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Chlorinated pesticide residues were determined by gas liquid chromatography with
electron capture detector in 59 water samples received for chemical examination of
potability at the Instituto Adolfo Lutz, São Paulo, Brazil. The results indicate presence
of BHC residues (alpha, beta and gama isomers) in alI samples examined; DDT was
found only in 3 samples and traces of aldrin in just one. The levels found indicate that
contamination by these pesticides in waters of São Paulo, S.P., Brazil, is not very great
at the present.

INTRODUÇÃO

A utilização de um número crescente de
substâncias químicas altamente tóxicas, para
combater as pragas e doenças na agricultura e
na pecuária, melhorou e aumentou a produção
de alimentos mas trouxe como conseqüência a
contaminação dos mesmos, os quais, ingeridos
pelo homem, podem causar perturbações em
sua saúde. Dados sobre resíduos de pesticidas
cIorados são de grande importância, por serem
estes compostos os mais persistentes, tanto na
água como no solo, nas plantas e animais e
também porque sua degradação origina meta-
bolitos também tóxicos e persistentes. Com os
compostos fosforados, bastante tóxicos, a de-
composição é mais rápida e seus derivados não
são tão tóxicos quanto eles.

A contaminação em águas pode ocorrer
pela aplicação direta de pesticidas em superfí-
cies de córregos e rios, como já se verificou
por ocasião do combate às larvas de "borra-
chudos" (simulideos) em regiões do litoral de
São Paulo. Amostras colhidas a 500 metros do
local de aplicação de BHC, após 14 dias, pos-
suíam ainda um teor de lindana (isôrnero gama

BHC) de 0,07 mg/1 (ALMEIDA2).

O carreamento, pelas águas de chuva, das
partículas de solos tratados por pesticidas é a
maior causa de contaminação dos córregos,
rios e finalmente do mar. Os organismos aquá-
ticos, peixes e crustáceos apresentam sempre
resíduos de pesticidas clorados em níveis bem
mais altos que os da água em que vivem, razão
pela qual têm servido como verdadeiros "con-
troles" em grande número de estudos de ba-
cias hidrográficas, estuários de grandes rios e
águas costeiras4,S,6, 7,3,12,14,15.

Antes mesmo que as águas de chuva atin-
jam as superfícies tratadas, elas já podem estar
contaminadas pelas partículas carregadas pelos
ventos. Análises realizadas na Inglaterra com
amostras de água de chuva coletadas durante
um ano em diversas regiões revelaram a pre-
sençade alfa BHC, Dieldrin, pp'DDT, p'DDE e
pp'TDE em concentrações da ordem de parte
por 1011 e por 1012 partes (TARRANT &
TATTONI6

).

Nos lençois aquáticos subterrâneos, é de se
esperar uma contaminação bastante baixa,
pois dificilmente os pesticidas aplicados ao

(1) Realizado na Seção de Aditivos e Pesticidas Residuais do Instituto Adolfo Lutz.
Apresentado na 24a Reunião Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência, São Paulo, julho
1972.

(2) Do Instituto Adolfo Lutz. 69
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solo atingiriam os lencóis profundos, e os
mais persistentes, como os clorados, são os
que migram mais lentamente no solo 11 •

Como parte da população de São Paulo
ainda utiliza poços para seu abastecimento e
afim de avaliar o grau de contaminação por
pestícídas clorados, em águas da região, anali-
samos amostras de águas de poços, nascentes,
de superfícies, e da rede de abastecimento.

MATERIAL E MÉTODOS

Cinquenta e nove amostras colhidas por
técnicos especializados da Seção de Águas do
Instituto Adolfo Lutz, para exame químico de
potabilidade, no município de São Paulo e re-
giões próximas, foram analisadas afim de
se determinar resíduos de pesticidas clora-
dos. Dentre elas, 23 amostras são de águas de
poço, 13 de águas de nascentes, 11 de poços
semi-artesianos, 9 de águas de superfícies
(rios, represas, lagos) e 3 da rede de abasteci-
mento.

O método empregado para análise consistiu
de extração direta dos resíduos de pesticidas
cIorados, com solvente orgânico, seguido da
concentração dos extratos em evaporador
Kuderna-Danish e determinação por cromato-
grafia gasosa com detector de captura eletrô-
nica.

Extração - 500 ml da amostra foram ex-
traídos em funil de separação, com torneira de
teflon, com 4 porções sucessivas de éter de
petróleo 30-60oC. Os extratos foram secados
passando-os por uma coluna de sulfato de
sódio anidro, granulado (aproximadamente 5
em de altura e 2 em de diâmetro) e concentra-
dos em evaporador Kuderna-Danish até 5 ml.
Retirado o tubo receptor, a evaporação foi
completada sob corrente de nitrogênio e ime-
diatamente dissolvido o resíduo com benzeno
p.a. até o volume de 5 ml. Esta solução foi
usada para a cromatografia a gás.

Os solventes e as condições de cromatogra-
fia seguiram as especificações descritas em
"Determinação de resíduos de pesticidas orga-
noclorados em alímentos'" e em trabalhos an-
teriores'v'" que são iguais aos recomendados
pelos métodos oficiais da A.0.A.C.3 • Tratan-
do-se de amostras de "águas potáveis", lím-
pidas, não houve problemas de análise de sedi-
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mento nem necessidade de "clean up",
A identíficação dos picos dos cromatogra-

mas foi feita por comparação dos tempos de
retenção com padrões submetidos às mesmas
condições de análise. Duas colunas, uma de
QF 1 - DC 200 e outra de OV 225 foram
usadas para confirmação dos resultados. A de-
terminação quantitativa foi feita pelo método
de comparação de áreas. Valores abaixo de
0,001 miligrama por litro (mg/l) foram consi-
derados "traços" e 0,000, não aparecimento
de pico no processo empregado.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Resíduos de BHC (isômeros alfa, beta e

gama) foram encontrados em todas as amos-
tras analisadas: alfa BHC em valores abaixo de
0,001 mg/l (traços) e beta mais gama BHC em
valores oscilando em torno de 0,002 mg/l. A
soma alfa mais beta mais gama BHC foi consi-
derada como BHC total. Em três amostras
foram encontrados resíduos de DDT e apenas
uma apresentou traços de Aldrin.

Não há grande variação entre os valores en-
contrados.

Para o BHC total, as concentrações encon-
tradas são da ordem de 0,002 mg/l, excluin-
do-se um valor esporadicamente alto de um
poço semi-artesiano (0,014 mg/l).

A "Comissão Consultiva sobre o Uso de Pa-
drões para Água Potável", do Serviço de Saú-
de Pública dos Estados Unidos, recomenda
uma concentração de 0,056 mg/l como limite
para Lindana e 0,042 mg/l para DDT (estas
recomendações não estão ainda oficialmente
adotadas)'? .

Considerando o efeito cumulativo de tais
resíduos em organismos e que os processos de
tratamento de águas para abastecimentos não
são efetivos na remoção de resíduos de pestici-
das na ordem de grandeza em que são encon-
trados 13 , é necessário manter um controle
contínuo dos níveis de resíduos apresentados
pelas águas de abastecimento da população,
embora os resultados encontrados até o pre-
sente não sejam altos.

Os quadros I, 11, Ill, IV e V resumem os
resultados obtidos e indicam a procedência
das amostras, específícando quando possível
sua localização.
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QUADRO I

Residuos de pesticidas clorados em águas de nascentes

Exame DDT
NO Procedência Químico -BHC total

Potabilidade rng/l mg/l

1 Suzano potável 0,001 0,000
2 São Roque potável 0,002 0,000
3 São Paulo potável 0,003 0,000
4 Sta. Branca potável 0,002 0,000
5 Apiai potável 0,001 0,000
6 Sta. Branca potável 0,002 0,000
7 São Paulo potável 0,002 0,000
8 Itaquera potável 0,001 0,000
9 Rio Claro potável 0,002 0,000

10 Votorantim potável 0,001 0,000
11 Embu não potável 0,003 0,000
12 São Paulo não potável 0,001 0,000
13 Juquitiba não potável 0,002 0,000

0,000 = Não aparecimento de pico no cromatograrna

QUADRO II

Resíduos de pesticidas clorados em águas de poços semi-artezianos

Exame
BHC

N.o Procedência Químico total DDT
Potabilidade mg/l mg/1

1 Iaçanã potável 0,002 0,000
2 Diadema potável 0,001 0,000
3 Mauá potável 0,002 0,000
4 Mauá potável 0,001 0,000
5 Ipiranga potável 0,014 0,012
6 Cotia potável 0,004 0,000
7 Vila Maria não potável 0,002 0,000
8 Vila Maria potável 0,004 0,000
9 Centro S.P. potável 0,005 0,001

10 S.Bernardo não potável 0,003 0,000
11 S.Bernardo potável 0,003 0,000

0,000 Não aparecimento de pico no cromatograma

71



LARA, W.H. & BARRETIO, H.H.C. - Residuos de pesticidas clorados em águas. Rev. Inst. Adolfo Lutz,
32: 69-74, 1972.

QUADRO III

Restduos de pesticidas clorados em águas de poços

Exame BHC total DDT
N.O Procedência Químico mg/l

Potabilidade mg/l

1 São Miguel potável 0,003 0,000 *
2 Pedreira potável 0,004 0,001
3 Sta. Cecília potável 0,001 0,000
4 Jacareí não potável 0,002 0,000
5 Aeroporto potável 0,003 0,000
6 Diadema potável 0,002 0,000
7 Itapecirica potável 0,005 0,000
8 Jardim Humaitá não potável 0,005 0,000
9 Jabaquara não potável 0,001 0,000
10 Amparo -- 0,001 0,000
11 Amparo -- 0,001 0,000
12 Amparo -- 0,001 0,000
13 São Paulo não potável 0,001 0,000
14 São Paulo potável 0,001 0,000
15 São Paulo não potável 0,005 0,000
16 Sto. Amaro não potável 0,001 0,000
17 Diadema potável 0,003 0,000
18 Itaberaba potável 0,002 0,000
19 São Paulo -- Tr 0,000
20 São Miguel Paulista potável 0,001 0,000
21 São Paulo não potável 0,002 0,000
22 Juquitiba não potável 0,002 0,002
23 São Paulo potável 0,002 0,000

* Amostra com traços de Aldrin
Não aparecimento de pico no cromatograma
Traços - valores abaixo de 0,001 mg/1

0,000
Tr

QUADRO IV

Restduos de pesticidas clorados em águas de superftcie

Exame
BHC total DDT

~ Procedência Químico
mg/1 mg/1Potabilidade

1 Itapetininga (Rio) potável 0,002 0,000
2 Itapetininga (Rio) potável 0,002 0,000
3 Apiaí (Córrego) potável Tr 0,000
4 Interlagos (Lagoa) não potável Tr 0,000
5 Atibaia (Represa) não potável 0,002 0,000
6 Santos (Piscina) potável 0,001 0,000
7 Piracicaba (Represa) não potável 0,001 0,000
8 São Paulo (Lagoa) não potável 0,002 0,000
9 Pirituba (Córrego) não potável 0,004 0,000

0,000 = Não aparecimento de pico no cromatograma
Tr = Traços - valores abaixo de 0,001 mg/1
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QUADRO V

Restduos de pesticidas clorados em águas tratadas

Exame Químico BHC total DDT
N<> Procedência

rng/l mg/lPotabilidade

1 S.A.E.C.

I
Potável

I
Tr

I
0,000

2 S.A.E.C .. Potável 0,001 0,000
3 S.A.E.C. Potável 0,001 0,000

S.A.E.C. = Superintendência de Águas e Esgotos da Capital
0,000 = Não aparecimento de pico no crornatograma
Tr = Traços - valores abaixo de 0,001 mg/l

É difícil uma comparação desses valores
com os registrados na literatura, pois as refe-
rências disponíveis dizem respeito a Líndana
(isõmero gama BHC puro), enquanto que o
BHC é produto técnico constituído por Uma
mistura de isõmeros, variando de 12 a 30% de
isômero gama (único isômero com proprieda-
des inseticidas). De outro lado, os dados são
de países onde os pesticidas clorados de maior
emprego são o DDT e Lindana,
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RESUMO

LARA, ~:H. & BARRETO, H.H.C. - Resíduos de
pesticídas clorados em águas. Rev, Inst. Adolfo
Lutz, 32: 69-74, 1972.

Os resíduos de pesticidas clorados foram
det~rminados por processos de cromatografia
a gas, com detectar de captura eletrônica em
59 amostras de águas de nascentes de p~ços,
de superffcíe, e de algumas tratadas para
abastecnnento. Os isõmeros alfa, beta e ga-
ma BHC foram encontrados em todas as

amostras; DDT, em três, e traços de Al-
drín, em apenas uma. Os níveis de BHC
total (soma dos isômeros) foram da or-
dem de 0,002 mg/l. Esses níveis mostram
que a contaminação existente em águas, na
região da capital de São Paulo, não é grande
até o momento.
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