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1. INTRODUÇÃO 
 
O agronegócio no Brasil é um setor crucial para o crescimento econômico 

devido a sua grande extensão e fatores climáticos favoráveis (BOMBARDI, 2017). 
Segundo o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA), em 
parceria com a Confederação da Agricultura e Pecuária do Brasil (CNA) (2022), o 
agronegócio representou 27,4% do PIB brasileiro em 2021, sendo o setor agrícola 
correspondente a 68% do valor, com a soja como destaque.  

Monoculturas plantadas em grandes extensões de terra para produção de 
commodities, como a soja, milho e cana-de-açúcar, geram impactos ambientais 
negativos como a redução da diversidade biológica presente no local e consumo de 
forma intensiva dos nutrientes do solo, sendo muitas vezes necessário, a reposição 
dos nutrientes. Além disso, outro problema grave ocasionado pelas monoculturas está 
relacionando com o uso de agrotóxicos. 

Agrotóxicos são compostos de substâncias químicas destinadas ao controle, 
destruição ou prevenção, direta ou indiretamente, de agentes patogênicos para as 
plantas, e vem sendo utilizado em larga escala no Brasil desde os anos 1950 (LOPES; 
ALBUQUERQUE 2016). Segundo PELAEZ et al (2015), o Brasil consome cerca de 
20% de todo agrotóxico comercializado mundialmente. A consequência dessa 
massiva utilização, em litígio com a falta de fiscalização, é grande nas preocupações 
com contaminações das águas superficiais e subterrâneas, além do solo e alimentos.  

Neste contexto, aproximadamente 50% dos agrotóxicos utilizados são para o 
cultivo de soja, onde o mais utilizado é o herbicida Glifosato, que é um composto 
orgânico sintético, utilizado para controle e destruição de ‘ervas daninhas’, eliminando 
a competição por nutrientes, luz e água, assim, tendo uma melhora na produtividade 
da monocultura resistente a substância.  

Em 2015, The International Agency for Research on Cancer (IARC), admitiu 
que o Glifosato pode causar câncer em animais tratados em laboratório, além de 
potencial causador de alterações na estrutura do DNA e nas estruturas 
cromossômicas das células humanas. THONGPRAKAISANG et al (2013) salientam 
que mesmo em concentrações de partes por trilhão (ppt), o Glifosato induz a 
proliferação de células humanas de câncer de mama.  

Para o monitoramento ambiental e biológico dos resíduos de agrotóxicos, são 
necessários técnicos capazes de detectar e quantificar baixas concentrações. Para 
resíduos do Glifosato, a maioria das análises são feitas com as técnicas de 
cromatográfica, que são procedimentos que utilizam grande quantidade de reagentes, 
alto tempo de análises e custo elevado (SETZNAGL; CESARINO, 2020). Assim, todos 
esses adventos dificultam o monitoramento desses poluentes. 



 

Neste sentido, o desenvolvimento de soluções alternativas como sensores de 
baixo custo são necessárias. Os sensores eletroquímicos são ferramentas analíticas 
que combinam em um único dispositivo, o elemento de reconhecimento e o de 
transdução elétrica, que possibilita detectar e quantificar baixas concentrações dos 
analitos (TYAGI et al., 2020). Além disso, estes sensores são de baixo custo e fácil 
manuseio, o que facilitaria o monitoramento ambiental, mitigando os danos causados 
por poluentes do agronegócio. 

A presente proposta tem o intuito de desenvolver dispositivo sensor para 
monitoramento ambiental do Glifosato capazes de detectar e quantificar baixas 
concentrações com o princípio de baixo custo e fácil manuseio, através de análises 
eletroquímicas. 

 
2. METODOLOGIA 

 
Os sensores foram projetados no software de imagens vetoriais Inkscape, e 

gravados a laser de CO2 (marca Visutec modelo Router V52020) em uma plataforma 
polimérica de Poliimida (fita Kapton). Os sensores são um chip de três eletrodos 
formados por grafeno por indução a laser (LIG), elaborado por LIN et al (2014). 

Para avaliar a melhor condição do mecanismo desenvolvido, foi aplicada a 
técnica de voltametria cíclica (CV) em um potenciostato/galvanostato Metrohm 
AUTOLAB - PGSTAT 302N, acoplado a um computador utilizando o software NOVA 
2.1.  

Para realizar a identificação do Glifosato foram aplicados a técnica de voltametria 
cíclica em duas soluções, uma contendo apenas o PBS 0,1 M (tampão fosfato de 
sódio pH 7,0), e outra de com PBS e 1000 µM de Glifosato aplicando-se uma faixa de 
potencial de -0,1 a 1 V com taxa de varredura de 50 mV.s-1. Com a identificação do 
potencial de oxidação das moléculas de Glifosato 0,58 V foi aplicado  a técnica de 
cronoamperometrica no potencial de oxidação com diferentes concentrações de 
Glifosato. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Mediante o resultado da Figura 1A, foi realizado a análise de 

cronoamperometria com diferentes concentrações do analito estudado, variando de 
0,5 a 224,6 µM, onde se pode observar um aumento na corrente conforme a maior 
presença de Glifosato. Na figura 1B foi observado que na ausência do analito 
estudado não apresenta nenhum pico de oxidação ou redução na superfície do 
eletrodo. Com a presença de 1000 µM de Glifosato, se obteve uma elevação de 
corrente de 52,3 µA no potencial de 0,58 V.  

 



 

 
Figura 1: (A) Cronoamperometria com o aumento gradativo de Glifosato; (B) 
Voltametria cíclica na ausência e presença do analito estudado. 
 

4. CONCLUSÕES 
 
O trabalho apresentou uma simples alternativa para identificação de Glifosato 

em amostras laboratoriais. Testes preliminares aumentando a concentração do analito 
demonstram um aumento gradual da corrente no potencial 0,58 V. É necessário a 
realização de outros estudos, como por exemplo, a realização de curva analítica, 
análises das substâncias interferentes e aplicação em amostras reais.  
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