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Resumo: O atual modelo de produgdo agricola, trouxe como consequéncia para os dias
atuais um uso exorbitante de agrotoxicos. Neste sentido, a poluigdo da agua por
agrotoxicos ¢ cada vez mais frequente. Percebe-se que a problematica de agrotdxicos em
agua potavel, ¢ global. Assim, ¢ cada vez mais importante o monitoramento da qualidade
da agua potavel, a fim de poder inferir os efeitos cronicos da utilizacdo de agrotdxicos

tanto no ambiente quanto na saude das pessoas que a consomem.
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INTRODUCAO

Historicamente e mais especificamente apo6s a
Revolucdo Verde, o padrio de producdo agricola
brasileiro, se fundamenta no uso de agrotoxicos para
equilibrar problemas do processo produtivo. Assim,
os agrotoxicos foram inseridos na agricultura
brasileira como uma forma de prevenir e eliminar as
pragas que poderiam prejudicar a produtividade.
Pretendia-se, ao mesmo tempo, expandir a
produtividade e consequentemente aumentar a
eficiéncia econdémica do processo produtivo rural
(Veiga, 2007).

Primitivamente, de acordo com Veiga et al. (2006),
0s agrotoxicos eram estaticos, possuiam baixa
solubilidade e tinham um forte poder de adesdo ao
solo, mas com a evolugdo tecnoldgica, os agrotoxicos
passaram a ser mais soliveis em agua, possuir baixa
capacidade de adesdo e ser mais volateis. Estas
mudancas tecnoldgicas no aspecto quimico dos
agrotoxicos criaram substancias cada vez mais
toxicas, resistentes e eficientes no combate as pragas.
Mas em consequéncia disto, estas mudancas
tecnologicas também elevaram e prolongaram ainda
mais a capacidade toxica dos agrotdxicos, bem como
de acarretar danos a saude e a0 meio ambiente.

O atual modelo de producdo agricola, que visa a
produtividade e deu conta de acompanhar o grande
crescimento populacional trouxe como consequéncia
para os dias atuais um uso exorbitante de agrotoxicos
no ambiente. O dossié da Associagdo Brasileira de
Saude Coletiva (ABRASCO), de acordo com

Carneiro et al. (2015) estima que o Brasil é o maior
consumidor mundial de agrotoxicos, dado estimado
pelo volume comercializado no pais e que desde
2008, o Brasil ocupa o lugar de maior consumidor de
agrotoxicos do mundo. Ainda, de acordo com o
dossié ABRASCO, nos ultimos 10 anos o mercado
mundial de agrotoxicos cresceu 93 % enquanto isso,
o mercado brasileiro teve um crescimento de 190 %
(Carneiro et al., 2015).

Nao bastasse o intensivo uso, outro agravante que
compromete o meio ambiente ¢ a saude é o fato de
existir aquisi¢do clandestina de agrotdxicos o que
torna o uso ainda maior do que ¢ apresentado em
dados oficiais. O Sindicato Nacional da Industria de
Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG) avalia
que 20 % do mercado nacional seja ocupado por
agrotoxicos clandestinos (Costa; Rizzotto; Lobato,
2018).

Devido ao crescente uso de agrotdxicos nos ultimos
anos ¢ também ao melhoramento aos quais os
agrotoxicos foram submetidos para serem mais
eficientes, porém nem sempre menos toxicos, o
ambiente se encontra contaminado com inumeras
substincias que trazem riscos a saude. Isso porque,
quando aplicados, os agrotoxicos podem contaminar
o solo e os recursos hidricos, resultando em
degradacdo ambiental que tem como consequéncia
prejuizos a saude e ao ecossistema (Veiga et al.,
2006).

Estima-se que cerca de 20% da quantidade de
agrotoxicos aplicados como tratamento preventivo de



plantas possam alcangar as daguas superficiais
(Barriuso et al., 1996).

Esse numero s6 ndo ¢ maior, porque existem alguns
processos que atuam na imobilizagdo e/ou
degradacdo das moléculas de agrotdxicos no meio
ambiente e dentre as quais se destacam a evaporagao,
a adsorg¢do, hidrdlise e a fotolise (Bortoluzzi et al.,
2006; AGEITEC, 2021).

Ainda assim, existe uma grande preocupagdo entre os
profissionais da drea ambiental com os riscos que os
agrotoxicos podem gerar  no ambiente,
principalmente no que diz respeito a agua de
abastecimento publico, que pode disseminar
multiresiduos de agrotdxicos a milhares de pessoas,
uma vez que o sistema convencional de potabilizagdo
de agua no Brasil apresenta reduzida capacidade de
remoc¢ao destes compostos por parte do tratamento
convencional de potabilizagdio de agua (Soares,
2011).

Cabe destacar que, o contato direto com solos,
plantas ou mananciais hidricos superficiais
contaminados, por vezes pode ser evitado,
diferentemente da ingestdo da agua, que ¢ a fonte
vital de sobrevivéncia da populacdo humana (Alves,
2017).

Segundo Neto e Sarcinelli (2009), os efeitos a satde
em decorréncia do consumo de agua contaminada
com agrotoxicos variam conforme o principio ativo
envolvido. Dentre os principais agravos a satude
podem-se destacar problemas no figado e no sistema
nervoso central, deficiéncias no sistema vascular e
reprodutivo, complica¢des nos olhos, rins, bago, bem
como a probabilidade de desenvolver cancer.

De acordo com a Resolugdo do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357/2005 a
deterioracdo da qualidade da agua acomete a satde, o
bem-estar humano e o equilibrio ecologico,
tornando-se necessaria a utilizacdo de instrumentos
que visem o monitoramento e controle da qualidade
da agua, uma vez que estes contribuem diretamente
para a protecdo da satde, do equilibrio ecoldgico e da
qualidade de vida da populacdo que faz uso desta
(Brasil, 2005).

Neste sentido, existe uma grande preocupacdo entre
os profissionais e pesquisadores da area ambiental
com 0s riscos que os agrotoxicos podem gerar no
ambiente, principalmente no que diz respeito aos
recursos hidricos que sdo fonte de agua de
abastecimento publico.

MATERIAL E METODOS

A partir de revisdo em periodicos, anais de congresso
e livros, desenvolveu-se uma revisdo bibliografica
sobre os principais conceitos e temas que abordam a
tematica de agrotdxicos bem como a problematica
destes com questdes ambientais, como a 4agua
potavel, onde foram comparadas informacdes de
diferentes autores acerca do assunto estudado. Assim,
selecionou-se os conteudos considerados relevantes
que serviram para elaboragao deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A agua é um solvente universal, suporte basico para
o desenvolvimento ¢ manutenc¢do de todas as formas
de vida na natureza. A sua capacidade de diluir as
substancias permite que diversas reagdes ocorram no
ambiente, formando novos compostos, permitindo a
evolucdo da vida e outros tantos fenomenos naturais.
Por muito tempo a agua foi considerada como um
bem publico inesgotavel, sempre a disposi¢do da
populacdo, pois se tratava de um recurso
autossustentavel. Entretanto, 0  crescimento
populacional ocorreu de forma tdo acentuada que
trouxe como consequéncia a poluigdo dos corpos
hidricos (Philippi Jr.; Silveira, 2005; Philippi Jr.;
Martins, 2005).

E evidente que todas as formas de vida do planeta
necessitam de dgua para sua manuten¢do e nesse
sentido, salienta-se que cada ser humano utiliza a
agua para garantir a sua sobrevivéncia. Além disso,
grandes quantidades de 4gua sdo usadas por
indlstrias e principalmente para irrigagdo, na
agricultura. Entretanto, a disponibilidade de agua
doce disponivel deve ser considerada, pois, 97 % da
agua de todo o planeta esta disposta nos mares ¢
oceanos, tal agua ¢é indisponivel sem um tratamento
avangado para fins de consumo humano ou de
irrigagdo para a agricultura. Ainda, trés quartos da
agua doce estdo retidos em geleiras e calotas polares,
inacessivel desta forma para o abastecimento, ou
seja, restam cerca de 0,1 % de 4gua doce disponivel,
as quais podem ser encontradas em rios e lagos e
constituem uma das principais fontes de agua doce
disponivel para o consumo humano, com destaque
também para o fato de parte desta estar disponivel
apenas nos lengois subterraneos (Baird; Cann, 2011).

Segundo os mesmos autores, a agua subterrdnea
durante muito tempo foi considerada como sendo
uma agua livre de poluicdo. Isso porque, devido a
filtragdo natural através do solo e o longo periodo de
residéncia no subterraneo, essa dgua continha niveis
baixissimos de matéria organica e microrganismos
quando comparada com aguas superficiais. Assim, a
agua utilizada para o abastecimento publico pode ser
oriunda de fontes superficiais ou subterrdneas desde
que possua qualidade adequada ao consumo.

Devido a grande variedade de aplicagdes da agua nas
diversas atividades humanas, o conceito de
“qualidade da agua” deve ser observado em fungdo
do uso a que se destina. Isso porque, a agua destinada
para o consumo humano deve apresentar uma
qualidade superior a da agua destinada para irrigagao,
por exemplo. O crescimento das atividades
industriais e agricolas, bem como o aumento
populacional tem intensificado a demanda por 4gua
da mesma forma que tem contribuido para a
deterioracdo de sua qualidade (Padua; Ferreira,
2006).



Dessa forma, a relevancia do abastecimento de agua
deve ser observada por meio de aspectos sanitarios e
econdmicos, sem que Os aspectos econdmicos
prevalecam sobre os sanitarios. Deve-se atentar ao
fato de que a qualidade da agua pode se modificar
naturalmente ou, principalmente, através da agdo
humana. Assim, a polui¢do das dguas pode gerar uma
série de problemas relacionados a potabilizagdo, da
mesma forma que aumenta os riscos sanitarios e
torna mais oneroso o processo de tratamento (Padua;
Ferreira, 2006).

De acordo com Philippi Jr. e Martins (2005), a
poluicdo dos recursos hidricos, bem como a escassez,
apresentam consequéncias sociais, econdmicas e
principalmente  ambientais, de forma que
comprometem o equilibrio dos ecossistemas,
dificultando a conservagdo da flora e da fauna,
provocam doencas por causa da ma qualidade ou pela
falta de 4agua em quantidade suficiente para as
necessidades minimas.

A poluicdo e a contaminacdo de 4aguas por
agrotoxicos € cada vez mais frequente e, de acordo
com Padua e Ferreira (2006), pode ser oriunda de
diversos fatores, tais como aplicagdo intencional
(para combater ervas aquaticas, por exemplo),
poluicdo por efluentes industriais, polui¢do por
liquidos para irrigagdo, contaminagdo acidental e
percolacdo ou lixiviagdo de terrenos pela chuva.
Nesse sentido, a contaminagdo deve sempre que
possivel ser evitada, isso porque, os agrotoxicos
quando dispersos na agua modificam a ecologia
aquatica e parte destes podem se acumular na cadeia
alimentar.

A atengdo a respeito da poluicdo das aguas
subterraneas é recente e restrita no Brasil, de forma
que, os usuarios abastecidos com agua subterranea,
sejam eles particulares ou  governamentais,
desconhecem quase que totalmente a real
importancia e ignoram as graves consequéncias de
sua contaminagao (Custdodio; Llamas, 1996).

De modo histérico na sociedade, o solo tem sido
utilizado para disposicdo de residuos gerados nas
atividades humanas, tendo determinada capacidade
de depurar a maior parte dos residuos nele
depositados, entretanto, a populagdo tem crescido de
forma acentuada bem como a quantidade de geragdo
de residuos ¢ efluentes cuja ordem de grandeza se
alterou nas ultimas décadas, motivo pelo qual a
capacidade do solo em reter os poluentes tém sido
ultrapassada. Nao obstante, sabe-se que a recarga do
subsolo ocorre através da infiltragdo dos excessos de
agua oriunda da chuva, onde, as atividades
desempenhadas sobre o solo acima dos aquiferos
podem influenciar na qualidade desta 4agua
(CETESB, 2021).

Neste sentido, as principais formas de poluicdo da
agua subterranea sdo oriundas da agdo antrdpica por
atividades de carater urbano, industrial, agricola e de

mineragdo. Desse modo, como principais atividades
causadoras de poluicdo da agua subterranea pode-se
indicar: precariedade no saneamento basico bem
como despejo de efluentes in natura no ambiente,
existéncia de lixdes ou aterros sanitarios com manejo
inadequado, areas de cultivo agricola com utilizagdo
de agrotoxicos, criagdo de gado, extracdo mineral,
entre outras (Ribeiro, 2007).

Logo, a poluicdo dos aquiferos por agrotoxicos
ocorre quando o despejo de poluentes gerados por
atividades  antropicas ndo sdo devidamente
controlados de forma que, contaminantes que
excedem a capacidade de atenuagdo do solo
propiciam também a poluigdo da agua subterranea
(Foster et al., 2002).

Outrossim, Bila e Dezotti (2007) fazem um adendo
aos  micropoluentes  emergentes nos  quais
encontram-se agrupados os agrotoxicos. Estes podem
permanecer no ambiente por um longo periodo de
tempo, possuem caracteristicas bioacumuladoras que
facilitam sua absor¢do em tecidos gordurosos de
seres  vivos. Ainda, alguns micropoluentes
apresentam a capacidade de desregular o sistema
endocrino humano e animal, neste sentido, ¢
imprescindivel o conhecimento acerca de suas
peculiaridades a fim de avaliar efeitos potenciais no
organismo humano.

A grande maioria dos agrotoxicos ¢ composta por
misturas de um ou mais principios ativos. Essas
misturas sdo combinag¢des de aditivos, solventes,
coadjuvantes, excipientes e impurezas que podem ser
até mais toxicos que o proprio principio ativo
(Cequinel; Rodrigo, 2018).

Compete a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) classificar os agrotdxicos quanto ao grau
de toxicidade. Esta classificagdo aponta o potencial
risco de contaminagdo aguda em humanos e animais,
entretanto, ndo considera possiveis danos ambientais
(Chaim; Frighetto; Valarini, 1999).

Neste sentido, muitos autores apresentam estudos
acerca da problematica dos agrotdxicos no contexto
ambiental e também a presenca destes em 4gua
utilizada para abastecimento publico.

Sjerps et al. (2019) determinaram a ocorréncia de
agrotoxicos em aguas subterraneas e fontes de agua
superficial utilizadas como agua potavel na Holanda,
utilizando dados de monitoramento de rotina de
empresas holandesas de agua potavel e estudando a
presenca de agrotoxicos recém-autorizados em fontes de
agua potavel. Onde, um método analitico LC-MS/MS
foi desenvolvido para 24 agrotoxicos recentemente
autorizados, selecionados com base em sua mobilidade
e persisténcia, e aplicados em uma campanha de
monitoramento de aguas subterrdneas e superficiais
utilizadas como fontes de agua potavel. Foram
detectados 15 dos 24 agrotoxicos, incluindo sete em
concentragdes acima do padrao de qualidade da agua.
Dois neonicotindides, conhecidos por seu impacto



ambiental, foram  detectados nas  maiores
concentragdes: acetamiprid (1,1 pg/L) e tiametoxam
(0,4 pg/L). A ocorréncia em fontes de agua potavel
de agrotoxicos autorizados ha 10 anos enfatiza a
importancia de manter os métodos de monitoramento
de rotina atualizados.

Kamata, Matsui e Asami (2020) relataram as
concentragdes de 162 agrotoxicos em agua potavel
tratada e dgua de nascente no Japdo, onde o cultivo
de arroz ¢ comum. Herbicidas e fungicidas,
especialmente aqueles usados na criagdo de arroz
foram frequentemente detectados em fontes de agua
potavel. Foram analisados dados de ocorréncia de
pesticidas (14.076 amostras) coletados de 2012 a
2017 por 12 grandes autoridades de abastecimento de
agua em todo o Japdo, onde fora identificados 4
herbicidas que ocorriam frequentemente em aguas de
nascente: bromobutidio, bentazone, tefuriltriona e
dymron. Além desses 4 herbicidas, os herbicidas
molinate e halosulfuron metil, os fungicidas
piroquilon e metominostrobin, e o inseticida
dinotefuran ocorreu em altas concentragdes. Para sete
deles (bromobutida, tefuriltriona, dicrono,
halosulfuron metil, piroquilon, metominostrobin e
dinotefuran) ndo sdo fornecidos padrdes ou diretrizes
de qualidade da agua potavel em paises além do
Japado.

Wan et al. (2021) relatam que estudos sobre a
ocorréncia de agrotoxicos emergentes na superficie e
agua potavel no Vietnd sdo limitados. Neste estudo,
foram analisadas as aguas do lago, a dgua do rio, a
dgua da torneira e agua engarrafada coletadas de
Hanoi e outras quatro provincias do norte do Vietna
para agrotoxicos selecionados. Averiguou-se que,
inseticidas como neonicotindides, fipronil e
clorpirifos; fungicida carbendazim, herbicidas como
atrazina, terbutilazina, simazina, acido
2,4-diclorofenoxiacético, acido
2-metil-4-clorofenoxiacético, bentazon, ¢ alguns
outros  produtos de transformagdo, foram
determinados na agua do lago, agua do rio, agua da
torneira e agua engarrafada do norte do Vietna. As
dguas do lago continham varios inseticidas e
fungicidas, enquanto a d4gua do rio continha
principalmente herbicidas. A agua da torneira de
Hanéi continha concentra¢cdes acumuladas mais altas
de residuos de agrotoxicos em comparagdo com as de
outras quatro provincias do norte estudadas. A agua
engarrafada continha residuos de agrotoxicos mais
baixos em comparagdo com a agua da torneira
coletada em Handi. O risco atual para a saude
humana através da ingestdo didria de agrotoxicos
provenientes da dgua potavel foi baixo. No entanto,
as concentragdes de fipronil na 4agua do lago
excederam o valor de referéncia recomendado para
agua doce nos Estados Unidos ou nos Paises Baixos.

Perin et al. (2021) apresentam uma compilagdo de
dados de diferentes fontes com uma abordagem de
fusdo de dados para produzir uma variagdo espacial e

temporal de contaminantes presentes na agua do
Lago Guaiba no Rio Grande do Sul, Brasil. Foram
analisadas 35 amostras de agua de janeiro a agosto de
2019. Dos compostos monitorados, 15 farmacos, 25
pesticidas onde 18 elementos quimicos estavam
presentes nas amostras analisadas. A presenca de
residuos de agrotdxicos pode ser atribuida
principalmente a lixiviagdo nos rios afluentes que
atravessam grandes areas agricolas. Os principais
resultados mostram que o0s compostos estdo
distribuidos por toda a area estudada sem um padrdo
regular aparente, sugerindo que eventos em um ponto
especifico afetam todo o ecossistema. Considerando
os riscos de quociente calculados, a atrazina,
ciproconazol, diuron e simazina apresentaram os
maiores niveis de risco para algas; acetaminofeno,
diclofenaco e ibuprofeno apresentaram os maiores
niveis de risco para invertebrados aquaticos. Os
resultados confirmam a influéncia antropogénica, o
que era de se esperar dada a baixa taxa de tratamento
de efluentes domésticos.

Li e Jennings (2018), apresentaram um estudo cujo
objetivo foi utilizar modelos de risco a saude para
avaliar niveis maximos de concentracdo (MCLs)
mundiais de agua potavel para controlar o risco a
satide humana. Os autores inferem que em todo o
mundo, as jurisdi¢cdes regulatorias estdo agindo para
proteger as pessoas dos riscos a saiude da agua
contaminada por agrotoxicos. Além de regulamentar
quais agrotoxicos podem ser usados e como podem
ser aplicados, muitas jurisdigdes estabeleceram
MCLs que especificam a concentragdo maxima
permitida de agrotoxicos na agua potavel. No
entanto, a analise demonstra que os MCLs muitas
vezes variam de 5 a 7 ordens de magnitude. Isso
indica que as jurisdi¢Ges regulatorias a nivel mundial
ndo concordam em como os riscos a saude da agua
contaminada por pesticidas devem ser quantificados.
Isso também indica que é improvavel que os MCLs
extremamente elevados protejam adequadamente a
sautde humana. Neste sentido, foram identificados
103 dos 193 estados-membros atuais da ONU. Esses
103 representam aproximadamente 66,3% da
populacdo mundial atual. Isso sugere que cerca de
34% da populagdo mundial em cerca de 56% das
nagdbes do mundo ndo estdo adequadamente
protegidas dos riscos a saide humana da agua
potavel contaminada por agrotdxicos. Além disso,
embora os MCLs de agrotoxicos tenham sido
identificados para na¢des que representam cerca de
66% da populagdo mundial, poucas dessas nagdes
regulamentaram todos os 25 agrotéxicos comumente
regulamentados, e menos ainda regulamentaram toda
a gama de formulacdes de agrotoxicos do uso
mundial anterior e atual. Além disso, esses resultados
indicam que, mesmo quando as MCLs de agrotoxicos
foram promulgadas, os valores utilizados podem
exceder os limites razoaveis de incerteza para o
modelo de risco a satde e, assim, permitir uma
exposicdo irracionalmente alta. A conclusdo 6bvia é
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que o risco a saide humana da agua potavel
contaminada por agrotoxicos continua sendo um
problema nio resolvido.

Assim, ¢ perceptivel a preocupagdo dos
pesquisadores em investigar a problematica da
ocorréncia de agrotoxicos na agua potavel ndo s6 no
Brasil, mas a nivel global. Da mesma forma que se
enfatiza a necessidade de revisdo das legislacdes
ambientais vigentes no que diz respeito a valores
maximos permitidos de substdncias quimicas em
agua de abastecimento humano.

CONCLUSAO

Com uma breve revisdo de literatura, pode-se
perceber que a problematica de agrotoxicos em agua
potavel, seja ela subterranea ou superficial, é global.
Nesse sentido, ¢ cada vez mais importante o
monitoramento da qualidade da 4gua potavel, a fim
de poder inferir os efeitos cronicos da utilizagdo de
agrotoxicos tanto no ambiente quanto na saude das
pessoas que a consomem.

Assim como, ¢ essencialmente importante a
constante revisdo das legislacdes ambientais vigentes
que promulgam sobre valores orientadores de
substancias quimicas, entre eles os agrotoxicos, no
ambiente ¢ principalmente em agua potavel, ndo
apenas no Brasil, mas no mundo todo.

Além disso, mais importante do que a revisdo dos
valores orientadores de substincias quimicas que ja
vem sendo usadas nas legislagdes vigentes ¢ a
inclusdo de novas substancias que estdo comecando a
ser usadas, de forma a contemplar a grande variedade
de agrotoxicos que sdo utilizados em um determinado
local bem como definir valores orientadores para a
coexisténcia destes no ambiente, no solo, nos
efluentes e na agua, principalmente, na agua potavel.
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