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INTRODUCAO

A intensificacdo da agricultura nas ultimas décadas proporcionou expressivos ganhos de
produtividade, acompanhados pelo aumento da utilizagdo de agrotoxicos para o controle de plantas
invasoras, pragas ¢ doencas. Apesar da importancia desses produtos para a produgdo agricola, seu uso
inadequado ou excessivo pode ocasionar impactos ambientais, principalmente, pela contaminacdo dos
recursos hidricos. Os agrotoxicos podem atingir aguas superficiais e subterrdneas por meio do
escoamento superficial, da lixiviagdo e da infiltragdo no solo, comprometendo a qualidade da agua
utilizada para abastecimento humano, dessedentacdo animal e manutencdo dos ecossistemas
aquaticos.

O Rio Grande do Sul destaca-se pela intensa atividade agricola, especialmente na regido noroeste,
onde predominam cultivos de soja, milho e trigo, que demandam aplica¢des frequentes de herbicidas,
fungicidas e inseticidas. Nesse contexto, o monitoramento da qualidade da dgua torna-se uma
importante ferramenta para avaliar possiveis impactos ambientais decorrentes do uso desses produtos,

contribuindo para a preservacao dos recursos naturais e para a prote¢ao da satide ptblica (Carneiro, et

al., 2015).

Este trabalho esta relacionado ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 6 — Agua Potavel e
Saneamento, que busca assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua, e ao ODS 15 —
Vida Terrestre, que incentiva a conservacdo dos ecossistemas € o uso sustentdvel dos recursos

naturais.
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Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia de residuos de agrotoxicos em
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aguas superficiais, subterraneas e destinadas ao consumo humano nos municipios de [jui e Augusto
Pestana, Rio Grande do Sul, contribuindo para o monitoramento ambiental e para a avaliacdo da

qualidade dos recursos hidricos em areas agricolas.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a partir da coleta de treze amostras de agua em diferentes pontos
localizados nos municipios de Ijui e Augusto Pestana, Rio Grande do Sul. Foram avaliadas amostras
provenientes de aguas superficiais, pogos artesianos, agua destinada ao abastecimento publico, agua

de torneira e agua filtrada, contemplando diferentes formas de utilizagao dos recursos hidricos.

Apods as coletas, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Analises de Residuos de
Pesticidas (LARP), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em que foram analisadas
utilizando o método de Extracdo em Fase Solida (Solid Phase Extraction — SPE), seguido de
Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de Massas em Tandem (LC-MS/MS), técnica
reconhecida pela elevada sensibilidade e confiabilidade para determinacdo de residuos de pesticidas

em agua.

Foram pesquisados herbicidas, fungicidas e inseticidas amplamente utilizados na agricultura
brasileira, considerando os limites de deteccdo (LOD) e os limites de quantificacdo (LOQ)
estabelecidos pelo laboratério. Os resultados obtidos foram organizados, interpretados e comparados
com valores de referéncia da legislagdo brasileira para dgua destinada ao consumo humano (Brasil,
2021) e com os parametros adotados pela Unido Europeia (Unido Europeia, 2020), que estabelece
limite maximo de 0,10 pg L' para cada pesticida individual e 0,50 pg L' para o somatoério de

pesticidas presentes na agua destinada ao consumo humano.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 demonstram a presenga de residuos de agrotoxicos em
diferentes amostras de agua superficial e subterrdnea coletadas nos municipios de [jui e Augusto

Pestana.

Tabela 1. RESIDUOS DE AGUA SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS
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RESIDUOS DE AGUA SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS
AMOSTRA | Municipio| Captag¢do [Residuos Encontrados
Atrazina 0,033; Clamazona <LOQ; Diurom <LOQ); Propiconazol 2,186;
Amostra 01 jui Subterranea |Propoxur <LOQ; Quincloraque 0,094; Tebuconazol 0,564 (ug L-1).
2- 4-D <LOQ); Atrazina 0,922; Azoxistrobina <LOQ; Imidacloprido
Amostra 02 Tjui Superficial [<LOQ; Metolacloro 0,036; Simazina <LOQ; Tebuconazol 0,044 (ug L-1).
2- 4-D <LOQ); Atrazina 1,736; Azoxistrobina <LOQ; Imidacloprido
<LOQ; Metolacloro 0,055; Propiconazol <LOQ); Simazina 0,060;
Amostra 03 Ljui Superficial |Tebuconazol 0,050; Tetraconazol LOQ Tiametoxam <LOQ (pg L- ')
Amostra 04 Tjui Superficial [Atrazina 0,071; Carbendazim <LOQ (ug L-1).
Amostra 05 jui Subterranea |Carbendazim <LOQ.
Amostra 06 [jui Subterranea [n.d. (ngL-1).
Amostra 07 Ljui Subterranea [n.d. (ug L-1).
Amostra 08 Ljui Subterranea [n.d. (ugL-1).
Amostra 09 Tjui Subterranea [Propiconazol <LOQ (ug L-1).
Augusto
Amostra 10 Pestana |Subterranea |Metalocloro 0,126 (ng L-1).
Augusto
Amostra 11 Pestana |Subterranea |Atrazina <LOQ (pg L-1).
Augusto
Amostra 12 Pestana |Superficial |Atrazina 0,061; Clomazona <LOQ); Tebuconazol <LOQ (ug L-1).
Amostra 13 Ljui Superficial [n.d. (pg L-1).
* <LOQ = menor que o0 LOQ, ou seja, 0 composto esta presente na amostra em nivel de concentracio que nao
pode ser quantificado pelo método.
*n.d. = nao detectado (< LOD)

Na Amostra 01, de agua subterranea de Ijui, foi observada a maior concentragdo encontrada no
estudo, correspondente a 2,186 pg L' de propiconazol. Na mesma amostra também foram
quantificados tebuconazol (0,564 ug L™), quincloraque (0,094 ug L™) e atrazina (0,033 ug L™"). A
presenca de diferentes principios ativos em uma mesma amostra evidencia a ocorréncia simultanea de
residuos de agrotoxicos e refor¢a a importancia do monitoramento das dguas subterraneas. Nas aguas
superficiais de Ijui, a Amostra 02 apresentou 0,922 ug L' de atrazina, 0,036 pg L™ de metolacloro e
0,044 ng L' de tebuconazol. A Amostra 03 apresentou a maior concentracdo de atrazina registrada no
estudo, com 1,736 pg L, além de 0,055 pg L' de metolacloro, 0,060 pug L' de simazina e 0,050 ug
L de tebuconazol. J4 a Amostra 04 apresentou 0,071 pg L' de atrazina. Em algumas amostras
subterraneas, como as Amostras 06, 07 ¢ 08, ndo foram detectados residuos, enquanto nas Amostras
05 e 09 os compostos analisados ficaram abaixo do limite de quantificagdo. Em Augusto Pestana, a
Amostra 10 apresentou 0,126 pg L' de metolacloro em agua subterranea. Na Amostra 11, a atrazina

foi identificada em concentragcdo inferior ao LOQ. A Amostra 12, de agua superficial, apresentou
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0,061 pg L de atrazina, enquanto clomazona e tebuconazol ficaram abaixo do LOQ. Na Amostra 13,

de agua superficial de [jui, ndo foram detectados residuos.

Na Unido Europeia, a Diretiva (UE) 2020/2184 estabelece o limite de 0,10 pg L™ para cada pesticida
individual, sendo que alguns resultados encontrados ficaram acima desse valor, como propiconazol,
tebuconazol, atrazina e metolacloro. No Brasil, a Portaria GM/MS n° 888/2021 estabelece VMPs
especificos para diferentes agrotoxicos. Os valores encontrados para atrazina (1,736 pg L),
metolacloro (0,126 pg L™) e simazina (0,060 pg L") permaneceram abaixo dos respectivos limites
brasileiros, de 2,0, 10 e 2,0 ug L™'. A presenca de diferentes residuos, principalmente nas Amostras
01 e 03, reforca a importancia do monitoramento da qualidade da 4gua. Mesmo com valores abaixo
dos limites da legislagdo brasileira, os resultados mostram a ocorréncia de agrotoxicos em aguas
superficiais e subterraneas, destacando a necessidade de acompanhamento continuo e de praticas que

reduzam o risco de contaminagdo dos recursos hidricos.

CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento realizado permitiu identificar a presenca de residuos de agrotoxicos em diferentes
fontes hidricas da regido estudada, evidenciando que as atividades agricolas podem influenciar a
qualidade da agua superficial, subterrinea e destinada ao consumo humano. Embora nem todas as
amostras tenham apresentado residuos detectaveis, a ocorréncia de diferentes principios ativos
demonstra a necessidade de manter o acompanhamento periddico desses recursos, especialmente em

regides com intensa produgdo agricola.

Os resultados obtidos reforgam a importancia da ado¢do de praticas de manejo mais sustentaveis, do
uso racional de agrotoxicos e da implementacdo de medidas que reduzam o risco de contaminagdo
ambiental. Além disso, o estudo contribui para ampliar o conhecimento sobre a dinamica dos residuos
de pesticidas em recursos hidricos da regido noroeste do Rio Grande do Sul, fornecendo informagdes
que podem subsidiar futuras pesquisas, programas de monitoramento e a¢des voltadas a protecao da

qualidade da agua.

Por fim, destaca-se que o desenvolvimento deste trabalho proporcionou a integragdo entre atividades
de campo, analises laboratoriais e interpretacao cientifica dos resultados, evidenciando a importancia
da pesquisa para a formagao académica e para a producdo de conhecimentos que contribuam com a

sustentabilidade ambiental e a seguranca dos recursos hidricos.
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