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RESUMO

A presenca de contaminantes emergentes em sistemas hidricos tem despertado crescente
preocupacao ambiental e sanitaria devido a sua persisténcia e aos potenciais efeitos
ecotoxicologicos sobre organismos aquaticos e populacdes humanas. Entre esses compostos,
destacam-se os cocainicos, especialmente a cocaina e seu metabdlito benzilecgonina,
frequentemente detectados em 4guas superficiais urbanas e organismos aquaticos em
diferentes paises. Este estudo avaliou a disponibilidade de dados sobre cocainicos nos
sistemas oficiais de monitoramento da qualidade da 4gua no estado do Rio de Janeiro,
utilizando informacdes do Sistema de Informacio de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (SISAGUA) e da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico
(ANA). Os resultados evidenciaram auséncia de registros relacionados a essas substancias,
indicando uma lacuna regulatoria e informacional relevante. Discute-se ainda os potenciais
impactos a biodiversidade aquatica, seguranga hidrica e gestdo ambiental, ressaltando a
necessidade de modernizagdo dos programas nacionais de monitoramento.

Palavras-chave: benzilecgonina, monitoramento da qualidade da &gua; contaminantes
psicoativos; seguranca hidrica; ecotoxicologia.

INTRODUCAO

Contaminantes emergentes correspondem a compostos quimicos sintéticos ou naturais
que, embora frequentemente detectados em baixas concentragdes ambientais, tém despertado
preocupacao crescente devido aos seus potenciais efeitos adversos sobre a saude humana e os
ecossistemas aquaticos. Entre esses compostos incluem-se farmacos, hormoénios, produtos de
higiene pessoal, agrotoxicos, subprodutos industriais e drogas ilicitas, frequentemente
encontrados em sistemas hidricos urbanos e periurbanos (OMS, 2017; EPA, 2022). Apesar de
muitas vezes ocorrerem em concentragdes tragco, esses contaminantes podem apresentar
persisténcia ambiental, bioacumulagdo e toxicidade cronica, constituindo um importante
desafio contemporaneo a gestdo ambiental dos recursos hidricos (Marson et al., 2022; Ding et

al., 2024).
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Nas ultimas décadas, substancias psicoativas ilicitas, particularmente a cocaina e seu

principal metabdlito, a benzilecgonina, passaram a ser reconhecidas como contaminantes
emergentes de crescente relevancia ambiental devido a sua persisténcia nos ecossistemas
aquaticos, introdu¢do continua nos corpos hidricos e limitada remogdo por sistemas
convencionais de tratamento de esgoto e dgua potavel (Montagner et al., 2019; Roveri et al.,
2025). Apds o consumo humano, esses compostos sdo excretados predominantemente pela
urina e alcancam redes de esgotamento sanitario, podendo atingir rios, lagos, reservatorios e
ambientes costeiros, tanto por efluentes tratados quanto nao tratados (Araujo, 2023).

Ding e colaboradores (2024) demonstram ampla ocorréncia de cocainicos em
ambientes aquaticos urbanos ao redor do mundo, sendo sua presenga considerada, inclusive,
um indicador indireto do consumo populacional de drogas e da pressdo antropica sobre os
recursos hidricos. No Brasil, embora pesquisas académicas tenham identificado cocaina e
benzilecgonina em aguas superficiais, sedimentos ¢ organismos aquaticos, a incorpora¢ao
desses compostos aos sistemas oficiais de monitoramento ainda permanece limitada (Marson
et al., 2022). Tal lacuna regulatoria ¢ especialmente preocupante diante do fato de que a
legislagdo brasileira vigente ndo estabelece obrigatoriedade para o monitoramento sistematico
de contaminantes emergentes na agua destinada ao consumo humano, o que pode representar
um risco potencial invisivel a satide ambiental e sanitaria (Brasil, 2021).

No estado do Rio de Janeiro, essa problematica assume maior relevancia devido a
forte dependéncia do sistema hidrico do rio Paraiba do Sul e do complexo Guandu para o
abastecimento da regido metropolitana. O rio Paraiba do Sul, manancial interestadual que
atravessa os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, recebe ao longo de seu
percurso aportes continuos de efluentes domésticos, industriais e urbanos provenientes de
dezenas de municipios, submetidos a diferentes niveis de tratamento e controle sanitario
(Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico, 2025). A elevada pressido antropica sobre
essa bacia hidrografica reforca a necessidade de ampliagdo dos programas de vigilancia da
qualidade da agua, especialmente para substancias ainda ndo incluidas nos protocolos
convencionais de monitoramento.

Além dos potenciais impactos a saude publica, a presenga de cocainicos no ambiente
pode gerar efeitos ecotoxicologicos relevantes sobre a biodiversidade aquatica. Estudos
experimentais demonstram alteracdes fisioldgicas, metabdlicas e comportamentais em

organismos aquaticos expostos a cocaina, incluindo respostas neurocomportamentais,
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alteracdes enddcrinas, bioacumulagdo e toxicidade subletal em peixes-modelo, como Danio

rerio (Aratjo, 2023; Ding et al., 2024). Corroborando esse cenario, estudo conduzido pela
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) detectou cocaina em 100% das amostras de tubardes-bico-
fino (Rhizoprionodon lalandii) coletadas no litoral do estado do Rio de Janeiro, sugerindo
exposicdo ambiental cronica e potencial biomagnificagdo ao longo das cadeias troficas
costeiras (Ferreira et al., 2024; Fiocruz, 2024). Esse achado refor¢a a hipdtese de
contaminagao difusa dos sistemas aquaticos conectados as bacias hidrograficas urbanizadas.
Diante desse contexto, torna-se necessaria a ampliagdo das estratégias de
monitoramento ambiental e de vigilancia da qualidade da 4gua, incorporando contaminantes
emergentes aos programas regulatérios brasileiros. A auséncia de registros oficiais nao
implica auséncia ambiental dessas substancias, podendo refletir limitagdes analiticas,
normativas e institucionais, dificultando o planejamento de politicas publicas voltadas a
seguranga hidrica e a prote¢dao da biodiversidade aquatica. Nesse sentido, o presente estudo
teve como objetivo avaliar a disponibilidade de dados sobre cocainicos nos sistemas oficiais
de monitoramento da qualidade da agua do estado do Rio de Janeiro, discutindo as
implicagdes da auséncia de monitoramento para a gestdo ambiental, biodiversidade aquatica e

seguranca hidrica.
MATERIAL E METODOS

O presente estudo consistiu em uma pesquisa documental, exploratéria e descritiva,
baseada na anélise de dados secundérios provenientes de sistemas oficiais de monitoramento
da qualidade da 4gua no Brasil, complementada por revisdo bibliografica da literatura
cientifica sobre contaminantes emergentes, com énfase em cocainicos em ambientes
aquaticos.

Inicialmente, foram consultadas as bases de dados publicas do Sistema de Informacgao
de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), disponibilizadas
pelo portal brasileiro de dados abertos do Governo Federal, com foco nos conjuntos de dados
“Controle Semestral” e “Parametros de Vigilancia da Qualidade da Agua”. A busca foi
direcionada aos Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) com captagdo superficial
localizados no estado do Rio de Janeiro, considerando o periodo compreendido entre 2021 e

2023, correspondente aos anos com disponibilidade consolidada de informagdes no momento
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da consulta. Foram investigados registros relacionados a presenca de cocaina, benzilecgonina

e outras substancias psicoativas classificadas como contaminantes emergentes.

Complementarmente, realizou-se consulta a base de dados da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA), por meio do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), visando identificar registros histdricos de monitoramento
relacionados a contaminantes emergentes em aguas superficiais utilizadas para abastecimento
publico no estado do Rio de Janeiro. A investigagdo concentrou-se na identificacdo de
parametros associados a cocainicos, substancias psicoativas ilicitas e compostos organicos
emergentes potencialmente relacionados a qualidade ambiental dos mananciais estratégicos
para abastecimento humano.

Adicionalmente, foi realizada revisdo bibliografica narrativa utilizando artigos
cientificos, documentos institucionais e literatura técnica nacional e internacional, com foco
em estudos publicados sobre ocorréncia, persisténcia ambiental, ecotoxicidade e
monitoramento de cocaina e benzilecgonina em sistemas aquaticos. Foram priorizados
estudos recentes publicados entre 2019 e 2025, indexados em bases como ScienceDirect,
PubMed, SciELO e Google Scholar, utilizando combinagdes de descritores em portugués e
inglés, incluindo: “emerging contaminants”, ‘“cocaine in aquatic environments”,

’

“benzoylecgonine”, “drinking water contamination”, “surface waters”, ‘“‘contaminantes
emergentes” e “cocainicos em aguas superficiais”.

A interpretagdo dos resultados foi conduzida de forma qualitativa e comparativa,
considerando a presenga ou auséncia de registros nos sistemas oficiais de monitoramento e
sua relagdo com evidéncias cientificas previamente reportadas na literatura, especialmente
estudos envolvendo cromatografia liquida acoplada a espectrometria de massas (LC-MS/MS),
reconhecida como técnica de referéncia para deteccao de contaminantes organicos emergentes
em matrizes aquaticas (Aragjo, 2023). A andlise também contemplou implicacdes

relacionadas a gestdo ambiental dos recursos hidricos, seguranga hidrica e potenciais impactos

sobre a biodiversidade aquatica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados disponiveis no Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) nio identificou registros relacionados ao

monitoramento de cocaina, benzilecgonina ou outras substancias psicoativas ilicitas nos
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sistemas de abastecimento de 4gua com captagdo superficial do estado do Rio de Janeiro no

periodo entre 2021 e 2023. Os parametros monitorados concentram-se principalmente em
indicadores microbiologicos, fisico-quimicos, metais pesados e alguns compostos organicos
especificos, incluindo determinados agrotdxicos, mas nao contemplam contaminantes
emergentes relacionados ao consumo de drogas ilicitas.

De forma semelhante, as consultas realizadas no Sistema Nacional de Informagdes
sobre Recursos Hidricos (SNIRH/ANA) também ndo apresentaram registros referentes a
presenca de cocaina, benzilecgonina ou outros cocainicos em mananciais destinados ao
abastecimento publico no estado do Rio de Janeiro. Esses resultados evidenciam uma lacuna
importante no monitoramento da qualidade da agua, especialmente diante do aumento das
discussdes sobre contaminantes emergentes e seus possiveis impactos ambientais e a satde
humana (Marson et al., 2022).

Apesar da auséncia de registros oficiais, estudos recentes mostram que cocainicos tém
sido detectados em ambientes aquaticos urbanos em diferentes partes do mundo. Ding et al.
(2024), em revisdo sobre substancias psicoativas em aguas superficiais, destacaram a
ocorréncia frequente de cocaina e benzilecgonina em regides urbanizadas, relacionando sua
presenca ao langamento continuo de esgoto doméstico e a limitagdo dos sistemas
convencionais de tratamento.

No Brasil, pesquisas também vém demonstrando a presenga de contaminantes
emergentes em aguas superficiais, subterrdneas e at¢é mesmo em aguas destinadas ao
abastecimento. Montagner et al. (2019), ao avaliarem uma década de monitoramento no
estado de Sdo Paulo, observaram a ocorréncia de diferentes compostos emergentes em
matrizes hidricas distintas, refor¢ando a necessidade de ampliagdo dos pardmetros de
monitoramento atualmente utilizados. De forma semelhante, Marson et al. (2022) destacam
que o monitoramento de contaminantes emergentes no Brasil ainda ¢ limitado, apesar do
crescente niumero de estudos evidenciando seus possiveis riscos ambientais.

Esse cenario torna-se ainda mais relevante quando considerado o contexto do estado
do Rio de Janeiro, cuja regido metropolitana depende fortemente do sistema hidrico do rio
Paraiba do Sul e do complexo Guandu para abastecimento publico. Esses mananciais recebem
continuamente efluentes domésticos, industriais e urbanos provenientes de diversos
municipios, muitos deles com sistemas de saneamento ainda insuficientes, favorecendo o

transporte continuo de micropoluentes para os corpos hidricos.
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Corroborando essa hipdtese, Aratjo (2023) identificou concentragdes relevantes de

cocaina e benzilecgonina em rios urbanos do municipio do Rio de Janeiro, incluindo os rios
Carioca, Mangue, Cunha e Iraja. Segundo o autor, as concentragdes observadas foram
superiores aquelas associadas a efeitos deletérios em organismos aquaticos sob condic¢des
experimentais, indicando potencial risco ecoldgico relacionado a exposi¢do continua dessas
substancias.

Resultados recentes obtidos em ambientes costeiros brasileiros reforcam essa
preocupacao. Roveri et al. (2025), ao investigarem a ocorréncia de cocaina e benzilecgonina
em uma baia tropical urbanizada no municipio de Santos (SP), verificaram a presenca
recorrente desses compostos ao longo do ano, associando esse cenario ao langamento
continuo de esgoto doméstico e a intensa urbanizacdo. Os autores destacam ainda o potencial
risco ecotoxicoldgico associado a exposicao prolongada de organismos aquaticos.

Além dos possiveis impactos sobre a qualidade da agua, estudos recentes apontam
efeitos negativos dos cocainicos sobre a biodiversidade aquatica. Ding et al. (2024) relatam
alteracdes fisiologicas, metabolicas e neurocomportamentais em organismos aquaticos
expostos a cocaina, incluindo efeitos sobre crescimento, comportamento e reprodugdo. No
contexto do Rio de Janeiro, Ferreira et al. (2024) detectaram cocaina em 100% das amostras
de tubardes-bico-fino (Rhizoprionodon lalandii), indicando exposi¢do ambiental persistente e
possivel bioacumulagdo ao longo da cadeia trofica.

Dessa forma, a auséncia de registros nos sistemas oficiais de monitoramento ndo deve
ser interpretada como auséncia desses contaminantes no ambiente, mas sim como uma
limitagdo dos parametros atualmente adotados pelos programas de vigilancia da qualidade da
dgua. A ndo inclusdo de cocainicos e outros contaminantes emergentes nos parametros
obrigatorios da Portaria GM/MS n° 888/2021 evidencia uma fragilidade importante no
monitoramento da qualidade da 4gua no Brasil.

Sob a perspectiva da gestdo ambiental, a auséncia de dados oficiais dificulta o
planejamento de acdes preventivas, a elabora¢do de estratégias de monitoramento e a
formulacao de politicas publicas voltadas a protecdo dos mananciais de abastecimento. Nesse
sentido, torna-se importante a modernizacdo dos sistemas nacionais de monitoramento,
incluindo metodologias analiticas mais sensiveis, como a cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas (LC-MS/MS), amplamente utilizada na detec¢do de contaminantes

emergentes em matrizes ambientais (Aragjo, 2023; Marson et al., 2022).
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Essa modernizacdo deve vir acompanhada da atualizagdo da legislacio

relacionada aos parametros obrigatérios de controle de qualidade da agua que se torna cada
vez mais necessaria, especialmente no que se refere a inclusdo dos chamados contaminantes
emergentes. Essa preocupagdo nao se limita apenas as drogas ilicitas, mas também abrange
diversas substancias ja detectadas em nossos recursos hidricos sem o devido registro como
medicamentos, hormonios, antibidticos, anti-inflamatorios, pesticidas, produtos de higiene
pessoal, desreguladores endocrinos, microplasticos, cafeina, surfactantes, compostos
perfluorados (PFAS) e residuos de produtos industriais e farmacéuticos. A auséncia de
controle adequado dessas substancias representa um importante desafio para a satide publica,
devido aos potenciais efeitos toxicos, cumulativos e de longo prazo a populacdo e aos

ecossistemas aquaticos.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstraram a auséncia de registros relacionados
ao monitoramento de cocaina, benzilecgonina e outros cocainicos nos sistemas oficiais de
monitoramento da qualidade da 4gua do estado do Rio de Janeiro, tanto no SISAGUA quanto
nas bases da Agéncia Nacional de Aguas e Sanecamento Basico (ANA). Esse cenério
evidencia uma importante lacuna nos programas de vigilancia da qualidade da agua,
especialmente diante do avango das pesquisas sobre contaminantes emergentes e seus
possiveis impactos ambientais e sanitarios.

Embora nao tenham sido identificados registros oficiais, estudos recentes realizados
no Brasil e no exterior demonstram a presenca recorrente de cocainicos em diferentes
ambientes aquaticos, incluindo rios urbanos, aguas costeiras e organismos aquaticos.
Evidéncias recentes obtidas no estado do Rio de Janeiro, como a detec¢ao de cocaina em
tubardes-bico-fino (Rhizoprionodon lalandii), reforcam a hipdtese de exposi¢cao ambiental
continua e indicam possiveis riscos a biodiversidade aquética.

Nesse contexto, a auséncia de monitoramento ndo deve ser interpretada como auséncia
desses compostos no ambiente, mas como reflexo de limitagdes regulatdrias e metodologicas
ainda presentes nos sistemas nacionais de vigilancia da qualidade da agua. Considerando a
relevancia estratégica do rio Paraiba do Sul e do sistema Guandu para o abastecimento da
regido metropolitana do Rio de Janeiro, torna-se necessaria a ampliacdo dos programas de

monitoramento ambiental, incorporando contaminantes emergentes aos parametros avaliados.



15° Simpdsio de Gestdo Ambiental e Biodiversidade (16 a 18 de junho 2026)
ISSN 2525-4928

O

Por fim, destaca-se a importancia do desenvolvimento de politicas publicas voltadas a

modernizagao dos sistemas de monitoramento hidrico, com ado¢do de metodologias analiticas
mais sensiveis e incentivo a producgdo cientifica nacional sobre contaminantes emergentes,
contribuindo para a protecdo dos recursos hidricos, da biodiversidade aquatica e da seguranga

hidrica.
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