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INTRODUCAO

O aumento continuo da densidade populacional aliado a globalizacdo da economia mundial
promove um aumento das demandas de producado de alimentos cada vez mais eficientes e
competitivas (MENEZES, 2005). Para a obtencdo de toda essa produtividade torna-se
indispensavel a utilizagdo de inovacgdes tecnoldgicas, juntamente com uma grande variedade de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos, resultando em um impacto positivo no desenvolvimento
agricola e na economia do Brasil. Porém, o uso intensivo e incorreto de agrotdxicos provoca o
acumulo dessas substancias nos alimentos, no solo, na agua, e no ar, causando diversos danos a
saude humana e ao meio ambiente (DONATO, 2012).

O Brasil é conhecido mundialmente por ser um dos maiores consumidores de agrotéxicos do
mundo, existindo cerca de 500 ingredientes ativos (i.a.) com uso autorizado no pais (ANVISA,
2017). Segundo relatérios do IBAMA, em 2016 foram comercializados no mercado interno mais de
462.811,57 toneladas de agrotoxicos e afins. Entre os mais vendidos esta o glifosato (185.602,22
ton), o0 2,4-D (53.374,41 ton) e o mancozebe (33.232,94 ton).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os agrotdxicos sao
classificados principalmente em inseticidas, acaricidas, nematicidas, fungicidas, herbicidas e
reguladores de crescimento. Conforme a estrutura quimica sdo subdivididos principalmente em
organoclorados, piretréides, organofosforados, carbamatos e triazinas, e sao categorizados quanto
ao potencial de periculosidade de I a IV (produtos altamente perigosos a pouco perigosos)
(FLOSS, 2015; MUNARETTO, 2012).

Devido a difusao macica dessas substancias, nos ultimos anos houve um expressivo aumento da
preocupacao com o meio ambiente em relacdo ao uso exagerado dos agrotoxicos e os possiveis
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danos dessas substancias aos ecossistemas naturais e a saude humana, ja que, quando
introduzidos ao meio ambiente, cerca de 50% do total de agrotdxicos aplicados nao atingem o
alvo, dispersando- se para aguas, solos e atmosfera (MARTINI et al. 2012).

De acordo com SPADOTTO et al. (2004), apés a aplicacao o destino dos agrotdxicos no meio
ambiente é governado por processos de retengao (sorgao e adsorgao), responsaveis pela ligacdo
de residuos de agrotdxicos as particulas do solo, de transformacdo (degradacao quimica e
biolégica), transporte no meio (lixiviagao, volatilizacao e escoamento superficial), e por interagées
desses processos.

Uma das maiores preocupagoes da atualidade estd na contaminagao dos sistemas aquéaticos, pois
os contaminantes podem atingir facilmente esses recursos. Tal contaminacao pode ocorrer por
duas vias, a via direta e/ou indireta. A via direta ocorre através da aplicagdo de agrotdxicos no
controle de animais e plantas aquaticas e por lancamentos de efluentes sem tratamento adequado,
ja a via indireta ocorre por mecanismos como precipitacdo, lixiviagao, entre outros (OLIVEIRA,
2011).

Esse trabalho visa sistematizar as informagdes de origem bibliografica mais relevantes sobre as
principais formas de contaminagao dos recursos hidricos por residuos de agrotdxicos e a maneira
€cOmo ocorrem.

METODOLOGIA

A revisdo bibliografica foi realizada a partir de artigos cientificos e dissertacées de mestrados
obtidos online em bancos de dados do SciELO, e periédicos CAPES, plataformas escolhidas pela
facilidade e gratuidade de acesso. Além disso, foram utilizados os portais do IBAMA e da ANVISA.
A busca foi delimitada a artigos e dissertacdes publicados entre os anos de 2004 e 2018, em
idioma portugués. As palavras-chave utilizadas durante a pesquisa foram agrotéxicos, recursos
hidricos e contaminagao. A pesquisa foi realizada durante o més de maio de 2018.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da pesquisa, verificou-se que a contaminacdo de recursos hidricos superficiais e
subterraneos, ocorre predominantemente através da volatilizacdo, lixiviacdo e escoamento
superficial das substancias (MARTINI et al., 2012; DONATO, 2012; SPADOTTO et al., 2004; ARIAS
et al., 2007).

Martini et al. (2012) citam que, entre os processos de transporte no meio, a lixiviagdo e o
escoamento superficial sdo as formas de maior relevancia. A lixiviagao tende a resultar na
contaminagao das dguas subterraneas, ja o escoamento superficial atinge dguas superficiais.
Segundo Donato (2012), na lixiviagdo ocorre o transporte de moléculas ndo volateis e soliveis em
agua. Tais moléculas deslocam-se através do perfil do solo acompanhando o fluxo da agua. O
material lixiviado pode atingir zonas superficiais do perfil do solo, e em alguns casos, até mesmo o
lencol freatico.

O carreamento superficial, por sua vez, favorece a contaminacao de rios, lagos e agudes e,
consequentemente, de toda cadeia alimentar aquatica. Os agrotdxicos sao levados adsorvidos as
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particulas do solo erodido ou em solucdo na agua de escoamento, oriundas principalmente do
fluxo das dguas da chuva ou irrigagdes excessivas (SPADOTTO et al., 2004)

Um aumento nas concentragoes de agrotoxicos pelo escoamento superficial foi demonstrado por
Marques et al. (2007), que detectaram, em periodos chuvosos com pluviosidade maior de 300 mm,
piretroéides e clorados no corrego do Cintra, dentro da Bacia hidrogréfica do Rio Ribeira - SP. Um
monitoramento realizado por Marchezan et al. (2010) em aguas da bacia hidrografica dos rios
Vacacai e Vacacai-Mirim na regido central do Rio Grande do Sul citou, além de outros fatores, a
ocorréncia de chuvas como importante causa de uma maior incidéncia do herbicida clomazona nas
amostras analisadas.

A volatilizacdo dos compostos é outra forma importante de contaminagao e pode ocorrer durante a
pulverizagdo ou ap6s a aplicacao dos agrotoxicos a partir da superficie das plantas, matriz e
superficie do solo. Nesse caso, os compostos sao transportados por correntes aéreas, depositando-
se em solos, vegetagoes e aguas, podendo se distribuir até mesmo em areas distantes do local de
aplicacao (ARIAS et al., 2007; SPADOTTO, 2006).

Estudos demonstram perdas de herbicidas por volatilizacdo variando de 2% a até 90% da
quantidade aplicada. Essas estimativas podem variar de acordo com o método utilizado para
aplicagao, estrutura e propriedades quimicas das substancias do produto, condigoes climaticas do
ambiente, entre outros (SPADOTTO, 2006).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo, através da revisao bibliografica, revelou que as aguas superficiais e
subterraneas podem ser facilmente contaminadas pelos agrotéxicos por trés formas principais:
volatizacao, escoamento superficial e lixiviagcdo. No entanto, foi possivel observar que o
escoamento superficial é citado na maioria dos meios pesquisados como sendo a principal forma
associada a contaminagao dos sistemas aquaticos superficiais. Os sistemas subterraneos por sua
vez, sdo contaminados através da lixiviacao dos compostos através do perfil dos solos.

Além desses fatores relacionados com o comportamento dos agrotéxicos no meio ambiente, vale
ressaltar que as caracteristicas quimicas dos compostos aplicados, as caracteristicas ambientais,
declividade do solo, temperatura, sao fatores importantes que influenciam nos processos de
contaminacao dos sistemas aquaticos pesquisados.

Pela dissipagao dos agrotéxicos no meio ambiente ocorrer de forma difusa, torna-se muito dificil a
adogao de medidas que impegam a chegada dos residuos de agrotdxicos aos recursos hidricos,
como rios, lagos, agudes e aguas subterraneas. A Unica forma de combate ao problema é através
de medidas que reduzam o uso exagerado dos agrotdéxicos. Torna-se evidente que ha uma
necessidade de monitoramento e utilizacdo de medidas legais para limitagcdes no uso dessas
substancias quimicas prejudiciais ao meio ambiente e consequentemente a satide humana.

Palavras-chave: Pesticidas; poluicdo da dgua; contaminantes.
Keywords: Pesticides; water pollution; contaminants.
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