parkse n d o s (7B1f ngRUE" i PNI and 2098 ngPUF* i PNSO)followed by
cyper m6édtngPUF™ PNIand449 ngPUF™ i PNSO)andchlorpyrifos (39 ngPUF™

i PNI and 146 ngPUF™ i PNSO).In agreement with previous studies, the atmospheric
concentrations of others legacy organochlorine pesticides show background air levels, with
some exceptions (ie. clordanes). The decreasing of endosulfan concentrations after its
banishment in Brazil, asell as the increasing of current used compounds concentration like
chlorpyrifos, during the same period, must be highlighted. Nevertheless, more studies ought
to be done for better understanding of the dynamic and effects of high euseepesticides
concentrations measured in protected areas from remote regliastudy can be considered

the first longterm atmospheric contamination monitoring by semi volatiles pesticides and the

first concerning pyrethroids in national territory.
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1- INTRODUCAO

Durante o século XXa crescente demanda e oferta de mosabstancias quimisa

levaram a um grande aumentonas concentracbes destes compostos no meio ambiente
principalmente por meio de acdastropicas potenalmente poluidoras (ALMEIDAet al,
2007). Quando investigamos essas ac¢les, para entender a origpolud®o ambiental
podemos destacatois fatoresbasicos: a industrializacdo, devido a quantidddeesiduos
gerados e a producdo demmoditienecessaria para suprir a demanda do awrenitinuo
da populagéo. @no o crescimeto da producéo de alimentos deve acompamltaescimento
da populacdoo uso de fertilizantes e agrotoxicos paamentar a produtividadeas areas
disponiveisrem sendo &da vez mais intensificad6ELLENBERG, 1980).

Essas subst ©Oncidas, pqgubamddameams Rculas or ¢
sedenomi nadmscr opol uenit ade poerngdCnnitceonse nt e de
A d e maavido, aelevada persisténcia deswgstanciasaomeio ambiente a sua grande
capacidade de dispersédo, estas substargt®#o globalmente distribuidas, podenskr
encontradas enodos oscompartimentos ambientaff ERNANDeEtZ ,1a9 9DANT OS
et. al2006;etRI|,cBRWBARNE MACKAY9 D5

Sissino -EilOloi ve20ha3) apontam que s omen
Subst ©ncias qu2micas dispaorendtass Ade mm®B csiea lel
| i beradas mimioenmei,0 podem sofrer ta mmlsd a ana
contriparnado aument oEntrd eses eprodutds ngeimicosstao as
Substancias Toxicas Persistentes (§Tfie tém comarincipais caracteristicas(l) ampla
dispersdo ambiental; (2) hidrofobicidade relativg (3) baixa degradabilidadeno meio
ambiente;(4) tendéncia bioacumulativa em tecidos bioldégieo&b) potencial toxicoldgico
relativo (ALMEIDA et al, 2007)

1.1 Poluentes Organicos Persistentes

Uma I mportante subcategoria d®er SITPtse nst
(POBwsu)r aprpersoepnrtiaentd asl@e®e sti-sxiemadase,s0” mdegreamhht &
apresenttemcimal bi oacumul ati vo e de bi omagn

conforme a defini-«o [Esdpcothanndgedb @20Cd n ¢ &JiN
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2001) .

Os POPs s«o0 tamb®m <car actseawozla8dtoesi sp ocer d
capacidade de despera®eieEmapsRicmeisoeciogt atansipa:
atons f ®rAlcMEIleD A al )20 Aictaract eransetnitcaal fduonsd P OPs
l' i pofilicidade, expressa pel o ¢€eertlei pgdaritoisc
organi smoset .JAPIONNSB3®)r.si st °ncia nos organi s mc
de fatoreslcopmbi br auddmeet &b oleissima °a,cti e ad 8 ¢
met abol bagxd@aoen®@@endo a acumul ar nos tecido:
tr-ficas, expeessamredobiommpgot®O0GR,- «@ 9 QU)ONE
segundo Joné¢d96889WVp00Q0 transporte de |l ongo a
de 0 composto estar presente no estado g
estabilidade, gqgquando a meia vida desses con

e divassoa di mosfer a.

Devido a essas caracter2sticas, di ver sos
aos POPs ocorreram e ocorrem no mundo, al e
gl obal de regul ament a- «o0 des siensd Yesotmpioas,t oasg re
medi,ccionmeo i nsumos i nduwsubhocioanits,ol @ grdaet -ixnisceotso,
doen-as end°micas, al®m de serem proéeémai do
processos qu?2mi.Coan eas dceo,noucnmiduasdte«@ac i o n a |l se
parde r1995, e, ap-s uma s®rdm 260 Xemwen -a« o

Est ocondbnmoe uPnt es Or gOngiuceo se nRterrosalipssdnearsy iergam r a n
200plapaest abel med me as o dpeaercao net srsoa sgMi snui bsstt ®rnicoi
Mei o AmiMMAnt € 015) .

No ano de 2001, ocorreu um encontro ent
onde medi das de control e de produ- «o e c
| ni ci al mentcdi,atea piarmrtaeravtihnmea o desi piadsepel a
cont amirnamheci dossoze® madjeo Do r)t-,y dooszequai s al
banidos at® o ano de 2025 e outros tiveram
p¥%blica (UNBePno 2d@® 2 pn0nvefreds samapi addeci s«o
Confeirad ndas Partes dodewebsitncobuEiBs EZeOI20 Yldg v eh o uv
i ncl usn«oo scsau | ¢ a m, naei sedadoBartfente OCOPt he
6)em mai o de 20in8do foi Haxalbr (ohBC&®xdrodbidmc al
“l'tima COP, f i coudedenca idsio chia raas (Hexackitodadgadeno,
Pentaclorofenol e derivadas Naftalenos policloradgs( UNE P, A2 OTlaSb)e.l a 1  mq
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todos os compostos |istados na Conven-«o0 de

categorias e seu anexo de restri-«o.

Tabela 1: Lista de Poluente®rgéanicosPersistentes da Convencdo de Estocolmo detalhada de acordo com a
data e conferénciaCpnference of the Partie€OP) em que foram regulamentadssia potencial fonte de
emissao e 0 anexo de suas regulamentacdes

Conferéncia

Composto ano inclusio Fonte
Aldrin [A] COP 1- 2001 Pesticida
Bifenilas policloradas (PCBS) [A]* [C] cop 12001 ~QUIMIcondustrial Produzide
Clordano [A] COP 1- 2001 Pesticida
Diclorodifeniltricloroetano (DDT) [B] COP 1- 2001 Pesticida
Dieldrin [A] COP 1- 2001 Pesticida
Dioxinas (PCDD) [C] COP 1-2001 Produzidos ndo intencionalmer
Endrin [A] COP 1- 2001 Pesticida
Furanos (PCDF) [C] COP 1- 2001 Produzidos ndo intencionalmer
Heptacloro [A] COP 1- 2001 Pesticida
Hexaclorobenzeno (HCBA] [C] COP 1- 2001 n%l;'mg;gg#;%z%g;ogégiﬁ
Mirex [A] COP 1- 2001 Pesticida
Toxafeno [A] COP 1- 2001 Pesticida
U HCH [A] COP 4- 2009 Pesticida
b- HCH [A] COP 4- 2009 Pesticida
AcidoPerfluoreoctanossulfénico (PFOS) e derivados [ COP 4- 2009 Quimico industrial
Clordecona [A] COP 4- 2009 Pesticida
Hepta e Hexabromodifenil éter [A] COP 4- 2009 Quimico industrial
Hexabromobifenil [A] COP 4- 2009 Quimico industrial
Li ndeaHe[A]d COP 4- 2009 Pesticida
Pentaclorobenzeno [A] [C] COP 4- 2009 Qmmng:g ilr?ti ?\iﬁgﬁ;g;ﬁgmdo
Tetra e Pentabromodifenil éter [A] COP 4- 2009 Quimico industrial
Endossulfam técnico e isbmeros [A] COP 5- 2011 Pesticida
Hexabromociclododecano (HBCD) [A] COP 6- 2013 Quimico industrial
Hexaclorobutadieno [A] COP 7- 2015 Quimico industrial
Pentaclorofenol e derivados [A] COP 7- 2015 Pesticida
Naftalenos policlorados [C] COP 7- 2015 Quimico industrial / Produzida

naointencionalmente

Anexo[A], em eliminagdo, com o uso e producao proibidesom algumas restricdes especifica#s)exo[B],
CcOm usos restritos (mas com a perspectiva de serem eliminadesp|[C], produzidos n&o intencionalmente

1.2 Pesticidas semivolateis

Segundo a Organi z gWorol dVMuHheda | atl h Vi@, gSaan' dzelaet
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a d®cadasdeprinctdopais fontes de P GaPgsr ontg- xainthoi
segudefianitredsu sctormoa irset ardantes de c¢chamas, S ¢
como lubrificamtesnt atastefWHGELONMEG)t es outr o

O uso de pesticidasl1MmprRlaer I@saaPdo gl | M2 Ci
descobriu o poddiecrl oirmgetfieniiddembdot ar @estsan omo (
tenha isnitdcepeilzaa dpar i me i r aOtvierma re nZ elu&id4e dpo rDDT a
no combate ao ,veteaur ail dRearm®F 8Mni @ MN&Eb sl ol ogi
Medi ci na ( WHEG,spels3 8 2)gdensi st e em uma mi st
principalpn@dDTe edeor - »e o ,6ETHp,é6EEDpddPDD e
i mpurfeziasampl amente wutilizado no combate a
preven-«o déetpdo hasast@mtdios durante a Segu
(D6 AMAT O2a010.2,) .

A partirdidveeresmts«conovas mol ®cul as de pest
ser sinet eutiizlaidzaassd as i, n dit V& rgitureil n(addtaéedst dee
p“bi co esmligreer ads poss2veis efeitansgpankelgiado w o
l i vro APri maver a Silenciosao, onde apont a
responss8vel pela diaawesi nept e aampepiuddeaxd, d
esp®ci ededeapayr8gui a chHdlviaa eoeut ucsa)leecwn® abed loa
Estados Unidos da Am®FataoeperPegeanitnkawl r @ e Pe
considerado a primeira manifestde«xpestobti da:

No enbabBojmento ou mesmo a restnoves di
compostos f ossaem mpdY¥sdturzii@barauii?pasEcnaol s/ur ge un
nova categordar ideadoesgtdehadmisaardiodesp.ipriertet r i
tinham seu uso restrito devhdomaooebheabadat i
o0s piretr-idesrsmiaat®escdHslmaimsdtd @ar ®et earoe sa rt
i sol adosedada d§l Cchagpy®aingshemum ei eaep@ciasfoeél i
al ®m de apresent arTeam sa |ptraccpbriniieadoaddmebsa € | ch@ald ®c u
exempl o, caracter2sticas( GQHEWMHPAINIGY d alPeFehHe a
ent «gs lessta®vm wtiidisc panda al aecompostbos qu2 mic
ou banitdaonst o no setor agréscan idVsctoEnboT | NMNCE , u sl !
SANTOSAREAS;, RJOYOE/S

Assi m, 0S piretr-ides , tiswebrsaoist speeausitou 6 D
organocl orados,nomuaintpod emd rbaaimatt @rst ees or ganof o

sua maiori a, muito t-xicogsenes@addireltmentde s:
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seu uso difundido par a -sel ®imsd ap ra gircii cpualitsur
pesticidas utVALENMTAIONENOL Mabddo (

Embora seu US O S ejpaor c oanpsriedseerna daor e sne gbuari ox
mam2fer os, devido a sua metaboliza-menaror
de mei aguanda Cc 0 mppaersatdioc i d a s cl 8ssi POBRs | 8§
(CHAMBERS, 1980; DEMOWUTE,al21008%;n s G@XItNudo s
sugeopeont enci al nNeagoOni-xada c®, i mamaes e palessmng
experi memamsf(eldew. al 2012; eSCHARBDRS8; eSC@ULON
201A)®m di sso, O uso indiscrimnado e mass
equivalente ao potenci al de persist°ncia ¢
mensuemdamostras prmbsem-taaiesm | eite humano e
mam2fer osBOEWMANOSs2 Qe0t9 ;a PP HAAONSEO®. al2012) .

OQutro gr upoutdiel iipedasdt m & a ®asiadaat ® me sI00 gl o
0s pesticidas organof osifmirl@aoess i rCetmr -ciadreasc,t
mai or potencias$setsoxcocmpogti a®, se tornaram
agrticmua, i nd¥%stria WHOnRo EOD® )y do m@wt iecomdmt o n
caso de intoxica-«0 mediantsetalllabediosescen
estudos demeidnitaonxtiec abaioxasrédpseda comséquiarse
resultados fupndamseh@mdtuded utsaoi s o WP EAMES ;
HOPP] N20OACKEM2ItE,al 2AKABHAHTHASHI ZUMRO0O15) .

No Brossptimeiros registros relatiswms dao
ande 1®46°¢pagdesen-a de pr agnaisg rcaoct mor -doec,a faad almr haac
pragas do. Assisgismlogiir@am as anpprainnheaisr a$ gues s a
i ncrementaram o coancmomodadneo , agDOTt - xi pasatio
2005)gue foramt dut @ npiep amss pcroimp o s tarss W tALIVIEZS
FI'LHO, . @Q&awment o da pr odruadiyd eddnd ®mg rcomndilea i
Arevolu-«o verdeo, teve in2ciocoosi a@oavél0r
alavaemal®m5a cpia-«o0 doder ®gfamasi Naci Amgal c
gue condicbaoanesgs«o cmommpmr@didteo (aPgrRrEaztA yil 2 0 § 2)
Esmmar co r edgeuflaasta-droi oe pouce®m m8§miodmsmowediastidot
agr actasxsit i mul an dpor oadsus-i«no seu acecsmeoummgou b @ad b p § am
banipkedsas | egisla-»es(@ELABZseFERRAEeNSIOLWA,d

Desde entBetasml|l consmpewpPidlo agrsoeexpor haild

extremameprineent e do setor agr2cola para o
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( XNLENCI A2 0Bs/t) e per fil, fez com que oS agr
extremamente | mport armé ®e ndveonltvriomeacd ormessdiallaog r
( MMA, )20 1c5 a? La e p o smai odce mercado mundi al
par toi rand2 08 8ARNEI BO.g3l 20Im2ycado nacional d
agrotmeavcoment936 mil toneladas desses compo:
semestre deemm@ s 0r esednedlodDH3X onel adas produz

nacie2Mabl mi |l t onelAa dasa ismpgarntdeod aCsa.r nei r o e ¢
ano de 2010 o Brasil,1%%Wzdohmer ¢adorgkpbatk
mo v i mmednot aces/r, liSial Mee sl - | ares americanos.

1.3 Pesticidas em regideseemotas

Devido " s caract eSPRg,i gadseng c8a pdaecsicdraidtea sd ec
bai a@ad ive dade no gmeaeih@ eammice rat @ ae mo ss et ebc iodaocsu
organi smooa Ilvaonwgpo das Yl tdimaer sdousa sg rdu®coasd ad e
empenhareanm eanmder por que essas Ssubst ©nci as
di st ©ncias de suas fontes, apr ¢ Aeictl @d oalai r
2007) . Com isto, o n¥Yysmero de estudos que
em regi»esl okbmpt aemdongs c2Artud retsieqp Ir 2mge > e
el egaldtaggv eatheaument ando c &Ns$;IMAEKAY ell OrRd5MtKeB ( W
199 ELLMGOBAS 2FERNANDeEZ , 12999 e 2005; LI;VI NGS
MEI RE,) .2011

Esses ®sdaegdees a t emperatura direciona as
desses c¢comeroatham! ntemo comdhefd @dotd Eas «o® g md
utilizado para descrever O processo emr me
regi »es tgeunepnetreasd aes e, por mei o do tdri anOmarn
al can- amarnfagia»se so hadnesed e pd sasmim,cando um ¢ o0 m
translatitudinal ou altitudinal de disper ¢
tr-picos, ou regi»egsemtmarbiaainkasmaal ¢ed e waaes
enquanto ekg@gVvaede ,dagri -t il ma oauo sr epgo » e s de a
mant er i eemr audma telxa de dVALKAIY; «d 9 OGA A MAROIS
eall1991; ME)DRE, 2011

No entant o, segundo Kallenborn (2006),
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infl WessaBst@®©mccampar a-,«xostao® sq pe |neusistaass rveegz «
estlocali zadas pr - xi mas eam diovt eerdsta®ml fdoinst seos, dc
com ctue rmmpo de vida na atonrsofpera maso pabdbival
alcam-mressas regi»es de altas m@dltuitcdodmess p |
grandes metr - -poles, zonas industriais, agr?

No Brhagsial ,ocorr°ncia de regi»es subalpin

uma or ma- «o vegetfadr mamiws thabki t at s caracter
oscila-»es clim8ticas que s«0 conheci Ezsec
raro ecossistema de mata atl ©ntica esm8 | oc
espa-ada e r esfar igua@deef argeotpin}deos umont anas aci
do qual pouco se sabe a respeito de seu
ecol MEIlRE, 2éOulalto n2vel de isol aemeant de f
esp®cies, eddSmigmas s muidmea-ja8d asse eeen cadx®tir nadr

amea-a de deslocamento vertical hog etnrt aat
agueci mene®sesl obampos dden daol b tnpfabsetiad ‘mma s f ®r |
extremos dmuipteasst bwesziedssirnmedhoass mad wedias s det ect
regi»es( MBreRtEod 1a250.1 2 a

Embora o potenci al ecotoxicol -gico dos
popul a-»es deidgksantragi«ocoanvmRieoreéssadbhadopaq!
respons8velutpé lipaeamad@priatgasm®o:- mainoo de 2009, C Ol
guase 11 kg/ ha/ anona®inagmuaemittedréenastee 2 mlo gri@da/a E ,
201 2Adi ci onaa megt €9 serrananedameRsipponsi®v el
apr oxi mardoadmeda epr odu- «o firnutéaesgaand s ,pve eidcd pas
abastecedora dos( ERNANDESs,a DB EBNGIdAB 007) . Al
de ser veéSpPdmsdsa produ-«oodeambotaessedpl ant
Coset ac ol a b(o20a0d6o)r.e s

Estudos pr®vios demonstr arreagm «aomp |toa nutsoo nc
de al i nueEntRp0sZ2 0 Q7 ) ,p rgoudadnet «ob | roes 1619 2 @ K .

1.4 Amostradores passivos

No gue di z respeito ao monitoramento

amostrageomumas SS «O0 basaamoasr amadoruesso adda v o s
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amostradores ativoesnod®dpames degadieit e v mamn ara m
concentderaempost os semi dob§mbeameattroav @es qu
mensurdgevears por filtros (eYUSeAsomnbe®pe ®mespe
suprimento constant e udse oe ndeorsg i eaq ueilp®tnreinctao,s
pessoal capacitaddesmpar d omuéessman-deo adnoosst r ad ol
estudos ambientameni teecpame mtl medeeS8eeagueeosm
objetivem um n¥mer OMEEKR r2edklsli)v.o de pont os

Com isto, o] uso de amostradoo @G @PRAISG a Vv
alternativa ao uso tradicional ddi aadlsRass a d c
aretmo esegliangl oPOBOt ,22000HHARNER 2®#€I06a; CHAEMF
et 2a0/0.8) .

Os amostr adaroamd @a Spsri-vprsi,o snsoi niei ® o3 miigorar s , |

—

o))

mostragem gue n«o necessitam de um S L

acumul a-«o/ adsor-«0 de determinados «0o0 mppos

amost.r aPdoorcxcoque ©~ difus«o ® necess8ria a fo
na i nt eirafdascoer veernt e . Essa camada ® respons8vVve
mei os, de acordo coORWLAMRPRMME)Z2@A02ei de Fick

Aprimeira Lei de Fick ® representada pel

F=-DAIC/ X@1)

OndR2® epresentado pel oA®ao esfrieca edet es ed-e« od i1
percorrida @kX@ dirfauds «em;t ee dde concentra-
A KO nal negativo indica que a concentr
di fus«o (MEI RE, 2011, pg 17).

No cheamostradores passivos constitu2dos
incorpora-«o0o de mofilRrzwuwd aselapodaudampas § e
com a vel oc.Pdtaaret ad,o0 wiesndamdo reduzir ao m8Xi
vento forte, as EPUsderbragedel demoes amo sat- r
peqguenas aberturas, permansfmhaer® coinad i d e ema § s
dois mekEPBPY) (@PHAREBR, 20@¢2; 2a0PaD4)0. Ainda seg
e col abor adcoarpeasc i (d2a0dOed i, @t a& re 1nie mra ckgpa 2s neilnts a&u @ a
EPUd ®f ampmeildo coef i cidean tneo | dRee uptaar daie«ma ad SO0 I V ¢
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em quest «o0, d Kep@a:mi BEade coebiciente de part
comparado ao coeficaepf)l dredegoaocstoekanwowlct as
mat ®r i or g©miictao, nja8 lbeenerceuuac a para muit os¢
I ni I al mente desenvolvidos pasress awwlsitara

e mpahmhaem um papel fundament al doo m (

a
a
como o0os pesticidas semivol 8teis.
c
passdes

0

transporte e distri buwir-a<da echd epo hesbin ttend @a & s |
custo de instala-«o, t amanho reduzido, f a
v ant a(jHASRON&EtR 2a0l 0.6,a ) .

Em contrapartida,prad giusmearm gsersvaont figeearsad
® a estimativa do volume de ar amostrado
t ®cnica um m®t odo semiquantitativo, ] 8 que
concentra-«o0 mesuemods aaaERODe @t qqasf @bt ca r ¢
gu2mi ca deyUasw aldH9ki nda assi m, os resultad
podem ser considerados satisfat-rios, espec
ativos. Gepguaadbadmnégren-a entre as t®cnicas
tr°s vezest QEAMKBMEER

Outras desvantagens que podem dificultar
restri-«o de amostragem dos pwodueeret etsempeb
vel oci dadeapdroe sweemntao dee aer oss (i GHAE MAtAt at | a
2008 el a- «0 ao material particul ado, al gu
i ncorpora-«o0 gQquaséeqtuatiotbadhdd omana®gualsaossa ® |

uma Vvez que esse montante ® calculado em

medidas irmremerassemi mdol assim um comportamer
i ncorpora-«o0 ao def sud sKELAaANO®Bs( g BLZWMAE ME AN a
et 2a0lD.8,

Mesmo sob essas desvantagens, muitos es

monitorament o at mosf ®rd sctou ddoes SrreR gg,ir tentdasmee ireoe
POPNesses estmpalost ®a@anipoa ené&b a sanaessdd m ppggeesm va d
POPisa forma gasaoas&spar d @xni EBUoed@mmeerl,v(i 2@0
ammwlui o monitorament o-oatamagzf ®d c 0 nv d&rmotrairaina
concentr a- «doe sastanso ssfBlrsitc@nci as qu?2 micas em e
mesmo @JAWARID2®0I04, e 2C®G5220®OZO 2009) .
Umexempdm sucedmdoi sobament o de STPe bas
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prgad amhe GI obal At mMdasmphl@miRgS ®@AaktSeigveaun 2e&m o
2004 at uaolpmreervam@ i s de 50 ponteons t aea oa mocsotunmnakge
propdaestpaoduzir um bamaroa awablmaliosso a lwsnecorsen t e
transporte de STPgl dbeint@ede me mheote LHARHKE R
POz®©t 2a010.6, e 2009) .
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2- JUSTIFICATIVA

O presente estudé motivado pela necessidade de compreensdao do atual cenario
relativo ao comportamento e destino final de pesticidas semivolateis amplamernaelagili
no passado e ja regulamentados, tidos como classicos e pesticidas semivolateis de uso
corrente, amplamente utilizados no Brasil e no estado do Rio de Janeiro. Este é o primeiro
monitoramento atmosférico de longo prazo da contaminacdo por pesteidaslateis e o
primeiro a considerar o grupo dos piretroides, em territorio nacional. Essa dissenpacéo &
do projeto PENSA RIQ 2012, contemplado peladital FAPERJ N. 19/2011 intitulado:
fldentificacdo e monitoramento de impactos antropicos e mudancas climéaticas sobre a
biodiversidade em gradientes altitudinais de areas de conservacao estratégicasBrasi®
(coordenador: Dr. Olaf Malm)YO objetivo central dessa dissertacamestigaros possiveis
subgrupos, ou compostos individuais, de poluentes que apresentamigidi@nsporte e
deposicdaemcampos de altitudes do estado do Rio de Janeinbando correlacionar com o
uso historico e atual desses compostos e suas interacfes ctmacem regidesde
montanhas tropicaisO trabalho de campo referente a esse estudo foi conduzido nos dois
Parques Nacionais mais antigos do estado, o Parque Nacional do Itatiaia (PNI) e o Parque
Nacional da Serra dos OrgdqPNSO), mbos inseridos no Bioanda Mata Atlantica
constituemunidades de conservacado responsaveis pela preservacdo de diversas espécies
endémicas, bem comde florestas tropicais e subtropicais de encdkiegstasmontanas,

matas nebulares e campos de altitude.
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3-OBJETIVOS

3.10bjetivo Geral

Investigara ocorrénciale poluentesrganicos semivolatesmPaques Nacionais, em

areas denontanhas tropicais fluminenses.

3.2 Objetivos especificos

) Avaliar a presenca de contaminantes de uso histor@wrenteem territorio
nacional, nas duas regides de altitude.

1)) Comparar as concentracdds poluentes organicos semivolateiscontradas
entre os dois pontode amostragem do presente estedoom aquelas de investigacoes
préviss realizads no Brasil e no Mundo

) Investigar & variacbessazonais e anuaisas concentracoestmosféricasde

poluentes organicos semivolateis.
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4- MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de estudo

Segundo Franco (2000), ainda no Pa®quleo
Naci onal (PNQYedd omshodoge, nos Estados Uni d
fortalecimento das correntes conservacioni
natur ai s, o parque foi criado para @eiraser
ecol -gica e beleza c°nica. Os mesmos princ
nacionais brasileiros, na d®cada de 1930,
Mendes de Conserva-ioCM@B& B ®Bli DA). v @HsSs@3duaddoe f o
realizado em dois dos mais antigos, mai s v
Brasil, o Pargue NaPabnpqgaét dlacbfembhadas (NG 4

Essas 8reasecxms ipdertedia od asotnrsatr ®@i- ccas cdaga rMa |
no s¢e ado do Rio des Pamamiues. padAmbe sda Reserva
At |l O RBM@Aapapresentarem relevante biodiver s
end°micas e amea-adas datexAi2@xbp . ¢ & nondat ¢
apesar da alta Irdgaikegz,aS8mhbeEmndsd mA@meas e cfonm g me
apenadcke 8% i a 8rea or,pgdprpabornempaetpcCc eat pIraaas
mont anhogsas, Seromoa ManMEKY RedsStl. a2)0.0 0

Essasumrmiudhssdes deg UCsnapontbadaeshaoFilgoeraai
pr-ximas aos maiores ca&mterags aedbéanaeanpdee m
industriais como o Compl eixroo,Pedr @Ggmpanhhba ¢
Nacional e outras jald@detdeasstderadPMEIdRBALl L
20L1 Al ®m di sso, esses parquest amb@menbameg
como Campos8deasléessadagueaeaae st @omeantadas pe
global, afemgeersneéreemt i ngidas por inc°ndios
8reas adi0Ma mMiedel amhaswmddades de conserva-
aproxi madamente 708 taBEtSddcmBRi @ | & eSaAdFaORidDr, o
1999
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“Belo Horizonte

Google earth
C

Figura 1. Imagem de satélite compreendendo parte da Regido Sudeste do Brasil, onde estéo loc
areas de estudo. Parque Nacional do ltatiaia (PNI) e Parque Nacional da Serra dos Orgaos (PN:
indicados em amarelo. Fonte: Google Earth.

4.1.1Parque Nacional do Itatiaia

O Pargue Nacional Pamqgad@iadtiniaali ama(iPSNIg@nt® ga
s®t i mo mai s wiasdiotsa doe, NI mdawd® lddoe Fundado
degunho deell®d3decr.etb3 n ssePNIREgcSa bl dbpaest ado
de Janeiro e o estado de MinaenGeraios. pairtal
196 e 22U 4%=athrkeat iotsuddded)r SAdBliDa eB0son gdiet ude oest

abrange os munic2pios de I tatiaia e Resende
e Bocaina de Minas, no estado de Minas Ger
terriBRASIOL, A98r7éda oridgi hhl 943 WP&NInerat o d:
20 de setembro de 1982 foi ampliada para aj

87.586 que permanece Vvigente ®&AE® eews Pairgu e
encosneé rial ustrada ncaognirnai2s det al hes

Com sua altitude vat imas dsoe ud ep on Bi enval dsd $a
Agul has Negr asp!| a@oooPsNile ca pdroess ecnaa nao  aF axrat eq uael t
compl eme Atr #r@ al t a, conhecida como EBka®al tae,
t2picas de ambientes com grabDdeantad t ot uche:
temperatura e pluviosidade di minuem consi de
podendo ocpfrequgrtadme®ntme)s mo pe¥eiapiatmeerx &9

dias mais rigorosos de inverno (de julho a
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Espirito Santo

Rio de Janeiro

Minas Gerais

Sdo Paulo

Oceano Atlintico

0 123 km |

Figura 2: Mapa de linha ilustrando a delimitagédocalizacdala area do Parque Nacional do Itatiaia. Adaptad
MEIRE et al.,2008.

4.1.2Parque Nacional da Serra dos Org&os

O Parque Nacional da ®Stoer epeaidmgau e € rNEA«d D N €
anti ®do adol mabdDs qus @@ bdaadddo,s de Vv CMBpar-a oo dan
de 0lkhundadBd am noddqBrdeelrdt 82 8, 0 PNSOnadaoc
parte centr al do est adtor edoh oRi m& edseo alMadhoet i rd ed .
os par adfe leo5s@ Ri2daAUude sul eU8ds @mdArd e i lamrmogi t48d
o BRNabrange os Ginpiicmiprii m, Ma g ®, Reotnrs-i pdeelriasd
uma das regi»es mai s preser vaed adso ddes ttBoddoo doe
Janeiro, a 8rea original do PNSO era de ap
mai s t amdea,ovem®Dec roe2t3o (dre. 2 )d,e saegvoesstre ad a el 9
em 10. bBRA&IL, 1939, 1«08 42)0.. 0At4u all anm@ it @t egei
2.800 esp®cies de plantas <catalogadas, 46 2
anf2ebi 83 de r ®ptei s, i nclui ndwo 18 0muwintiamsai 6
end°micas, rgmenasst eocloocal (CASTRO 2098) . ,

ilustrada com madigurdet3al hes



28

Espirito Santo

Minas Gerais

Rio de Janeiro

Parque Nacional da Serra Dos (fllrgiu-s

U —

Oceano Atlintico

Sdo Paulo

0 123 km |

Figura 3: Mapa de linha ilustrando a delimitagédocalizacéala area do Parque Nacional 8erra dos Orgéos
Adaptado de MEIREt al.,2008.

Sua altitude varia de 80 a 2.263 metros

PNSOem um i mportante corredor dpeo shai uoirda ivem s
por -«o r emfmasdcsldeat tei ada, al ®m de monument os
Deus. A 8rea ® rica em recuebaocidrfodhrii8do £.,a s

8§r e amodko rSRoabreqgrubeo, ,

RoncaQ oal.i ma regional ® caracterizado

nascem na

ver »es camenelst a t axae dbeaipxraecde it amg®r at ur a
altitude. J8 a pluviosidade do PNSO tende

4.2 Metodologia

4.2.1 Amostragem

Vi sando um monitoramento

con-sé&émuocodchd al

Barkjpammb Baquequer

CcC O0mo

a

@

poss?2veis var i a-aaeocss tdrea gseanz ooncaol ri rdehebddaimbarnd ed ¢

2013 owttw®br o de

2015) , cdoams tErPoUcsasa peadadit
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aproxi madament e. Para cada Parque .G®0 rh, x:
pr-ximos a uma de suas esta-»es meteorol - gi
420 O]=; 2PNI7T0 m $ 224MA 22:1Q 3BBAGs foram fixada
suspandab50 m eotrb«dois domos de aewi tiaamnda

provs8vei sdebmdgsua »eés ar . Os dado® mpetteompol ¢
forampidamdos do | nstidrudloo gNaac i (olnNMEEd e, a Meotrs
pr - Xximas aos ponPasa deadano p ofncargaenmd ei nes ¢ tal cha
amostradores pa®sgueosorftdapilliicadmasyuym tot al
anal i s askaamo sltér psxa,r ao ictaed aNalPcirogmaal Veoz aque it
per2o0dos de estudo (Primavera 2013; Ver «o
2014; Ver «xo 2015; Out oAoTalddlba 2 napreeenrt0d
amostragem e dados meteorol - -gicos.

Tabela2: Detalhamento das informac0es referentes a cada periodo de amostragem: Nimero de amostradores
analisados por campanha, tempo de exposicdo ao longo de capa periodo sazonal, temperatura média em graus
Celsius (quando disponivel) e precipitacdo acumuladaidodn (soma dos dados disponiveis), por PN.

Per2zodo Num. Per2o0do Expos Tempera Precipi
amostrar amostr ac (ano) (di a m®di a acumul ¢

Parque Naci onRilo ddoe -IL}teeariatiarido® / L onSyi/t udddeA 32426A 2
i tu

Al t de: 2.470 m*

Per 2 02d0ol 3l 2 Pri mave 119 10. 5 * ok
Per2d2o1 4 2 Ver «o 91 11. 09 70. 3 *mi
Per 2dad®l4 2 Qutono 91 7.6 59. 5 *mi
Per 2lo/@d 14 2 Il nvern 67 6. 4 * ok
Per Vo201 4 2 Pri mave 116 * ok * ok
Per 2vd-@® 1 & 2 Ver «o 91 10. 3 141. 1*n
Per 2vd d200 1 2 Qutono 95 7.5 71.6 m
Per 2vddao 1l 2 Il nvern 101 9.1 97.6 m

I dBRi &ede aladtoieti kdoeg wosLongi tude:

Parque Naciona
itude 2.200 m*

Al t

Per 2 02d0ol 3l 2 Pri mave 93 * ok ox * ok
Per2d2o1l4 2 Ver «o 104 13.9 * ok
Per 2d@ad®1l4 2 Qutono 93 10.0 652. 2
Per 2lo/@d 14 2 Il nvern 8 8 12. 6 222.1
Per Vo2 014 2 Pri mave 93 12.7 1632. 2
Per 2vd-@® 1 & 2 Ver «o 91 13.2 3039. 4
Per 2vd d200 1 1 Qutono 91 *okox * k%
Per 2vddao01 2 Il nvern 86 *ok X *ok X

171 Perda de uma das EPUs durante o periodo de amostragetucle calculada em metros acima do nivel do
mar; *Dados incompletosy*Dados indisponiveis; $ Sul; Oi Oeste.



30

As espwemapol i uretano fot mhi zdaed acsi ssc«©o0 ceom
di mens»es: 14 c¢cm de di ©me?dreo :;§rle,a3 5 ec s udpee refs
4,40 g; vol’umeenede@de @y SCH Environmental,
EUA Osdomde a- o0 iampaximdkedvelmet ros externos dis
30 cm e o inferior 20 c¢cm, formando wuma abe
fluxo de ar spalsesrealm@idmv®PesquUegos bamb®mi per n
passagesn tdieeadaas noE dlsensmoisn ft €orijeerd.mM@ o pri nci f
as espumas deiornettraai dacsal « ad dlos ovld,atdpar eci pi t a-
depodie- «at er i al parAsic@draadd 2teno3 f i®ru £tor. am
desenho esquem8tico do amostrador passivVvo

anostragem em cada Parque Nacional, respect

Domo de aco inoxidavel

Amostrador (EPU)

V4 Y
<

Circulacdo do ar

%

Fixador
Haste de metal

para fixacdo
‘ e
FgurdegExempl o de um dos amostradores utilizados
semi vol 8teis (Il ha Q&gdroraYYaBiooGdéedaguéidesgenz!

'K\?\" ‘
FigbrPantos de amostragem: & aesSeuearadal orso &R i@
metros de altitude e a dir ei ta2~n4o0 OP ameqturep ENvadoais!
Lino e Rodrigo Meire, respectivament e)
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4.2.2 Experimental

Toad etmglazta ca fdiabbpeatizadadeo Radiois-t
Frafd&kEPFPAR)cali 4add ienoBioofc® si ca Carl os Chage
Uni versidade Fede(BFR3d, Recomdadamtna-i » es , a
descrita 2p0blr, Meoint et r(°s €t)apeaxst r@arikmgi p2a)i spu
determias-egonckend rmeol»esnt es orgoni cospoer setL
mei oafBdiese | nemcrrwmeartoaglr afi a egpeacds a oancd pli ad a

4.2.3Controles de qualidade analitica

Tendo em vista a determina-«o0o e quanti

amostras estudadas, gue podem estpor ptreskh
(ppt), a qualidade de todos o0s reagentes
padr »es utilizados, foram de alto grau d
contamina-«o0o e evitar iIintar kerfectguaant das ail
toda vidraria e material utilizados foram
clorzdrico (HCL, 1N) . Ap-s secagem dom mat
acetona, ditkeoamomet amepechi vament e.

As amastforam preparadas e analisadas u
met al para evitar uma poss2vel cont ami na- «c
pl 8sticos. Para remo-«o0o de qualquer i mpur e
mont agem da <coluna, foram | avadas com 500

dicloromemamanhopde @0t massodoms e sulfato de
a 400 AC por 12 &a®orhes perwarmaggeme | a, se
temperatura ambiente. eNos oclaseontdkas sdolie rorreg,tgilot
na capela, foi mantida em estufa a 160 AC p

Para reduzir a cast amipwanaso daeck Biddairadrme d ¢
primeiramente | avadas em 8gma umo rsiSen teémate
aut omaBuezbado Extr&8dttioonn 12\ya ¢tcnekimadi@a P. A. seg
posterior lex delL @t ecomMegpehdol aoprpgramar &
indicada no ecqaud g asgedntt eod Opeamianut os napa&rtapa

|l i mpes@&@guido de 20 minutos na etappAfs2)a de
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extra-«o, as espumdssdwmadar seeas ieae nuamd ang n
recipientes de vidro (previamenttila€idblson
Emcampo, al gumas precau-»es foranostemadas
contamina-»es. Na instala-«o0 dowsidamdestamdn
mani puladas com pintas!| mmp8&8s$si casmmmapme wisaomd&
| uwmaosvas para instala-«o0o dos domos. Por sua
| aborat - ri oemnctoem e gdiat ecrogdn s es@emeiu tdrao ,c oean raicre-
Ap-essse processo 0s mesmos foram armazenadc
tipo Pdsperi orpmarftoedo a de amostragem, oS a ma
mani pul éde opfaodrnoancioznaod aci t ado aomia Pxv®md @E $ Ma S
recipideneés f pofaidm, consérea@6s AEUNREPARt ® o
moment o da extra-«o.

Para toda batoerm8&ga ganmoas 2 gmoamn Bmamnéd®i co
ncl uzdo, cobriemdms ttoaddd -@i ©goOdao eédsit rmlniad anda o

amostras analisadas. Brancos de campo t amk
posszvel contamina-«0 no transporte e ar ma
S«0 0S mesmos anso sdier aEIPU se,s spualsmsetvi dos ~ s me
ar mazenamento das amostras, di ferindo apen:
campanha, um branco de campo acompanhou as
brancos de capwro2 qpdhasa amo sotirdand ¢ sd @aa @ Mot g a g
Encada campanhacipientes contendo o0os branco
ari vire por aproxinmaaoamentretdbd naram ao seu r
per manecdondoat ®coamomento de ans8lise.

Patastar a capacidade de recupera-«o0 e [

uma mistur a cnoartceanddoosd padmosessUWrm \amlad nGdchedle 10
sol ycxmt endo @® mpe Pa-BHEHE 2 @ ml) eD8-p ,6p D T20Q

ng ML foli adicionada car cea agga 256 nmbon wota ereof ae
vol ume addada nBRIW. a

O Iimite de det Mc-fcmi ddbe fm®tiodao dmo o r e

de cada composto qu? minad 2saaimdods(staglfo vawes bo a
do seu respectivoOdesvi®rpadradot @dBbB) para di
no mai or nYamenrad 2d e clorsamaes de brancmai @dree < a
val areescont ami na- «o, gruces ebsrta nweasCiHaABa tibstelind «

1998). Tohadsosquwantdiafi cadov,al gueMuldtco dgdbassar a
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pelvoasl or s @ddoesi as respecti vaClwiad®@daa a@amnial P2 a «
viradrioau Cembvaerl opament o dos frascos foramsp:
tomados para proteger o processo analz2tico

4.2.4 Extragéo ®urificacdo

As extra-»es foram realizadas eBucapar e
Extractie8n)lsgemem2B mL de ®ter despguirndeo

programa-«o0 de temperatura indicada no equi
etapa (1) de extra-«o, seguido de 20 minut
extra-«o) . Uma vez extra2dopr - rsi oe xd q witopmas me
aux2l|lio de urdeflnuxoog@émipdbamMmeedpa (3), a t e

reduzida para metade da amtiFguoa 4 masti de

utilizadas nesse estudpt prapoapaenglelso outgi®nii z

Fi gbrExempl o do materi al utilizado durante a etapa
de wWmas baterias anBPBd ieasmcbnaeodoanhafP3tico e a d
aut omatBuzcahdio Extr8dE&imohusysoemmBnt o. (Fotos: Yago Gu

Os extratos concentrados foram ent «o p
empacotadas de baixo para ci ma, com uma pe
1lg de s2l|lica gel ativada e ouevriat apnedgoa ead ap rgel
8gua evambsalr awmaApdas, as dastuonoam e x emino d k|
pasalai mpeza e ativa-«o. Em segui da, 0s extr
topo da coluna, € a mt(apurxe2vliiaome dh ¢ e fp cammmude @ mw fals
400 A@ seguida 1mLnsitkedma ¢®x), para total r

As colunas fdasan oenn t1«b0 nell ud e -h @ mainami adrt ounneat ac
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( 6 Ov. 40

Ap-s a »purifica-«o, t odoss sosb euvsturafvitewn se
cont2nuo de nitrog°nio a uma temperatura de
em 100 OL de padr «oi lienmoer(noCMXeta mkd ® o mg .maln

4.2.5 Procedimentos cromatogréaficos

Cromatogsafda gasta resolu-«o0o acopl ada
resolu-«o foi utilizada para identificar [
compostos j8 regulamentados pela Conven- «c
Persi Qtkernat pseveni entes de Pema i mi icoM8xpdda
New Hab.el). de pesticidascoentdgharacl or al@R zeno
hexacloroci(dlbp heex daHGMN Ci se Tr a@lsor daxnioc;l or danc
dclorodifenad, @p,PODor OOtEpsead D&t @rdmnis;od i n;
ebendoss;heptaancdiasiToahept acl or ome teqx ixanidome x , e f or
det erminados usando umUBgiolmant gr #fad o § d\s$ 0 ®
equipado com uma colun&@Gmapi R&I0 den 2 10i @&
do f il (RS MSQuadr ex Corporation, eWoadbpidde,
espectrimetro de mAgshenguadPalpal Al 58,75CA( E

O especte! mogpeasou de modbt oramentSl Mel e
modsesel ected i)ncomni 6or z ag«o( NCUu 2 nimocdag art @ gveet
chemical)iuniidatziaon@®9 g8%9%medanpur ezd) i op ae
da amostra (2abLyafla &p265|IAAE€sermpemadaor a d
mantiindiaci al MeONtAeC por 1 min, depois progr ame
150 AC, seguido de um aumento de 3 AC/ min
subin®o A€ por mCe umantait® 3Wdr A8 minutos (to
de transfer°ncia foli fixada a 250 AC, a f
carreador( 9f90 19 900 % @lehag urm zfal)uxo constante de

Osmesmos par©metros foram utilizados par
mar c D8 d$ICHe D8 -p ,6PDTCambri dge | sotop@&ewlkasbouray,
MassaclEWRPtt s,

Para a deter mideae-«uso0 dewrpreesntte cUsdéadSUP o 6t 1 C
utilizada uma misturAdbsodé upadrStaxn d a ncdosnvt i ednura
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organofotsbopealdopisrcidr gga meecddndnnasda s f & &De

piretrerindeetsr:i nm (i $& mpeerromeAbr,é nd,) (), . Nest e
mudan-as nas condi-»es cromatogr 8ficas for
desses composmetsr o Oamresrppeusimas condi -(moedso de s
SI/MNCI ) As amostras (2 OLlul sfaodraasns pibnijteDdasdspass &
h®l i o e metano foamameadadotcflcoxmo gg&BssyhSasnt e
de rea-«o, respectivament e. A dempeg it nutr s ¢
90 AC por 1 min, aaulBmelnstOo AdCe, 2s0e gAuG/dmoi nde um
280 AC, mantido pomums amimen@ oAQepdrn namCeenod e

mantido por 6 minutos (tot al de 38,5 minut
fonte e quaddapoem 2BPamCfifi $t80 AC e 150 AC,

A identifica-«0 dos composcdrrsegigondaeretres
retetde«@el o menom/ dbwrsa 3 ermsizasdeasiey ®mns de inte

guantijficap&es3 ealtheedmm A quamnmtei fciacda- kcaosmgpaous t o
na curva de ¢c@tebdra-conteNeameko smensgpmht
pl ot@dmegs. malt ® 106 .n gl.emlrxa d ledAr@MiXni  u sa@pdaod r c«oom

i nterno par ascpungprotsit foisc amn-ad¢d vbss e mar cados.
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Tabela 3: Detalhes dos métodos utilizados para determinagcdo dos compostos de interesse: Razdes m/z dos ions
de cada congénere, tempo de retencéo dos picos, valor do coefieieatgssaada reta (B e formula quimica

de cada composto.

2 F-r mul
Compost (mi nut o: R Qu2 mi c
M®t odo de rmina-«o Padr»es marcados
TCMX 1830 - CsHsC )
D6-UHCH 225 09 9 CsHsC &
D8-p,-PpDT 328238283 3908 09 8 CiHC}
M®t odo de rmi na- «o Mi X
TCMX 35 71 1852 - CsHsC )
U-HCH 71 255 225 09 9 CeHeC }
HCB 238 250 2826 09 9 CsCi
b-HCH 71 255 2241 09 9 CsHsC &
2-HCH 71 255 2Z13 09 9 CeHeC }
uU-HCH 71 255 2357 09 9 CeHeC }
hept acl 266 2990 2046 09 9 C. HsCH4
a drin 237 330 2904 09 9 C. HsC
isodrir 330 337 343 09 9 C. HsC
he petp Cx s 319389 3462 099 C, §sC {0
oxi cl or 31%4249 3548 09 9 C; HeC $O
he petp Tx ar 3892 3% 3724 09 9 C, HsC 4O
Tr ador d: 374 38352 09 9 Ci HsC ¢
o,-pDE 248 3348 099 C, HsC )
Uendossu 372 3%13 0,9 9 CoHsC $05S
Ci-d or da 266 33796 099 C. HsC ¢
p,-pPDE 316 348494 09 9 C, HsC )
d el dri 23380646 3891 09 9 C, HsC §O
o,-pbD 248245 3585 099 CiH. €}
endr in 379346 331 099 C, HsC §O
b-endo § am 40,8608 353 099 CyoHeC 10sS
p,-pbD 243 3432 09 9 CiH. €}
o,-pDT 248 3728 099 Ci HoC 4
p,-pPDT 28347 312 09 9 Ci HoC 4
met oxi c 362 4802 09 9 C. Hi £10,
mi r ex 40368 4 @12 09 9 C.elo
M®t odo de determina-«o
TCMX 35 71 1BOO - CgHeC )
cd orpiri:- 214 212 1%25 098 CH,CNQPS
cd orpir 313 315 1021 098 CH,CINQPS
endoss80n4 386 388 22873 09 9 CyHeC 1O,S
per medAr i 207 209 2834 09 8 C, H, £ 304
per meBr i 207 209 28&29 097 C, H, £ 304
c per mat 207 2009 333 097 GCHiEINQ
c per mBt 207 2009 3M96 099 GCHiEINQ
c per mét 207 2009 3143 098 GCHIEINQ
c per mbt 207 2009 3P08 099 GCH EINQ
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4.3 Analises de dados

Os resultages expecestsmampel o valor m®di o
nas duplicatas de EPUs a naopsrtersaecna sdadgdis « and a
vez que n«o houve adi-«o0o de dcoosmproessttoes tdiepoau I
para se esti mar quantifiatgwe mema ®s poa svsmluu noe
Est aagd o p aadroas Rpa djlaec i enaodr gani zados em m®di a
intervalos deimdxrtenPanaabsa{ mesdkt adas r es;y
de detec-«o0, foi asos umiadaoa ne.nv @l cecartdies [27dsDIV odea
foi verificad@&tha@apNirickéiao adadados sem di-ssd ri b
0 teste n«UdevearndVim®t exleq o a n paor aq udealeems idfadmado
distribui-«ose@aoomalst dpleSacuadned@tte paoa verifi
vari ©ncia dos dados sobr pe st iccoindcaesretsterma«\wo $:
Parques Nacionais estudamoisi teoReatdaadea sa D se g te
estat2sticos, a Sso0gm%We(lipx@scldga)8doroisderasda m
mencionados, por amepardoggdrbasnsadisi: Eoasp hpad .EPrei s m
oMi crosoft (QfgfLi0Oce Exc el

4.4 Volume de ar estimado

Em geral, a conceeatsabsbOmdimos f @Geh mebsa s
c%bic®s Conforme detalhado por Meiree(ld011
amostrador passivo durante o per2odo de an
compostos depur 8veis adicionados as EPUs pr
mencionado, n«o foli poss2vel ut irha starra gteam sc
presente estudo. Contudo, valores j8 <calcu
foram previament ee re@loa i(cddaldoapeos2 OM&ibr)e dur a
de inver no/ di7ae0Over «p8didaB. e 5,7 m

Logmgq intuito de comparar o0s resultados
gue tenham medido concentra-»es atmosf ®r i c
corrigidos pela m®dia dos VRNSO® gu edrdagnadret réa c
di a. Sendo assi m, o0s volumes de ar esti mac
entre 42fara760PNI *pabd208®@PWED®.anssim, com e
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podemossdritnea® concentra-»es atynosf ®ricas ne
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5- RESULTADOS

A capacidade de recupera-«o0 e der g@Eistdax i
organocri@omadodgdds satisfat - -riadecodmuD@liones
HCHeD8-p ,6PDT, respectciowma nceoretfe c ine8nxtiemod ed ev a3r0i %
ambos o0s casos. Vale ressaltas HBEseamest va
doi sq®P&st oncooss harnaal 2t 1 cOs V&l craeddsa rmanurn ado s
campepo anal 2t icooor, oasssvanl or es c alesul«and oesx ppas
det al hadamApé&lednlcle e I 11., respectivament e

Todos 0 S nuRaddidas,s vdieo , ipnatderr«voa |l o, somaddana
concentra-«o atdmess fg®ruipcoas desx omeEdbisi cd adiass Par
Nacionai s eqtcwdd daeasrad hAhgpdvs®aca o0 sognautpos o
depesticidas, seus iIis!'!meros e metab®HGH os |
(i st megbdesrHCHdcl or dianomEiresTr ach ®r  ®D D To, @, -p 0
DDD, DDE) DrDRiTH rdi @t e drrais o dydiend o s s (i Is  ase o
b-endoss weleicdans sulsf hep¥@cl or o ep-CkiedTar g 196 s ¥ me |
cl @i riclforspi(d pfi rd fe &pementeit Ir)i nsAA (i i) mer onet r i na
b, c¢,Osl)demais compostos s«0 sempheeptaapcrl eosr eo
oX i ¢ | omedtaonxoi;nai Ir cerxo ;.

Embora todos o0os pesticidas investigados
nos extratos purifictaglosemamanas daqod®e sd aj
concentra-»es aci nlao dmoBstéoidroo t d i 8§ e udce.die®io trkoe,s S
compost desptcaabd ori| pelromeot rei nas, N«oarsarrkenltwn
tratament.o estat2stico

Em | inhasomgeexdeas-oxioclda dano, todos oS
eterminados em concentr a+no eBilmean o ed cervsaiddae
2vel de $pgoOi Digv@rpcainaa e sN@ @t threbroesn - @s PN
resentam o mesmo ,gemfiplr ogp® r € » @ s iadmaek as

stiApamss cloedaonm pirif.-s, agpmeakgiwvas amas o d

tectados em todos o0os per2o0dos de amostr at

p
e
oncentr a- «0 nhaob aH NX0,d oe nLgDuMy nitpoe rgnee ,r i N@mMeen tHe
e
ara verificar a significOncPdSOa a@asdiemeas
a

|l ores derspagmtidda©nggprastdadalagrupo de
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TabedlGompara- «0 ent r menassusr admd)en&@Ptldoibes Parques Naci o

M®di a; Desvio Padr «o; Di feren-a significativa pelo
Compostos Intervalo Média + DP  Intervalo  Média + DP P Teste
PNI PNSO

€-Clorpirifos ND - 387 18 + 15 ND - 146 87 £ 46 0,0053 U deMann Whitney
é-Cipermetrina  1,26-687 18 + 24 21-4491 268172 0,0051 U deMann Whitney

HCB 11,1- 38,6 209 253-497 35+10 0,0072 T de Student
€-HCH ND - 9,6 1+3 12,7-679 35+20 0,0006 U deMann Whitney
é-Hepta epdx ND -1 ND 2,1-188 5+6 0,0007 U deMann Whitney
€-Clordano ND - 61,7 9+22 2,9-1889 37+64 0,0376 U deMann Whitney
Oxiclordano ND - 1,7 ND ND - 23 3+8 0,0548 U deMann Whitney
&-DDT ND 11,6 34 14,1-97,0 53 +27 0,0009 U deMann Whitney
é-Endossulfam ND -7307 229 +253 2087-20981 889 +672 0,0211 T de Student
é-Drins ND - 164 5+5 136-455 29+ 10 0,0001 T de Student
Mirex ND ND 2,8-106 73 0,0009 U deMann Whitney
I nt eMM¢ aMODXDP ( DesviPNIPa(dRarogue Naci onal do Itatiaia)
dos C¢rg«os) . Em ver mel ho, ®&horcpi viafl os (del norer tpabdri)infa- sd

cipermetri;ddCHa (i BG megoti@HPhept acl or o e [Ci esTrdgprps( i s * me
cl ordanoCiels lamlso 0 deDDAD ;(@pd, -pDD, DDE de nDdDoTs)s;ul faun (i st
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