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RESUMO

A ingestdo de 4gua contaminada com agrotdxicos pode ocasionar diversos problemas de salde.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a presenca de residuos de agrotéxico em &gua superficial
e subterranea utilizada para abastecimento da populacdo. Foram coletadas 12 amostras de aguas
na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul. A metodologia utilizadas para identificar e
quantificar a presenca de glifosato e acido aminometilfosfonico (AMPA) foi realizada através
do método de Determinacdo de Residuos de Pesticidas Empregando LC-MS/MS e para
identificar os Multiresiduo foi utilizado o método de Determinacdo de Residuos de Pesticidas
Empregando Extracdo em Fase Solida (SPE) e LC-MS/MS. As mostras apresentaram
agrotoxico em todos 0s pontos de coleta analisados. As concentracfes variaram entre 0,02 até
5,42 pg/L. Desta forma, podemos afirmar que os residuos de agrotoxico estdo atingindo os
recursos hidricos superficiais e subterraneas.

INTRODUCAO

O setor agricola estd em crescimento o Brasil, maior consumidor de agrotoxicos do
mundo, consumindo cerca da 20% dos agrotdxicos comercializado em escala mundial. Em 2023
foram comercializadas 755.489 toneladas de ingredientes ativos, tendo como 0s principais
agentes o: Glifosato e seus sais; Mancozebe; 2,4-D; Acefato; Clorotalonil; Atrazina; S-
metolacloro; Glufosinato — sal de amdnio; Malationa e Dibrometo de Diquate (IBAMA, 2024).

O aumento do uso de agrotoxicos no setor agricola tem como consequéncia direta a
contaminacdo do meio ambiente, especialmente dos recursos hidricos, 0 que, por sua vez, expde
a populacéo a riscos significativos de saude. Uma vez essas substancias em contato com a
natureza de forma indesejada ou inadequadas, ocorre a contamina¢do do meio ambiente, em
que suas moléculas podem ser transportadas por acdo edlica ou pela precipitacdo, podendo

chegar as camadas mais profundas da terra através de ligacdes quimicas, até mesmo chegar nos
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lencois fredticos atraves da lixiviagdo e ou podem ser escoadas superficialmente chegando em
aguas superficiais como rios e lagos (Santos et.al, 2021).

Sua mobilidade pode depender de diferentes fatores fisicos, quimicos e biologicos,
determinando como essas substancias se dispersam no solo, agua e ar. As propriedades, tais
como: solubilidade em &gua; pressdo de vapor; coeficiente de adsorcdo a matéria organica;
tempo de meia-vida no solo eaas caracteristicas do local de aplicagéo (Silva, et al., 2023). Por
exemplo, a Atrazina é uma substancia que fica retida ao solo, entretanto, sua ligacdo quimica é
fraca, assim, facilita que as moléculas sejam carregadas pela agua, ocorrendo a lixiviacéo e 0
escoamento superficial até chegar nos corpos hidricos (Parente; queiroz; filho, 2022).

Para garantir que a dgua chegue até ao consumidor com qualidade, temos a Portaria
GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, que estabelece parametros qualitativos, os quais
compreendem a demanda quimica de oxigénio; demanda bioquimica de oxigénio; turbidez; cor
verdadeira; pH; fosforo total; nitrogénio amoniacal total; coliformes totais; Escherichia coli;
além de parametros inorganicos; organicos; e agrotoxicos (Ministério da Salude, 2021). No Rio
Grande do Sul - RS, a Portaria 320/2014, determina os parametros de agrotdxicos e o padrao
de potabilidade para substancias quimicas, no controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano (Rio Grande do Sul, 2014).

Entretanto mesmo existindo legislacdo, o tratamento ndo é eficiente para remocdo das
substancias toxicas presentes na agua que abastece a populacéo, os locais de capitacdo (pocos
artesianos ou rios) também apresentam contaminacdo com a presenca de residuos de
agrotoxicos. Na Regido Noroeste do estado do RS, Brasil, foram encontrados residuos de
agrotoxico em agua superficial e subterranea que abastecem a populacéo, nas amostras foram
identificados mais de 10 principios ativos, entre eles: Atrazina, Imidacloprido, Diuron,
Glifosato (Kiefer, Carbonera, Adiers, Rossetto, 2024).

Em outras regides também foram identificados a contaminacéo dos corpos hidricos por
agrotoxicos; no municipio de Encantado, RS, regido do Vale do Taquari, 0s agrotoxicos
Carbendazim; Clorpirifés, Imidacloprido estavam presentes em &agua superficial do Rio
Taquari, antes da realizacdo do tratamento para abastecimento da comunidade. Apos o
tratamento, agua considerada potavel para distribuicdo da rede publicas de abastecimento a
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populacdo, foi identificada a presenca de Atrazina, substancias que colocam em risco a saude
humana e o meio ambiente (Kronbauer, et. al., 2021).

Os riscos dos agrotoxicos séo categorizados de acordo com o grau de intoxicagdo aguda,
sendo: Categoria 1: Produto Extremamente Toxico — faixa vermelha; Categoria 2: Produto
Altamente Téxico — faixa vermelha; Categoria 3: Produto Moderadamente Toxico — faixa
amarela; Categoria 4: Produto Pouco Toxico — faixa azul; Categoria 5: Produto Improvéavel de
Causar Dano Agudo — faixa azul; N&o Classificado — Produto Nao Classificado — faixa verde
(ANVISA, 2019).

A intoxicacdo por agrotoxico pode ocasionar agravas a salde, pode se dar através da
ingestdo de alimentos e bebidas, ou até mesmo pelo contato do individuo com a substancia.
Existem inUmeros estudos que comprovam a presenca de agrotdxico em agua e alimento, muitas
vezes com residuos acima do limite permitido ou compostos ndo permitidos para uso em
determinadas culturas. Estes compostos sdo expressamente prejudiciais a0 meio ambiente,
degradam a biodiversidade do local e, também, sdo prejudiciais a saude, causando inimeras
doencas como cancer, problemas mentais, neuroldgicos, renais, respiratorios, auditivos,
depressdo, ansiedade, mialgia, colicas abdominais, distlrbios respiratérios, doengas mentais,
modificacdo do DNA, cancer e podem levar a morte (Sarpa; Friedrich, 2022).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a presenca de residuos de agrotdxico em agua

superficial e subterranea utilizada para abastecimento da populacao.

METODOLOGIA

O processo de amostragem ocorreu em 12 pontos, entre 0s municipios de ljui e Augusto

Pestana. Os locais de coletas estdo apresentados abaixo na tabela 1:

Tabela 1: Localizagdo dos pontos de coleta das amostras

Seq. Ponto Municipio Latitude Longitude | Captacéo

1 Aeroporto ljui 28°22°16.3”S | 53°50°52.7”0 |Subterranea
Rio Potiribu, Coleta L. o, . o, . .

2 CORSAN ljui 28°22°45.5”S | 53°52°33.1”0 | Superficial

Linha Base, Santana ljui 28°19°19.2”S | 53°55°24.9”0 |Subterranea

Linha 6 Norte ljui 28°12°15.7”S | 53°54°14.970 |Subterranea
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Seq. Ponto Municipio | Latitude Longitude | Captacao
5 Parador ljui 28°25°17.9”S | 53°52°58.1”0 |Subterranea
6 Rincdo Becker ljui 28°28°47.9”S | 53°50°38.5”0 |Subterranea
7 Sabeve, Barreiro ljui 28°26°3.84”S |53°57°22.92”0 |Subterranea
8 Suinos, IRDER A. Pestana [28°25°57.18”S| 54° 0°6.45”0O |Subterrénea
9 Sede, IRDER A. Pestana (28°26°21.37”°S|54° 0°20.02”°0 |Subterrénea
10 Viveiro, IRDER A. Pestana [28°26°30.80”S|54° 0°11.28”0 | Superficial
11 Torneira antes do filtro ljui preservado preservado | Superficial
12 Torneira ap0s filtro ljui preservado preservado | Superficial

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds as amostras foram armazenadas em frasco de vidro, acondicionadas em caixa de
isopor com gelo e encaminhadas para analise no Laboratério de Andlise de Residuos de
Pesticidas, da Universidade Federal de Santa Maria - RS.

As coletas foram realizadas em doze pontos de coleta realizada no més de marco de
2024, ap6s um longo periodo chuvoso.

As anélises foram realizadas para diagnosticar a presenca de glifosato e acido
aminometilfosfonico (AMPA), pelo método de Determinacdo de Residuos de Pesticidas
Empregando LC-MS/MS e Multirresiduo pelo método Determinagéo de Residuos de Pesticidas
Empregando Extracdo em Fase Solida (SPE) e LC-MS/MS, para 0s seguintes compostos: 2,4
D, ametrina, atrazina, azoxistrobina, bentazona, carbaril, carbendazim, carbofurano, cialofope
butilico, cianazina, clorpirifos-etilico, clorprofam, cresoxim-metilico, difenoconazol,
dimetoato, diuron, epoxiconazol, etoxissulfurom, fenamidona, fentiona, fluasifope-P-butilico,
fluroxipir, flutolanil, imazamoxi, imazapique, imazapir, imazaquim, imazetapir, imidacloprido,
linurom, metalaxil, metconazol, metsulfurom-metilico, molinato,  monolinurom,
nicossulfurom, oxifluorfem, penoxsulam, piraclostrobina, pirazossulfurom-etilico, piridabem,
piridato, pirimifés-metilico, profenofos, propanil,

propargito, propiconazol, propoxur,

quincloraque, quizalofope-P-etilico, saflufenacil, simazina, tebuconazol, tetraconazol,

tiabendazol, tiametoxam, tiobencarbe, tiofanato-metilico, tolclofoés-metilico, triciclazol e

trifloxistrobina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As coletas foram realizadas no més de marc¢o de 2024, ap6s um periodo de altos volumes
de chuva, acumulados passando de 300 mm, chegando a 426 mm. Os niveis de agua no solo
permaneceram elevados e as condi¢Ges meteoroldgicas foram favoraveis para a semeadura e
desenvolvimento dos cultivos de primeira safra com temperaturas entre 20°C e 30°C (INMET,
2024).

As condicBes climaticas € um fator determinante para mobilidade dos agrotoxicos, em
periodos mais secos, favorecem que as substancias volatilizem e sdo transportadas pela
atmosfera, ja nos periodos chuvosos os agrotoxicos se ligam com as moléculas da agua e sdo
transportados pelo escoamento superficial ou pela lixiviagdo, chegando nos rios e aquiferos.

Os residuos de agrotdxicos na atmosfera podem ser encontrados nas fases gasosa,
aquosa ou solida (particulado); com pressdo de vapor inferior a 10-6 Pa, podem ser
transportados para lugares distantes das areas de aplicacdo, outros ficam retidos na superficie
do solo ou em vegetacdo, e em contato com a agua da chuva ou irrigacéo sdo transportados pelo
escoamento superficial e lixiviacdo atingindo os recursos hidricos superficiais e subterraneos
(EMBRAPA, 2010).

Os recursos hidricos estudados, apresentaram agrotoxicos nas amostras coletas,
classificados quanto ao tipo de acdo como: herbicidas, fungicidas e inseticidas, as concentracoes
variaram entre 0.02 até 5.42 pg/L, em todos os locais foi detectado a contaminacgéo de residuos

de agrotoxico, pelo menos em uma das coletas conforme apresentado na tabela 3.

Os principios ativos mais encontrados entre as amostras foram 2,4-D (herbicida)
presente em 12 amostras, Propiconazol (fungicida) 8 vezes e Imidacloprido (inseticida) 7 vezes;
sdo amplamente utilizados no cultivo de soja e milho, principais culturas da regido, o que

explica sua frequente presenca nas amostras de agua.

De acordo com SINDIVEG (2024) em 1.424.588,00 T de agrotdxico foram aplicados
no Brasil, sendo 47% herbicida; 22% inseticida; 22% fungicida; 1% TS; 8% outros em 2023, e

as culturas que mais receberam tratamento foram: soja; milho; cana-de-agucar; algodé&o.
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Tabela 2: Identificacdo e quantificacdo dos residuos de agrotoxicos em agua

Local  |Ponto|Coleta Resultados em (ug/L) QUZS:' De
2,4-D (0,322); Clomazona (<LOQ); Diurom (<LOQ); Quincloraque (0,155);
Aeroporto 1 4 Bentazona (<LOQ); Propicinazol (4,17); Tebuconazl (0,648); Imidacloprido 9
(0,026); Tiametoxam (0,039)
Coleta Azoxistrobina (<LOQ); Propiconazol (<LOQ); Tebuconazol (0,078);
Corsan, 2 4 Carbendazim (<LOQ); Fipronil (0,021); imidacloprido (0,056); 7
Potiribu Tiametoxam (<LOQ)
Linha Base, . ; .
Santana 3 4 2,4-D (0,065); Carbendazim (<LOQ); Propoxur (<LOQ) 3
Linha 6 Norte| 4 4 2,4-D (<LOQ) 1
Parador 5 4 (2,4-D (<LOQ) 1
Rincéo . . .
Becker 6 4 2,4-D (<LOQ); Propiconazol (<LOQ); tebuconazol (<LOQ) 3

Barreiro, ) .

SABEVE 7 4 2,4-D (<LOQ); Carbendazim (<LOQ) 2
Suino IRDeR| 8 4 2,4-D (0,109); Propiconazol (0,0117); Tebuconazol (<LOQ) 3
Sede IRDeR | 9 4 2,4-D (0,045); Propiconazol (<LOQ) 2

Viveiro 10 4 2,4-D (<LOQ); Atrazina (0,048); Propiconazol (<LOQ); Tebuconazol 5
IRDeR (<LOQ); Epoxiconazol (<LOQ)

Zr?tr:se:jrg 11 4 2,4-D (0,077); Atrazina (<LOQ); Propiconazol (<LOQ); 6

filtro, Ijuf Tebuconazol (0,025); Imidacloprido (0,029); tiametoxam (<LOQ)

Torneira
apods o Filtro,| 12 4 2,4-D (0,059); Carbendazim (<LOQ) 2

ljui

Legenda: <LOQ - composto esta presente na amostra em nivel de concentra¢do que ndo pode
ser quantificado pelo método.

Fonte: Elaborado pelo autor

A quantidade desses produtos utilizada é preocupante. O descarte incorreto dessas
substancias e de suas embalagens, 0 manejo inadequado e a superdosagem estdo deixando
residuos toxicos no meio ambiente. Esses poluentes contaminam os recursos hidricos, que,
posteriormente, sdo captados pela populagdo para consumo, como resultado, as pessoas

ingerem agua contaminada, expondo-se a riscos graves a saude.
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Como pode ser observado, no ponto de coleta 11 e 12, ser trata do mesmo local de
coleta, entretanto a coleta 11 é referente agua potavel distribuida para populagéo de ljui — RS,
que apresentou 6 tipos de agrotoxico, e a coleta 12 € ap0s agua passar pelo filtro de carvao

ativado, mas mesmo assim, continuou apresentando 2 tipos de agrotoxicos.

No Brasil diversos municipios detectaram agrotoxicos acima do limite seguro na agua,
incluindo substancias banidas na Uni&o Europeia (UE), como por exemplo a atrazina. Algumas
substancias no Brasil ndo possuem critérios de exigéncia e outras com Valor Maximo Permitido
muito superior, podendo atingir até 5.000 (cinco mil) vezes maior a concentragcdo aceita em
relacdo a da Unido Europeia (LAZZERI, 2017; OLIVEIRA, CARBONERA, ROSSETTO
2024).

O consumo de &gua contaminada por agrotoxicos representa sérios riscos a salde
humana, especialmente quando ocorre de forma continua, mesmo em baixas concentracdes. A
intoxicacdo aguda pode levar a nauseas, vomitos, dor de cabeca e fraqueza muscular; casos
graves: convulsdes; faléncia respiratdria; Parkinson; Alzheimer; déficit cognitivo; aumento do
risco de abortos e malformacdes congénitas; dermatites; problemas respiratorios e doencas
hepéticas e morte. Os agrotoxicos glifosato e a atrazina estdo associados aos causadores de
cancer com tumores no figado, rins e sistema linfatico. Alguns pesticidas (organoclorados)
interferem no sistema enddcrino, causando infertilidade, ma formacdo fetal e puberdade
precoce. Cerca de 20 mil pessoas morem por ano devido o consumo de agrotdxico (INCA,
2023).

CONCLUSOES

Desta forma, podemos afirmar que os residuos de agrotoxico estao atingindo 0s recursos
hidricos superficiais e subterrdneas, consequentemente essa agua esta sendo ingerida pela
populacdo, visto ndo ter um sistema de tratamento compativel para remover tais substancias.

Os resultados demonstram que os atuais sistemas de tratamento de agua néo sao eficazes
na remocdo de residuos de agrotoxicos, evidenciando a urgéncia de revisar os padrfes de
potabilidade e investir em tecnologias de purificagdo mais avangadas.

A necessidade de revisdo das politicas publicas, quanto aos niveis de tolerancias e

proibicdo do uso dos agrotdxicos.
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