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RESUMO

Nas Ultimas décadas o agronegdcio brasileiro cresceu positivamente colocando o pais como
um dos maiores produtores e exportadores de alimentos, trazendo como consequéncia disso
ser um potencial usuario de defensivos agricolas (agroquimicos) nas culturas vegetais,
proporcionando com isso a reducdo de perdas. No entanto, quanto a salde e a seguranca
alimentar ndo se observam beneficios significativos em relacdo ao setor econémico do Brasil,
pois as intoxicacles por agroquimicos podem se da de forma direta e indireta, deixando a
populacdo exposta as doengas agudas e cronicas. O risco de contaminacao desses compostos
nos recursos hidricos é também uma preocupacdo ambiental e para a saude publica. Nesse
contexto, o estudo teve como objetivo estimar o nivel de contaminacdo das aguas de pogos do
abastecimento doméstico por agroquimicos aplicados em uma éarea urbana na regido
metropolitana da cidade de Macei6-AL, cujas andlises foram realizadas de acordo com
critérios propostos pela Environmental Protection Agency - EPA, utilizando técnicas de
cromatografia liquida e gasosa acoplada a espectrometria de massa. Como resultado
observou-se que durante a realizacdo deste estudo os 27 principios ativos avaliados estavam
abaixo dos limites permitidos pela legislacdo brasileira. Quanto ao risco de contaminacdo das
aguas, mesmo com resultados abaixo dos limites preconizados, recomenda-se a necessidade
de implantacéo de programas de monitoramento ambiental e de medidas voltadas a prote¢do
da salde publica, ja que atualmente sdo estabelecidos parametros dos agroquimicos nas
avaliaces da potabilidade da dgua para consumo humano. O tratamento e controle da agua
sdo, por razbes vitais, formas de mitigar a propagacdo de doencas ou complicagdes,
satisfazendo as normas de qualidade estabelecidas para distribuicdo de &gua para consumo

humano.

Palavras-chaves: Pesticidas; Recursos hidricos; Saude pablica; Meio ambiente.



ABSTRACT

In recent decades, Brazilian agribusiness has grown positively, placing the country as one of
the largest producers and exporters of food, resulting in a potential user of pesticides
(agrochemicals) in vegetable crops, thereby reducing losses. However, in terms of health and
food safety, there are no significant benefits in relation to the economic sector in Brazil, since
poisoning by agrochemicals can be directly or indirectly, leaving the population exposed to
acute and chronic diseases. The risk of contamination of these compounds in water resources
is also an environmental and public health concern. In this context, the study aimed to
estimate the level of contamination of water from domestic supply wells by agrochemicals
applied in an urban area in the metropolitan region of the city of Maceio-AL, whose analyzes
were carried out according to criteria proposed by the Environmental Protection Agency. -
EPA, using liquid and gas chromatography techniques coupled with mass spectrometry. As a
result, it was observed that during this study the 27 active principles evaluated were below the
limits allowed by Brazilian legislation. As for the risk of water contamination, even with
results below the recommended limits, it is recommended that there is a need to implement
environmental monitoring programs and measures aimed at protecting public health, since
agrochemical parameters are currently established in the evaluations the potability of water
for human consumption. The treatment and control of water are, for vital reasons, ways of
mitigating the spread of diseases or complications, satisfying the quality standards established

for the distribution of water for human consumption.

Keywords: Pesticides; Water resources; Public health; Environment.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da populagdo mundial e a consequente necessidade de producdo de
alimentos, varios tipos de agroguimicos passaram a ser empregados na agricultura para
controle de pragas e doencas, minimizando as perdas e contribuindo com o aumento da
produtividade agricola. O frequente uso, e muitas vezes incorreto mesmo com existéncia de
leis de protecdo ao uso de agroquimicos, pode causar a contaminagdo dos solos, da atmosfera,
das aguas superficiais e subterraneas, além dos alimentos, acarretando efeitos negativos como
intoxicacdo humana pelo consumo de agua e alimentos contaminados, assim como o risco de
intoxicacdo ocupacional de trabalhadores rurais (SPADOTTO, 2006).

Assim, o estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas intrinsecas de cada
composto e de cada matriz torna-se extremamente importante para a identificacdo de
informacBes sobre a reatividade, toxicidade e mobilidade desses compostos nos diferentes
compartimentos ambientais (JARDIM et al., 2009).

Devido ao grande numero de principios ativos utilizados na agricultura, h4 necessidade
de um monitoramento constante da qualidade das aguas e dos alimentos, o que tem motivado
o desenvolvimento de técnicas analiticas rapidas e eficientes para analises de multi-residuos
de agroquimicos em amostras das mais diversas origens. Esses métodos devem ser capazes de
detectar os limites méximos de residuos (LMR) permitidos para cada matriz.

A determinacdo de residuos de agroquimicos nos mais diferentes meios é
tradicionalmente realizada por meio de técnicas cromatograficas devido a facilidade de
separacdo, identificacdo e quantificacdo das substancias presentes, devido principalmente ao
uso de detectores especificos (GALLI et al., 2006).

A informacdo desses residuos desempenha um papel importante para a estimativa da
exposi¢do humana e do meio ambiente a estes compostos, permitindo avaliar a conformidade
da producdo agricola com as Boas Praticas Agricolas - BPA, possibilitando decisdes
regulatorias comerciais visando garantir a seguranca alimentar (ANVISA, 2006).

Segundo Santos, Paiva e Silva (2016) em regibes em que a agricultura familiar
predomina, intensificam-se 0s processos de contaminacdo dos solos e das &guas devido a
diversos fatores, tais como: acumulo de sais, excesso de nutrientes, uso indevido da &gua,
utilizacdo inadequada de agroquimicos, entre outros.

No municipio de Maceié com populagédo estimada de 1.031.597 habitantes e com uma

temperatura media entre 25°C e 29°C (IBGE, 2008), ha um déficit de distribuicdo de &gua
13



potével devido ao crescimento populacional na regido denominada “parte alta” (Figura 1)
sendo necessario recorrer a fontes alternativas de abastecimento de agua como pogos, carros

pipas etc., promovendo assim um risco ainda maior de contaminacdo daquela populacéo.

Figura 1. Mapa dos bairros da cidade de Maceié-AL

IPIOCA

- Parte alta 1- Cidade Universitaria
e 2- Tab. do Martins
3- Sta. Lucia
4- Benedito Bentes

l:] D Parte baixa |- PontaGrossa
2-Pogo

3- Ponta da Terra
4- Jatiica

Fonte: SEPLAM - Prefeitura de Maceio (2014).

Dentro deste contexto de prevencdo de contaminagdo das aguas de abastecimento
consumidas pela populacdo de Maceio, o presente estudo foi realizado com o objetivo de
monitorar e avaliar os niveis de agroquimicos presentes na agua de abastecimento urbano
determinados por cromatografia liquida de alta eficiéncia ou performance (CLAE) e
cromatografia gasosa acoplada a espectrofotometria de massa (CG-EM). Com os dados
obtidos foi elaborado um Manual Técnico que deve ser atrelado aos interessados em
comercializar, utilizar, fiscalizar e monitorar o uso da agua para abastecimento publico na
cidade de Maceid, tais como a Vigilancia Sanitaria Ambiental (VSA), Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), entre outros, podendo 0 mesmo ser estendido

a outras cidades do estado de Alagoas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. AGROQUIMICOS

Segundo a FAO (Food and Agriculture Organization), entidade que faz parte da
estrutura da ONU (Organizagdo das Nagfes Unidas), os agroquimicos, também chamados de

agroguimicos e defensivos agricolas, sdo definidos assim:

“Qualquer substancia, ou mistura de substancias, usadas para prevenir, destruir ou
controlar qualquer praga — incluindo vetores de doengas humanas e animais,
espécies indesejadas de plantas e de animais, causadoras de danos durante a
producdo, processamento, estocagem, transporte ou distribuicdo de alimentos,
produtos agricolas, madeira, e derivados — ou entdo que possam ser administradas
em animais para o controle de insetos, aracnideos e outras pestes que acometem 0s
corpos dos animais de cria¢do” (MORAGAS & SCHNEIDER, 2003).

O desenvolvimento desses agroquimicos foi impulsionado pelo anseio do homem em
melhorar sua condi¢do de vida, procurando aumentar a producdo dos alimentos. Desde o
inicio da civilizacdo, o homem é o principal responsavel pelas transformac6es ocorridas na
natureza em razdo da evolucdo da sua espécie e das existentes ao longo dos tempos,
aumentando assim a producdo de alimentos (BRALBANTE & ZAPPE, 2012), porém em uma
crescente busca por maneiras de combater as pragas.

De acordo com (BRALBANTE & ZAPPE, 2012), no final do século XIX foram
sintetizados diversos compostos a fim de controlar diferentes pragas, além de misturas tais
como de enxofre e cal utilizados no controle da sarna-da-macé causadas por um fungo; a
mistura de sulfato de cobre e cal, conhecida como calda bordalesa, usada no combate do
mildio, doenca causada por fungos na uva; o arsenito de cobre, também conhecido como
verde de Paris, para controlar o besouro da batata nos Estados Unidos; o sulfato ferroso como
herbicida seletivo; derivados de fluoretos inorganicos, como o fluoreto de sodio, no controle
de insetos como formigas. Esses compostos inorganicos utilizados em larga escala eram
muito toxicos, como foi o caso do &cido cianidrico usado nos Estados Unidos no final do
século XIX utilizado para eliminar insetos em moradias. Apesar de esse tratamento ter sido
inicialmente muito eficaz, ap6s algum tempo, os insetos desenvolveram resisténcia a esse
acido (BRALBANTE & ZAPPE, 2012).
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Outros exemplos de inseticidas naturais organicos sdo a nicotina e a rotenona. A
nicotina (Figura 2), extraida das folhas de fumo (Nicotianatabacum), comecgou a ser utilizada
no século XVII para controlar insetos em jardins, pratica feita até hoje. A rotenona (Figura 3)
é isolada de raizes de Derriselliptica, planta comum na Malasia e na Indonésia, e de espécies
de Lonchocarpus, existentes na Africa e América do Sul e, desde o final do século XIX, é

utilizada para o controle de lagartas.

Figura 2. Formula estrutural da nicotina

Fonte: Autor, 2022.

Figura 3. Formula estrutural da retonona

Fonte: Autor, 2022.

Em 1939 a descoberta da atividade inseticida do 1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil) etano
(Figura 4) foi um marco na histéria dos agroquimicos. Conhecido como DDT, esse inseticida

foi utilizado pela primeira vez em 1943 durante a Segunda Guerra Mundial, para combater
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piolhos que infestavam tropas norte-americanas na Europa e que transmitiam uma doenca
chamada tifo exanteméatico (BRANCO, 2010). Tal substancia é classificada como um
organoclorado, composto por atomos de carbono (C), hidrogénio (H) e cloro (Cl). Outros
exemplos de inseticidas organoclorados desenvolvidos nessa época sdo aldrin, dieldrin,
heptacloro e toxafeno. As principais caracteristicas dos organoclorados sdo: insolubilidade em
agua; solubilidade em liquidos apolares como éter, cloroférmio e, consequentemente, em
0leos e gorduras, 0 que ocasiona 0 acimulo do DDT no tecido adiposo dos organismos Vivos,
e alta estabilidade, pois demora muitos anos para serem degradados na natureza devido a sua
baixa reatividade das ligacBes quimicas presentes nos compostos em condi¢fes normais
(ZAPPE, 2011).

Figura 4. Férmula estrutural do DDT.

Cl

cl Cl

cl cl
Fonte: BRALBANTE & ZAPPE, 2012

Em funcdo das caracteristicas de compostos como 0s organoclorados, houve a
necessidade de serem desenvolvidos novos compostos com eficiéncia no controle de pragas,
sendo sintetizados os organofosforados e os carbamatos. A toxicidade aguda dos inseticidas
organofosforados ¢ maior que a dos organoclorados, mas os organofosforados sdo menos
persistentes no meio ambiente, ou seja, sofrem réapida degradacdo e, consequentemente, €
necessario um maior numero de aplicacdes para a mesma eficacia que a dos organoclorados.
O herbicida glifosato e os inseticidas malation, paration e dissulfoton sdo alguns exemplos de
compostos organofosforados (BRALBANTE & ZAPPE, 2012).

Nos dias atuais podemos encontrar no mercado especifico, muitos compostos para
controlar as mais diversas pragas daninhas, insetos, fungos e outros organismos, apesar de

ainda existir uma demanda crescente por novos produtos, uma vez que 0S Organismos
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desenvolvem resisténcia a tais compostos apos certo tempo de contato. Com isso, estes
passam a ser menos efetivos e, muitas vezes, perdem totalmente a atividade. As mudangas que
0 paradigma produtivo ocasiona sobre satde e 0 ambiente no meio rural do Brasil devem ser
considerados, assim como 0s estudos que comprovam que 0S agroquimicos contaminam 0s
alimentos, o meio ambiente e causam danos a satde humana (PERES, 2009).

Um dos grandes desafios da atualidade para a produgéo de alimentos tem sido evitar
perdas na agricultura e garantir alimentos em quantidade e qualidade adequados para uma
populacdo em plena expansdo. Segundo especialistas, esse fato contribui para a classificacdo
do Brasil como o maior consumidor mundial de agroquimico com uma média anual em torno
de 550 mil toneladas de ingredientes ativos do planeta em volume no ano de 2017, de acordo
com os dados da Comissdo de Direitos Humanos e Minorias da Camara dos Deputados do

Brasil.

Figura 5. Consumo de Agroquimico no Brasil.
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Fonte: CESTEH, 2019.

Ainda de acordo com os dados do Ministério da Saude (2018), o estado de Sao Paulo é
0 que emprega mais agroquimicos por hectare plantado (7,62 kg/ha) mais que o dobro da
média nacional.

Sendo Alagoas o quinto estado que mais compra agroquimicos no Nordeste Brasileiro
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(1.647,50 toneladas), predominando aqueles de classe 11 (977,8 toneladas; 59,4%) e classe Il
(660,14 toneladas; 40,1%), correspondendo, respectivamente, as classes altamente e
mediamente toxicas. As cidades de Arapiraca, Craibas, Lagoa da Canoa, na regido agreste;
Sdo Miguel dos Campos e Roteira, na Zona da mata; e jacuipe no Litoral Norte do Estado sdo

aqueles que mais utilizam agroquimicos em seus cultivos (BOMBARDI, 2017).

Figura 6. Distribuicdo do uso de agroquimicos por estado.
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Fonte: Reporte Brasil, 2022.

Dados estatisticos indicam que as pragas sdo responsaveis por cerca de 20 a 30% das

perdas anuais nas safras no mundo e fazem com que 0 consumo excessivo de agroquimicos,
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principalmente no terceiro mundo, desencadeia uma série de preocupacdes relativas a
impactos adversos no meio ambiente e a salde humana. Os agroquimicos além de cumprirem
0 papel de proteger as culturas agricolas das pragas, doencas e plantas daninhas, também
podem oferecer riscos a saude humana e a0 meio ambiente, porém, é de suma importancia e
necessario para o desenvolvimento da agricultura mundial (PANG et al., 2006).

Mesmo com a existéncia do Decreto 4.074 de 04/01/2002 que regulamenta a Lei n°
7.802 de 1989 do Governo Federal Brasileiro, onde dispde do uso e protecdo adequada aos
produtores de agroquimicos, a utilizacao frequente de “agroquimicos”, muitas vezes de forma
incorreta, favorece os riscos de contaminagao de diversos compartimentos ambientais como a
contaminacdo de solos agricolas, de aguas superficiais e subterrdneas e de alimentos,
podendo, em episodios mais graves, inviabilizar o consumo destes (GEBLER, 2004).

A exposicdo humana aos agroquimicos ocorre segundo diferentes rotas, o que
dependerad de cada circunstincia. O impacto direto da contaminacdo humana por
agroquimicos é percebido por meio de trés vias principais: ocupacional, ambiental e
alimentar. A via ambiental caracteriza-se pela dispersdo e dindmica dos residuos de
agroguimicos nos diferentes compartimentos ambientais (MOREIRA et al., 2002). A ingestdo
diaria de agua e de alimentos contaminados por agroquimicos pode ocasionar o acimulo
dessas substancias no organismo humano, podendo causar graves doengas (PALMA &
LOURENCETTI, 2011).

De acordo com o Ministério da Saude (BRASIL, 2108), no periodo de 2007 a 2015 o
namero de intoxicacdo por agroquimicos em Alagoas foi de 61 casos em 2007, chegando a
245 em 2015, totalizando assim 2.107 casos no periodo avaliado, que coloca o estado de
Alagoas no 10° lugar na classificagdo nacional de incidéncias.

Fato preocupante de acordo com SINAN-SAUDE-AL (2021), dos 6.250 casos de
tentativa de suicidio por envenenamento notificados em Alagoas no periodo de 2016 a 2020,
911 foram provenientes do uso de agroquimicos, representando assim 14,6% das notificacoes.

Assim, por exemplo, um trabalhador rural pode ser exposto tanto durante a aplicacdo
dos agroquimicos, em dada cultura, quanto pelo consumo de alimentos ou 4gua contaminados.
Da mesma forma, populacdes que moram proximas a areas cultivadas com agroquimicos
podem consumir agua ou alimentos contaminados, bem como inalar a substancia que
eventualmente esteja no ar. Além disso, um mesmo individuo pode ser exposto a mais de um
tipo de agroquimicos, ainda que segundo uma Unica rota, configurando-se, também, uma

situacdo preocupante de exposicdo (FERNANDES NETO & SARCINELLI, 2009).
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O meio de absor¢do dos agroquimicos no ser humano é através da pele, seja pela falta
de protecdo ou uso incorreto do EPI. Pode ocorrer por respingos ou vapores quando em
contato direto com os olhos, e ao esfregar as maos contaminadas. Uma das partes do corpo
gue mais absorve agroquimico é o couro cabeludo. Outro processo de absorcdo é a inalagédo
que se verifica quando o preparo dessas substancias ocorre em ambientes fechados ou com
pouca ventilacdo (PANCOTTO, 2013).

Os danos dos agroquimicos a saude humana podem ser observados em estudos de
carcinogénese, mutagénese, teratogénese, neurotoxicidade, alteracbes imunoldgicas e na
reproducdo de animais, desregulacdes enddcrinas, alteragdes no desenvolvimento embrio-
fetal, apds exposigdo in utero, com efeitos capazes de acarretar a morte dos individuos,
comprometimento de espécies, mudanca da dindmica bioguimica natural e na mudanca do
funcionamento do ambiente afetado (OLIVEIRA; FAVARETO; ANTUNES., 2013).

A intensa utilizacdo dos agroquimicos, 0 seu potencial toxico, a persisténcia no
ambiente e acumulagdo nas cadeias alimentares mostram a necessidade do monitoramento de
residuos em alimentos e em matrizes ambientais. Atencdo especial deve ser dada a agua
potavel, pois o consumo diario de agua contaminada com residuos de agroquimicos pode
causar efeitos toxicos, como cancer e danos no sistema nervoso central, dependendo do tipo
de composto e da quantidade ingerida. Tendo em vista a possibilidade de consumo, pela
populacdo, de &gua contaminada, érgdos como WHO (World Health Organization), EPA
(Environmental Protection Agency, USA) e Ministério da Salde, no Brasil, estabeleceram
limites maximos permitidos (LMP) para agroquimicos em aguas destinadas ao consumo
humano (Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021).

2.1.1 CLASSIFICACAO E USO DOS AGROQUIMICOS

Os agroquimicos se enquadram em diversas classificacbes as mais citadas séo: a
econdmica, avaliando a viabilidade, na saide pelo grau de toxidade, e pelo emprego atraves
das vias de acesso; persisténcia no solo; arrasto ou lixiviagdo; toxicidade e propriedades
fisico-quimicas. Ainda quanto ao seu emprego sao utilizados para fins de combater insetos
(inseticidas), bactérias (bactericidas), fungos (fungicidas), plantas daninhas (herbicidas),
folhas indesejadas (desfolhantes), roedores (raticidas), moluscos (moluscoides), entre outros.

No entanto, faz-se necessario, tambeém, o conhecimento das propriedades fisico-quimicas e
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toxicologicas dos agroquimicos, justamente por servirem de base para qualquer alteracao,
restri¢do ou irregularidade de registro (PERES et al ,2003).

No Brasil, 0 padrao de potabilidade para substancias quimicas que representam riscos a
salde humana é estabelecido pela Portaria n°® 888 do Ministério da Saude, de 04/05/2021.
Nessa Portaria a maioria dos agroquimicos listados pertence a classe dos organoclorados. Os
LMP, para esse grupo de agroquimicos, variam entre 0,03 pg L™ (aldrin, dieldrin, heptacloro
e heptacloroepdxido) e 20 pg L (alaclor, endossulfam e metoxicloro). Outro agrogquimico
presente nesta lista com um LMP de 20 pug L é a permetrina, pertencente ao grupo dos
piretréides. Atualmente este é o Unico piretroide presente nesta lista, apesar do amplo espectro
de atuacéo dessa classe de compostos (BRASIL,2005).

Além dos agroquimicos, os trialometanos também sdo monitorados pelos Orgaos
nacionais e internacionais que estabelecem os padrdes de potabilidade. Trihalometanos
(THMs) sdo subprodutos de desinfeccdo formados na etapa de cloragdo da &gua. Esses
compostos podem representar risco a salde humana, pois sdo considerados possivelmente
cancerigenos. O LMP adotado pela Portaria n° 888 para THM total é de 100 mg L, que
corresponde a soma das concentracbes dos quatro principais compostos, cloroférmio,
bromodiclorometano, dibromoclorometano e bromoférmio.

De acordo com Maia et al (2018), dentre os agroquimicos notificados mais utilizados
pelos trabalhadores agropecuarios de Alagoas, destaca-se a classe dos herbicidas com 64,32%
de casos notificados no periodo do seu estudo, ressaltando ainda que o uso de herbicidas é
vantajoso devido ao custo-beneficio, a rapidez na acdo e os efeitos residuais. O segundo tipo
de agroquimico mais utilizado identificado no estudo foram os inseticidas.

Ainda de acordo com informacBes coletadas sobre o uso de agroquimicos no setor
produtivo de acucar, alcool e energia a partir da cana-de-agclcar em Alagoas, as unidades

utilizam praticamente 0os mesmos agroquimicos, sendo eles:

¢ 24 Herbicidas (Glifosato, Diuron + Hexazinone, entre outros);
¢ 08 Inseticidas (Fipronil, Carbosulfano, entre outros);
¢ 04 Fungicidas (Picoxistrobina + Ciproconazol, Flutriafol, entre outros);
¢ 01 Nematicida (Cadusafos);
¢ 06 Maturadores (Sulfometuron — methyl, Fluazifope-p-butilico, entre outros).
(Usina Santa Clotilde, 2021).
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Os agroquimicos também podem ser classificados de acordo com sua periculosidade
ambiental em classes que variam de | a IV (Tabela 1): produtos altamente perigosos ao meio
ambiente (Classe 1), como a maioria dos organoclorados; produtos muito perigosos ao meio
ambiente (Classe Il), como o malation; produtos perigosos ao meio ambiente (Classe 1),
como o carbaril e o glifosato; e produtos pouco perigosos ao meio ambiente (Classe 1V),
como os derivados de 6leos minerais (Agefix E8, Nortox, entre outros), (SANTOS &
SCHNETZLER, 2003).

Tabela 1. Classificacao toxicologica dos agroquimicos.

Toxci:(l:?)sl’f’)ijica Toxicidade DL50 (mg/Kg) Faixa colorida
I Extremamente toxico <5 _
I Altamente toxico Entre 5e 50 Amarela
i Medianamente toxico Entre 50 e 500
v Pouco toxico Entre 500 e 5.000

Fonte: PEREZ E MOREIRA, 2003.

2.1.2 TOXICIDADE DOS AGROQUIMICOS

Quando um agroquimico é aplicado diretamente a um alvo, o ambiente inteiro é afetado
(WHO, 2008). Ao considerar os efeitos a salde, ou seja, sua acdo tdxica (ingrediente ativo e
sua formulacdo) os agroquimicos séo classificados em termos de valor de dose letal 50% ou
DL50, esse representado por miligramas do produto téxico/ quilograma do peso corp6reo)
(PASCHOARELLLI et al, 2009). A DL50 ¢ a dose administrada ou ingerida, pela mesma via
que provoca a morte de 50% da populacéo em estudo (ANVISA, 2017).

Considerando que a capacidade de determinada substancia causar morte ou algum efeito
sobre os animais depende da sua concentracdo no corpo do individuo, a dose letal é expressa
em miligrama da substancia por quilograma da massa corporal. A toxicidade de uma
substancia também pode variar de acordo com o modo de administracdo e os rotulos dos
produtos sdo identificados por meio de faixas coloridas, conforme Tabela 2 (PEREZ &
MOREIRA, 2003).
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Tabela 2. Sintomas de intoxicagdo por agroquimicos.

Sintomas de intoxicagao

Classificacao Sintomas de intoxicagdo aguda crénica
Fraqueza, colica abdominal, vomito, Efeitos neurolégicos
espasmos musculares, convulsdes, retardados, alteracfes
nausea, contracbes musculares cromossomais, dermatites de
involuntérias, irritagdo das contato, arritmias cardiacas,
INSETICIDAS Vo' Irrtacao gas ; : (
conjuntivas, espirros, excitagao. lesBes renais, neuropatias

periféricas, alergias, asma
brénquica, irritacéo das
mucosas, hipersensibilidade.

Tonteira, vomito, tremores Alergias respiratdrias,
FUNGICIDAS muscu_largs: dor_de cabgc;a, dIfICU|Eiade dermf_mtes, dgenga de
respiratoria, hipertemia, convulsao. Parkinson, canceres,
teratogénese, cloroacnes.
Perda de apetite, enjoo, vomito, Inducdo da producéo de
fasciculagdo muscular, sangramento enzimas hepaticas, canceres,
HERBICIDAS nasal, fraqueza, desmaio, teratogénese, lesdes
conjuntivites. hepaticas, dermatites de

contato, fibrose pulmonar.

Fonte: PEREZ & MOREIRA, 2003.

Depois da aplicacdo de um agroquimico, através dos diferentes métodos, varios
processos fisicos, quimicos, fisico-quimicos e biolégicos determinam seu comportamento. O
destino de agroquimicos no ambiente é governado por processos de retengdo (adsorcdo,
absorcdo), de transformacdo (degradacdo quimica e bioldgica), de transporte (deriva,
volatilizacdo, lixiviacdo e carreamento superficial), e por interacdes desses processos
(SPADOTTO, 2006).

Além da variedade de processos envolvidos na determinacdo do destino ambiental de
agroquimicos, diferencas nas estruturas e propriedades das substancias quimicas, e nas
caracteristicas podem afetar esses processos. A presenca de grupos funcionais contendo
oxigénio, nitrogénio e enxofre tendem a tornar 0s compostos organicos mais reativos, tanto
qguimica quanto biologicamente, mais solGveis em agua e menos volateis quando comparados
aos hidrocarbonetos com o mesmo numero de carbonos. Na Figura 7 sdo apresentados,
esquematicamente, 0S processos principais que atuam na movimentacdo e na degradacao de
agroguimicos na natureza, ilustrando os meios mais provaveis onde esses compostos podem

ser encontrados.
24



Figura 7. Principais rotas de transporte e degradagdo de agroquimicos no ambiente.
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Fonte: GEBLER, 2004; JARDIM et al., 20009.

Um aspecto importante que tem de ser levado em consideracdo para 0 uso com
seguranca dos agroquimico € a ocorréncia e persisténcia dos residuos destes compostos e de
seus metabdlitos na cadeia alimentar. Além dos efeitos toxico sistémicos para 0s quais sao
estabelecidas doses limites de exposicdo, ha uma enorme preocupacdo com os efeitos de
longa duracdo (SARCINELLI et al., 2003).

2.2. O AGRONEGOCIO

O agronegocio brasileiro tem crescido rapidamente e contribuido positivamente para
economia do pais, pois oferta 1/4 do Produto Interno Bruto (PIB). A importancia desse setor
esta na capacidade de producédo de alimentos, exportacdo e uso correto do solo. O Brasil nas
ultimas décadas tem se destacado como um dos maiores exportadores mundiais de alimentos,
principalmente, de produtos vegetais. As exportacdes nos anos de 2016/2017 para 2017/2018
tiveram um aumento de 13,5% (CHIARELLO, 2018).

De acordo com Carneiro et al. (2015), os dados da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) e do Observatério da Indastria dos Agroguimicos da Universidade
Federal do Parand (UFPR), entre 2005 e 2015, o mercado mundial de agroquimicos cresceu
93%, enquanto o mercado brasileiro cresceu 190%. Devido a toxicidade dos agroquimicos,
sua permanéncia e 0 crescente aumento de seus teores encontrados em diversos
compartimentos ambientais, 0 consumo dessas &guas ou suas reutilizagbes na agricultura

podem resultar em riscos a satde publica (SILVERIO et al., 2012).

25



De acordo com dados gerados por pesquisas realizadas (Agrotdxico no Brasil — 2022), o
uso de agroquimicos no Brasil esta relacionado principalmente a fatores climaticos. O Brasil é
um pais tropical ndo havendo periodos de inverno em algumas regides para que o ciclo de
pragas seja interrompido, como ocorre em lugares de clima temperado e subtropical. Ainda
relacionado as pesquisas geradas pela fonte de informagdo “Agroquimicos no Brasil — 2022,
Outro motivo esta ligado a evolugdo ocorrida no campo. A tecnologia atualmente empregada
na agropecuaria permitiu 0 aumento da producdo sem falar na monocultura, largamente
praticada no Brasil. Esses fatores podem explicar a necessidade do uso de agrogquimicos,
como estabelece o Plano Nacional de Desenvolvimento Agricola (PNDA), langcado em 1975,
que incentivou o uso de agroquimicos e ofereceu investimentos aos agricultores que os
utilizassem, bem como as industrias que os produzissem.

Essas acOes contribuiram para que no Brasil o registro, seguranca dos agrogquimicos e a
viabilidade do uso dos defensivos agricolas sejam atestadas por 6rgdos como Ministério da
Agricultura, Anvisa e Ibama a fim de garantir a seguranca da populacdo quanto ao uso dos
mesmos. A comercializacdo dos agroquimicos sé pode ser realizada mediante apresentacdo de
receituario expedido e prescrito por um engenheiro agrénomo, sendo que o produto deve
apresentar em seu rotulo as indicacGes de uso e seguranca. Segundo a Revista de Pesquisaa
Fapesp, esse mercado movimenta no Brasil cerca de US$ 10 bilhdes por ano. Dados do Censo
Agropecuario apontam que houve aumento de 20% entre os anos de 2006 a 2017 de
produtores rurais que utilizam agroguimicos em suas lavouras. Mas é necessario dizer que
apesar do Brasil estar entre os maiores consumidores de agroquimicos do mundo, este
consumo em relacdo a area cultivada é relativamente baixo. Assim, apesar dos relatérios
apontarem aumento no consumo dos defensivos agricolas, paralelamente houve aumento da
produtividade. Segundo o Sindag (Sindicato Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola) o
Brasil produziu mais alimentos com menos agroguimicos.

Os municipios que tém uma agricultura como para fonte de renda familiar utilizam
obrigatoriamente 0s agroquimicos em suas producgdes, sendo essencial a aplicacdo do produto
para proteger quaisquer plantacfes das pragas, pois é atraves dessa producdo que eles obtém
0S recursos para propria sustentacéo e dos familiares (MAIA et al,, 2018).

O glifosato é o agroquimico mais utilizado no territorio brasileiro (Maia, 2018). Na
ultima década, os herbicidas formulados a base de glifosato tém ganhado expressédo e
importancia em virtude do crescimento na area semeada com culturas geneticamente

modificadas. Alem disso, por se tratar de um herbicida sistémico e de amplo espectro de agéo,
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é aplicado em baixos volumes comparado a herbicidas convencionais (MORAES & ROSSI,
2017).

A ampla utilizacdo do glifosato em vaérias culturas tem-se mostrado vantajosa em
relacdo a varios métodos de controle de plantas daninhas. Aspectos relacionados a facilidade
de manuseio, eficacia de controle, ganhos de produtividade, entre outros, tornaram esse
herbicida, lider mundial de vendas (MORAES & ROSSI, 2017).

2.3. AGUAS

A agua é um dos bens mais importantes que a natureza oferece para 0 homem, ja que
somos dependentes dela para a maioria das atividades diarias, e, principalmente, para a nossa
sobrevivéncia. Um dos recursos naturais mais importantes no planeta, a 4gua, até bem pouco
tempo era considerada como um bem infinito. Ela é considerada fundamental para a
manutencdo da vida no planeta, sendo indispensavel para o animal, planta, e conforto
humano. Portanto, reportar sobre ela em suas diversas dimensdes, é falar da sobrevivéncia da
espécie humana e das relacbes de dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais
(RIBEIRO et al., 2007; OKOKPUJIE et al., 2019).

Com isso, ela exerce papel na saude, economia e qualidade de vida, permitindo ao
homem seu uso em necessidades pessoais diarias, a exemplo da alimentacéo e higiene pessoal
(SOUZA et al., 2014). Diante da natureza e fontes disponiveis de &gua (superficial ou
subterranea), a mesma esta frequentemente exposta a predominancia de impurezas, de tal
forma que pode torna-la impropria para consumo humano (BADEJO; OMOLE;
NDAMBUKI, 2018).

A contaminacdo dos recursos hidricos por residuos de agroguimicos é capaz de
provocar sérios problemas a satde publica, principalmente quando este recurso € utilizado
para 0 abastecimento humano. A presenca desses compostos nos mananciais pode acarretar
problemas para o tratamento da dgua em virtude da eventual necessidade de tecnologias mais
complexas do que aquelas normalmente usadas para alcancar a niveis de potabilidade
(FERNANDES NETO, 2009).

Apesar do glifosato ser frequentemente classificado como um composto de baixa
mobilidade no solo, pela alta sor¢do, para Solomom & Thompson (2003) a grande

solubilidade do glifosato e seus sais na agua sugerem que estes sejam considerados de elevada
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mobilidade em &gua, porém a unido forte e rapida dos sedimentos e particulas deste
composto, especialmente nas &guas pouco profundas e turbulentas, removem o glifosato da
solucdo do solo. A persisténcia de glifosato em dgua é mais curta que sua persisténcia em
solo. As formulacdes de glifosato sdo completamente soliveis em agua por se dispersar
rapidamente e ndo se acumular em altas concentrag6es no perfil hidrico.

O glifosato se dissipa em &guas superficiais rapidamente por ser adsorvido pelos
sedimentos e degradado por microorganismos (PATERSON, 2007). Para este mesmo autor, a
persisténcia no meio aquatico do glifosato pode se encontrar com valores de meia-vida de 7 a
21 dias. Giesy et al. (2000) relatam que a meia vida do glifosato em ambientes aquéaticos varia
de 7 a 14 dias. Para detectar a presenca de glifosato e do metabdlito AMPA nas aguas dos
canais de irrigacdo, um estudo foi realizado por Mattos et al. (2002) que verificaram que em
até 120 dias ap06s aplicacdo havia a presenca do herbicida, concluindo que determinado nivel
de seguranca so sera alcancado 120 dias ap0s a aplicacdo da formulacao de glifosato.

Em estudo realizado nos Estados Unidos com amostras de solo, dgua de superficie,
subterraneas e agua da chuva durante seis anos (2001-2006) para investigar a ocorréncia,
destino e transporte do herbicida glifosato, AMPA e glufosinato, o AMPA foi detectado com
mais frequéncia, ocorrendo de forma similar ou em maior concentracdo que o glifosato no
ambiente, sendo que ambos podem persistir no solo. Glifosato e AMPA foram encontrados
com maior frequéncia em aguas de superficie do que em aguas subterraneas (SCRIBNER et
al., 2007)

2.3.1 AGUAS SUBTERRANEAS

A maior parte da reserva de agua doce em nosso planeta ndo € encontrada em forma
potével. As aguas subterraneas, na maioria das vezes provenientes de pocos, geralmente séo
menos contaminadas por fatores biologicos e quimicos do que 0s mananciais superficiais, pois
ndo ficam expostas aos diversos agentes poluentes (ECKHARDT et al., 2008). Em um
contexto de crise hidrica, que abrange além da escassez da &gua, falhas em agfes sustentaveis,
tanto por parte de politicas pablicas, como por parte do cidaddo comum, as aguas subterraneas
assumem um papel de protagonismo (VILLAR, 2016).

A estimativa do risco de contaminacdo das aguas superficiais e subterrdneas por
agroguimicos vem sendo objeto de estudo de diversas pesquisas. No periodo entre 2014 e

2017, como citado por SOARES et al., as empresas responsaveis pelo abastecimento de 1.396
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cidades detectaram a presenca de 27 agroquimicos nas aguas testadas. Isso porque elas sdo
obrigadas a testar apenas 27. E provavel que tivessem detectado mais se outros testes fossem
feitos. Ainda, dos 5.570 municipios brasileiros 2.931 ndo fizeram testes no periodo. Ou seja,
0S numeros podem ser maiores e ainda mais assustadores. Das 27 substancias, 11 estdo
relacionadas a doengas crbnicas, como cancer, e 16 sdo classificadas como extrema ou
altamente toxicas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Ao longo dos anos, a
presenca de agroquimicos aumentou, indo de 75% dos testes em 2014 para 92% em 2017
(ANVISA, 2017).

Dentre as capitais com agua contaminada é possivel citar Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Fortaleza, Curitiba, Porto Alegre, Campo Grande, Cuiaba, Floriandpolis e Palmas. Grandes
partes das cidades que detectaram todos 0s 27 agroquimicos testados estdo nos estados de Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina. Porém, vale ressaltar que muitas cidades ndo fizeram os
testes, principalmente no Norte e no Nordeste (ANVISA, 2017).

Figura 8. Agroquimicos encontrados na rede de abastecimento de agua brasileira entre 2014 e
2017.

NUMERO DE AGROTOXICOS
DETECTADOS NA AGUA

. Todos os 27 testados
. De14a26
[ Ipe1as3

Nenhum agrotoxico

Testes ndo foram feitos

Fonte: CARTA CAPITAL, 2019.
2.3.2 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

O uso de agroquimicos na agricultura € uma das principais causas da contaminacgao de

aguas superficiais e subterraneas. Estas contaminacdes ocorrem principalmente pela acdo das
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aguas da chuva e de irrigacdo que provocam lixiviacdo, drenagem e escoamento dos
praguicidas presentes nas plantacfes e no solo, que irdo atingir correntes de agua ou
reservatorios. As contaminacOes destas aguas podem resultar em efeitos toxicos para a fauna e
flora aquéticas e, também, para a saude humana devido a utilizacdo para consumo e praticas
de lazer (CEREJEIRA et al., 2003).

E importante ressaltar que, em alguns casos, menos de 0,1% da quantidade de
agroguimicos (“pesticidas™) aplicados alcangam o alvo, enguanto o restante (99,9%) tem
potencial para se mover para outros compartimentos ambientais (SABIK et al., 2004). Soares
& Porto em 2007, ja citava que a contaminacdo de colecBes de &gua superficiais e
subterraneas tem um potencial extremamente poluente, pois se, por exemplo, o local onde for
aplicado o agroquimico for préximo a um manancial hidrico que abastece uma cidade a
qualidade dessa agua captada também podera estar comprometida.

O que se observa em muitos casos sdo as aspersdes sem controle de dosagens,
manuseios indevidos dos recipientes, sendo frequentes as descargas de restos de produtos e
lavagens de galdes utilizados nas aguas naturais. Filizola e colaboradores (2002) em seu
trabalho verificaram a ocorréncia ocasional de residuos de agroguimicos além do permitido
pela legislacdo nas aguas superficiais na regido do Guaira - SP, sendo como consequéncia da
lavagem de tanques de aplicacéo e de embalagens de agroquimicos.

Estudos realizados por Conte et al., (2017) mostraram a contaminacdo da bacia
experimental do Rio Pardo, regido de Botucatu, SP, por cipermetrina. Embora em baixa
concentracdo, essa contaminacao indica que produtos a base de piretréides sdo de uso comum
nesta regido, sendo, possivelmente, utilizado em doses maiores e com aplicagdes mais
frequentes que 0 necessario, uma vez que mesmo apresentando baixa persisténcia no meio
ambiente, chegam ao rio. Cabrera et al. (2008) verificaram que dos 27 pesticidas utilizados na
regido Sul do estado do RS, pelo menos 19 apresentaram risco de contaminagéo para guas de
superficie e subterraneas.

Sequinatto et al. (2006) constataram que a qualidade da agua de fluxo de superficie e de
consumo humano oriunda de uma pequena bacia hidrografica rural de cabeceira e produtora
de fumo localizada no distrito de Nova Boémia, Agudo, RS, estava contaminada com residuos
de agroquimicos. Dos sete principios ativos analisados, cinco deles (imidaclopride, atrazina,
clomazone, clorpirifos e iprodione) foram encontrados tanto nas aguas do arroio como nas
fontes utilizadas para o consumo humano. Nas coletas feitas logo apds o transplante do fumo,

o clorpirifés foi detectado na dgua em todos os nove pontos de coleta e mostrou ser
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persistente ao longo do tempo.

Bortoluzzi et al. (2007) detectaram a presenca do clorpirifés até quatro meses apos
aplicacdo do produto, ao realizar monitoramentos da qualidade de dgua em microbacias de
Agudo, Arvorezinha e Cristal, cidades do RS, nos anos 2001/2002.

Os resultados apresentados no estudo realizado por Veiga et al. (2005) mostraram que
70% dos pontos de coleta selecionados numa pequena comunidade rural do Sudeste do Brasil
apresentaram contaminacdo detectavel, o que validou a hipoOtese de que 0s agroquimicos
quando aplicados na agricultura podem contaminar os sistemas hidricos superficiais e
subterraneos.

Dores (2004), em seu trabalho de doutorado, relata que agroquimicos vém sendo
determinados, mesmo que em baixas concentracdes, em amostras de agua subterranea de
diferentes paises tais como Gra-Bretanha, Alemanha, Estados Unidos, Grécia, Bulgaria,
Espanha, Portugal e Brasil. Estas determinagdes visam esclarecer problemas pontuais de
contaminacédo e/ou tém objetivos mais abrangentes, nos quais os resultados encontrados sdo
interpretados sob o enfoque de programas de monitoramento de dgua subterranea.

Foram relatadas contaminacdo por pesticidas organofosforados (OPPS) em algumas
aguas chinesas. Para descrever o estado de contaminacéo e da distribuicdo espacial dos OPPS
na &gua de superficie em toda a China, as amostras foram coletadas em mais de 600 sitios
localizados nas aguas de superficie em sete bacias e trés rios principais durante 2003 e 2004
(GAO et al., 2009). Em 2006, Bouwman et al., constataram a presenca simultanea de residuos
de piretroides e DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano) na agua de rios e leite materno humano
em uma area endémica de malaria na Africa do Sul.

A contaminacdo do ambiente aquatico, principalmente das aguas superficiais, tem sido
documentada no mundo e constitui uma das maiores preocupacfes que tém surgido no que diz
respeito a escala local, regional, nacional e global (KONSTANTINOU et al., 2006). O
conhecimento brasileiro sobre os impactos na qualidade da agua subterranea encontra-se
ainda em estagio inicial quando comparado com paises como Estados Unidos, Canada ou
Alemanha. A identificacdo de &reas potencialmente contaminadas ainda é incipiente em nosso
pais, isto decorrente de uma historica falta de politicas publicas para a gestdo de aguas
subterraneas acoplada ao desconhecimento da populacdo e do governo sobre a importancia
dos aquiferos para o abastecimento publico (RIBEIRO et al., 2007), consumo e préaticas de
lazer (CEREJEIRA et al., 2003).

A contaminacdo de colegdes de &gua superficiais e subterrdneas tem um potencial
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extremamente poluente, pois se, por exemplo, o local onde for aplicado o agroquimico for
préoximo a um manancial hidrico que abasteca uma cidade, a qualidade dessa agua captada
também podera estar comprometida (SOARES & PORTO, 2007).

Relyea (2009) demonstrou como combinacdes de inseticidas e herbicidas na agua
afetam negativamente a vida aquatica. Pesquisa do Instituto Nacional de Pesquisa
Agrondmica (Institut National de la Recherche Agronomique — INRA) demonstrou como a
combinacdo de diferentes tipos de residuos em alimentos teve como efeitos mais danos ao
DNA humano do que o efeito de cada ingrediente ativo em separado (MOLLIER, 2016).

Em diversos trabalhos também é possivel observar os limites méaximos permitidos na
agua em varios paises (Tabela 3). Enquanto na Unido Europeia o limite é de 0,0001 mg/L
para qualquer tipo de ingrediente ativo, limites em outros paises variam conforme o
ingrediente. O limite para o 2,4-D no Brasil, por exemplo, é inferior ao existente nos Estados
Unidos e equivalente ao do Japdo. Além disso, enquanto na Unido Europeia existe um limite
para a quantidade total de agroquimicos presentes na dgua, 0 mesmo nao ocorre no Brasil e
nos demais paises listados. A estipulacdo de limites maximos por ingrediente ativo (e ndo para
o total de agroquimicos), tanto em alimentos como na agua, facilita a formacdo de coquetéis

de agroquimicos, com efeitos que apenas recentemente estdo sendo investigados.

Tabela 3. Limites maximos de contaminantes permitidos na agua (mg / L).

Ingrediente ativo OMS Brasil China Estados Unidos  Japéo Unido
Europeia
2,4-D 0,03 0,03 0,03 0,07 0,03 0,0001
Clorpirifos 0,03 - 0,03 - 0,03 0,0001
Deltametrina - - 0,02 - - 0,0001
Malationa - - 0,25 - - 0,0001
Glifosato - 0,50 0,70 0,70 - 0,0001
Total de - - - - - 0,0005

agroquimicos

Fonte: LI & JENNINGS (2017).
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2.3.3 LEGISLACAO

A preocupacdo da comunidade internacional com os limites de desenvolvimento do
planeta data da década de 1960, quando comecaram as discussdes sobre os riscos de
degradacdo no meio ambiente. No Brasil, o poder publico tem acompanhado de perto as
diversas ocorréncias ambientais provenientes das atividades humanas, com o proposito a
estabelecer diretrizes e impor sansées aos infratores. Os danos ao meio ambiente relacionados
ao uso de agroquimicos tornaram-se alvos primarios desse processo de acompanhamento, em
virtude da complexa interagdo entre ambos, evidenciando muitas vezes, o despreparo daqueles
que deveriam controlar de forma segura e criteriosa 0 uso e aplicacdo desses produtos
(VEIGA, 2005). Na Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 encontra-se regulamentado
64 substancias quimicas que representam riscos a saude humana, dentre as quais 27 sdo
agroquimicos, o que de acordo com a Associacdo Brasileira de Satde Coletiva - ABRASCO,
este nimero representa menos de 10% dos principios ativos oficialmente registrados no Pais
(ABRASCO, 2012).

Os agroquimicos sO6 sdo utilizados no pais se forem registrados em 6rgdo federal
competente, de acordo com as diretrizes e exigéncias dos 6rgaos responsaveis pelos setores da
salde, do meio ambiente e da agricultura. Sendo assim no Brasil estes produtos sdo
controlados por trés drgdos governamentais: Ministério da Saude (MS) por meio da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e Ministério do Meio Ambiente, através do Instituto Brasileiro do
meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IMA, 2009; IBAMA, 2020).

Conforme dados da AGROFIT, em 2018, dentro da classificacdo no Brasil o estado do
Sao Paulo situa-se como o primeiro estado brasileiro que mais consome agroquimico. Esses
compostos quimicos séo largamente utilizados nos setores agropecuarios e em mono cultivo
de grandes extensdes. Ainda no estado, mesmo com o diagnostico da evolugdo da area de
producdo agricola juntamente com o consumo de agrogquimicos e dos casos de intoxicagdes,
no mesmo momento, revelou um pequeno aumento na area de plantio e um aumento em torno
de trés vezes no percentual de consumo de agroquimicos (AGROFIT, 2018). Para o
Ministério da Saude, Alagoas se encontra na 18* posicdo em relacdo a quantidade
agroguimicos e afins mais utilizados até o ano 2014. No Brasil 0 agroquimico mais usado é o
glifosato com cerca de 489.000 toneladas, enquanto o 10° colocado foi 0 mancozebe com

cerca de 14.700 toneladas. Na Figura 09 estdo as estruturas quimicas desses agrogquimicos.
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Figura 9. Férmula estrutural do Glifosato e Mancozebe respectivamente.
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Fonte: Autor, 2022

Cabe ao Ministério da Saude (MS) controlar os diferentes residuos, assim como a
normatizagdo para o Limite Méximo de Residuo (LMR) em produtos advindos de animais ou
vegetais no Brasil, ja a ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria é responsavel por
coordenar as acdes na area toxicologica, com o objetivo de controlar, regulamentar e fiscalizar
todos os produtos e servi¢os que envolvam algum tipo de risco a saude (MAPA, 2019). Cabe
ao Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) monitorar e coordenar a
presenca de residuos de agroquimicos, contaminantes ambientais e medicamentos veterinarios
em produtos de origem animal e vegetal, para isso, utilizam do Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes (PNCRC). O plano tem como objetivo direcionar inspecéo e
fiscalizar os alimentos, baseado em anéalise de risco, que visa constatar o comparecimento de
residuos de substancias quimicas potencialmente prejudiciais a satde do consumidor (MAPA,
2019).

A atual legislacdo brasileira de potabilidade de agua, Portaria MS n° 888/2021,
regulamenta 54 substancias quimicas que representam riscos a saide humana, dentre as quais
22 sdo agroquimicos (HELLER et al., 2005). Ja a Resolu¢do do CONAMA n° 357, de 17 de
mar¢co de 2005, estabelece niveis de qualidade para aguas ambientais, avaliados por
parametros e indicadores especificos, de modo a assegurar o uso das aguas doce, salgada e
salobra (BRASIL, 2005).

No entanto, o CONAMA (2005), ou a normativa n° 888 do Ministério da Saude (2021),
ndo restringem a qualidade da 4gua em funcdo de um total de agroquimico. Elas estabelecem
limites individuais para alguns principios ativos, como para o piretréide permetrina cujo valor
maximo permitido (VMP) em &guas doces ¢ de 20 pg L. No entanto, esta legislacdo néo

contempla outros piretroides em uso atualmente.
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3. METODOS ANALITICOS PARA A DETECCAO DE AGROQUIMICOS EM
AMOSTRAS

3.1. CROMATOGRAFIA

A cromatografia é, antes de tudo, um método fisico-quimico de andlise largamente
empregado tanto na separacdo de compostos quimicos como na identificacdo (analise
qualitativa) e quantificacdo (analise quantitativa) das espécies separadas. Na Figura 10 se

observa a classificagdo da cromatografia a partir da liquida e da gasosa.

Figura 10. Divisao da cromatografia.
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Fonte: LIMA et al, 2018.

3.1.1. CROMATOGRAFIA GASOSA

A avaliagdo da qualidade de aguas para consumo humano relativa & presenca de
agroguimicos e outros compostos organicos pode ser feita empregando técnicas
cromatograficas, especialmente a cromatografia gasosa. Por esta técnica as substancias sao
separadas, identificadas e quantificadas, sendo necessaria, entretanto, etapa prévia de extracdo
e concentracdo (CHO et al, 2003). A separacdo baseia-se na diferente distribuicdo de
substancias da amostra entre uma fase estacionaria (solida ou liquida) e uma fase movel, em
gue um gas quimicamente inerte, chamado gas de arraste, tem a funcdo de eluir da coluna
(fase estacionaria) os componentes constituintes da mistura. Os compostos introduzidos na

coluna que ndo tém muita interacdo com a fase estacionéria sdo primeiramente eluidos pelo
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gés de arraste até o detector, sendo eluidos, em seguida, os que tém mais afinidade com a fase

estacionaria. Os componentes de um cromatografo gasoso estdo apresentados na Figura 11.

(BARTLE, 2002; COLLINS; BRAGA; BONATO, 2006)

Figura 11. Partes componentes da instrumentacdo de um cromatdgrafo gasoso.
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Fonte: LIMA et al, 2018.

O objetivo principal do gas de arraste é transportar a amostra atraveés da fase

estacionaria sem alterar sua estrutura e conduzi-la ao detector com o minimo de interferéncia

possivel. Devido a estes requisitos, 0 gas de arraste deve ser de alta pureza, inerte e deve ser

adequado ao tipo de detector. Os principais gases de arraste séo He, N2 e H,. De acordo com o

tipo de detector utilizado, alguns interferentes podem surgir por escolha inadequada do gas

(Tabela 4).

Tabela 4. Especificacdo do gas de arraste para o tipo de detector e a interferéncia na

qualidade da andlise em caso de gases ndo apropriados.

Detector

Interferéncia em caso de gas nao
apropriado

Detector de ionizacdo em chamas (FID)

Hidrocarbonetos causam ruido de fundo e
reduzem a sensibilidade do detector.

Detector de condutividade térmica (TCD)

Umidade e oxigénio oxidam os filamentos,
podendo ocorrer picos negativo e a redugdo
da sensibilidade

Detector de captura de elétrons (DCE)

Umidade e oxigénio reduzem na resposta
do detector e a vida da coluna

Detector de espectrometria de massas
(DEM)

Imprecisdes analiticas podem resultar de
qualquer tipo de impureza que coincida
com os picos quantificados

Fonte: White Martins, 2014.

36



Os detectores séo escolhidos de acordo com o analito que sera analisado. Para muitos
casos € requerido um detector seletivo que responda a uma determinada classe de compostos
com propriedades fisicas e quimicas comuns, entre 0s quais temos o detector de ionizagcdo em
chama (DIC ou FID - flame ionization detector) e o detector de captura de elétrons (DCE ou
ECD - electron capture detector). Outras vezes, podemos usar um detector universal, como o
detector de condutividade térmica (DCT ou TCD - termal conductivity detector) ou o detector
por espectrometria de massa (DEM ou MS - mass spectrometer). Escolher um detector
seletivo € uma opcdo para analises industriais especificas, entretanto, para analises em
pesquisa, um detector universal é mais Util devido a possibilidade de analisar uma diversidade
maior de compostos (CHIRADIA et al, 2008).

3.1.2 CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (CLAE)

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), também conhecida como HPLC, é
uma técnica responsavel por grandes avancgos na area cromatografica. A CLAE utiliza suporte
com particulas diminutas responsaveis pela alta eficiéncia, sendo um método adequado para
separacio de espécies idnicas e macromoléculas (DEGANI et al., 1998). E uma técnica de
separacdo que, em menos de trinta anos, passou a ser um dos métodos analiticos mais
utilizados para fins qualitativos e quantitativos. As razGes para este crescimento estdo
relacionadas a sua adaptabilidade para determinacGes quantitativas com boa sensibilidade, a
possibilidade de separar espécies nao volateis e termicamente instaveis, com destaque para a
industria farmacéutica, bem como as suas aplicacbes em determinacGes ambientais e em
muitos outros campos da ciéncia, como o da medicina.

Devido a utilizacdo de colunas com grande capacidade de separacdo, a realizacdo da
CLAE requer a utilizacdo de equipamentos especificos, com o uso de bombas e colunas que
suportam altas pressdes necessarias para eluicdo da fase movel. Assim a realizacdo da CLAE
necessita da utilizacdo de um cromatografo composto de bomba, coluna cromatogréfica,
detector e registrador (DEGANI et al., 1998; PERES et al., 2002). Na CLAE a fase movel
deve ser um solvente que dissolva a amostra sem que qualquer interacdo quimica ocorra entre
ambas. A fase estacionaria deve ser compativel com o detector, possuindo polaridade
adequada para permitir a separacdo adequada dos componentes da amostra. J& a coluna

cromatografica deve ser confeccionada de material inerte e que resista a altas pressdes. Por
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fim, os detectores devem apresentar ampla faixa de aplicagcéo, sendo que os mais utilizados
sdo os espectrais (PERES et al., 2002). Recentemente a evolucdo das colunas e da fase
estacionaria permitiu o uso de particulas muito pequenas desenvolvendo assim a
cromatografia liquida de ultra eficiéncia (U-CLAE). A U-CLAE é um método cromatografico
com 7 andlises mais répidas, consumo menor de solventes e com eficiéncia muito mais
elevada que a CLAE. No entanto, apesar de todas as vantagens da U-CLAE, o custo do
equipamento e a manutencdo requerida devido a utilizacdo de condicBes extremas de pressdo
requer ainda maior desenvolvimento da técnica (MALDANER & JARDIM, 2009).

A cromatografia gasosa pode ser utilizada para dosar compostos em alimentos
(GILBERT-LOPEZ et al. 2012; XU et al., 2012), no monitoramento de componentes toxicos
do meio ambiente (MARRIOTT et al., 2003) ou mesmo na industria petroquimica (MUHLEN
et al., 2006). Na area farmacéutica a cromatografia também tem vasto campo de utilizacéo.
Pode ser empregada para dosar principios ativos de drogas em medicamentos (ANVISA,
2006), isolar componentes medicinais de plantas (LU et al., 2012), auxiliar em estudos de
farmacocinética (AMORIM et al., 2008; GIORGI et al.,, 2009), validar técnicas de

identificacdo de agentes (AMORIM et al., 2008), entre inlmeros outros usos.

Figura 12. Imagem esquematica dos componentes de um CLAE.
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3.1.3 APLICACAO DE CROMATOGRAFIA GASOSA NA DETERMINACAO
DE AGROQUIMICOS EM ALIMENTOS.

Para garantir a seguranca da populacdo quanto ao consumo de alimentos, agéncias
governamentais no mundo todo realizam um controle da presenca dos contaminantes nos
alimentos para que ndo gerem danos a salde dos consumidores estabelecendo, para tanto, 0s
limites maximos de residuos ("maximum residue levels") — LMR (FRENICH, 2004). Para
garantir que os LMR sejam respeitados, as metodologias analiticas utilizadas para a
determinacdo de substancias toxicas em alimentos devem ser capazes de quantificar residuos
dessas substancias em concentragdes muito baixas, assim como identifica-los de maneira
inequivoca (LEBOTAY, 2002).

Neste sentido, mostra-se vantajoso o emprego da cromatografia com deteccdo por
espectrometria de massas acoplada a espectrometria de massas, uma vez que por EM-EM é
possivel obter uma grande quantidade de informacdo estrutural acerca do analito, 0 que
assegura sua identificagdo com maior exatidao do que quando ela € feita apenas com base nas
caracteristicas de retencdo dos compostos analisados, como ocorre nas outras técnicas de
deteccdo cromatograficas. Além disso, quando existem compostos que ndo podem ser
totalmente separados pela técnica cromatografica empregada, usando EM-EM é possivel
detecta-los individualmente se possuirem diferentes massas molares ou gerarem diferentes
espectros de massas (ARREBOLA, 2003).

Gracas a essa elevada seletividade, os efeitos da interferéncia de componentes da matriz
sobre o sinal obtido s&o minimizados de forma que procedimentos mais simples de preparo
das amostras podem ser empregados, eliminando, muitas vezes, a necessidade de realizar
varias etapas de limpeza da amostra (“clean-up”). Isto diminui o custo e o tempo necessarios
para a realizacdo das analises, de forma que possam ser aplicadas como procedimentos de
rotina em laboratdrios de controle da qualidade de alimentos (MORENO, 2019).

Arrebola et al (2003) desenvolveram um método para determinagdo de residuos de
agrogquimicos de 81 classes diferentes em vegetais frescos com grande contetdo de agua,
como pepino, utilizando Cromatografia Gasosa com Espectrometria de Massa (CG-EM).
Foram obtidos limites de detecco (LD) e de quantificacio (LQ) entre 0,02 e 4 ug kg™ e entre
0,06 e 13 ng kg?, respectivamente, para os 81 agroquimicos. Uma curva analitica foi

construida para determinagdo da linearidade utilizando extratos da matriz livres de
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contaminac&o e fortificados com solugbes padréo dos agrotdxicos, sendo que o primeiro ponto
da curva foi determinado a uma concentracéo entre 0 LQ e o0 menor LMR encontrado para 0s
agroguimicos estudados. A regressdo linear foi feita utilizando-se a razdo entre a area ou a
altura do pico analito/padrdo interno versus a concentracdo. Na validacdo do método
desenvolvido os autores obtiveram boa linearidade nos intervalos de concentragdes estudado e
boas preciséo e exatidao.

Na Figura 13 € possivel observar o cromatograma obtido a partir de uma amostra real de
pimenta contendo 0,05 mg kg de metalaxil, o0 espectro de massas da amostra e o espectro de
referéncia do metalaxil. Procedimento semelhante foi aplicado por este mesmo grupo de
pesquisadores (ARREBOLA, 2003) na andlise de 71 agroquimicos de diversas classes de
alimentos, com a diferenca de que dois modos de ionizacdo, dependendo do analito, foram
empregados em CG-EM e foram obtidos resultados semelhantes quanto ao desempenho do

método.

Figura 13. Imagem do cromatograma da amostra real de pimenta
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3.1.4 APLICACAO DE CROMATOGRAFIA NA DETERMINACAO DE
AGROQUIMICOS EM AGUA.

Em trabalho conduzido com o objetivo de avaliar e monitorar a presenca de
agroguimicos em amostras de aguas superficiais e coletadas em area agricola para avaliar o
impacto do uso de herbicidas e inseticidas sobre os recursos hidricos, verificou-se que dos
agroquimicos estudados se encontram os produtos oxadiazon, quinclorac e carbofuran,
detectados em concentragdes acima do limite maximo permitido pela legislacdo da
comunidade européia, que estabelece 0,1 pg L-1 para todos 0s agroquimicos,
individualmente, em &guas para consumo humano (MATTOS et al., 2004).

A questdo da contaminagdo das aguas e os residuos desses agroquimicos nos alimentos
¢ outra preocupacdo dos consumidores. Os metabolitos produzidos a partir da degradacao dos
agroguimicos também podem representar um perigo a salde das pessoas, ja que muitos desses
metabdlitos sdo, muitas vezes, mais toxicos que os produtos originais (KITSON, 1996;
ARDREY, 2003).
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4. OBJETIVOS

4.1. GERAL

Avaliar os niveis de agroquimicos em amostras de aguas de oito pocos usados para
consumo humano da cidade de Maceio (AL).

4.2 ESPECIFICOS

o Analisar as amostras de aguas de pocos pelas técnicas de cromatografia liquida e
gasosa para determinacdo de agroquimicos;

o Comparar os valores de concentracdo de agroquimicos nas amostras analisadas

com os estabelecidos pela portaria em vigor (Portaria N° 888-MS — 2021);
o Elaborar um Relatério Técnico de avaliacdo da qualidade da agua;

o Gerar Informac0es a respeito dos resultados obtidos durante toda investigacdo e
divulgar aos 6rgéos reguladores, além de elaborar estratégias metodoldgicas para
a avaliacdo de risco quanto a insercdo de niveis de agroquimicos estabelecidos nas

normas ambientais.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SOLUCOES

Além dos equipamentos e vidrarias basicas de laboratorio, foram usados os seguintes

equipamentos especificos para esta investigacao.

e Cromatoégrafo de gas- Modelo: 5972Aaqilent:

Equipamento utilizado para determinacdo de agroquimicos em geral, utilizando gases de
arraste para interacao (amostras x colunas);
e Coluna Usada para SVOC: 30m x 0.250mm x 1.0 ym:

Denominada de consumivel quando se refere ao cromatografo, utilizada para selecionar

Compostos Organicos Semi Volateis (SVOC);

e Sistema de espectrometro de massa-Modelo: 7820 Agilent:

Utilizado para niveis baixos de sensibilidade, ou seja, garantir a deteccdo (quantificacao)
de valores muito baixo de agroquimicos;

e Headspace (Ensaios de Compostos Organicos VVolatéis) - Modelo: 7697 Agilent:

Sistema de preparacdo de amostras;

e Cromatografo liguido de alta eficiéncias- Modelo: 1260 Agilent:

Equipamento utilizado para determinacdo de agroquimicos em geral, utilizando como
eluente uma solucao;

e Coluna C18:

Assim como descrito para anterior, utilizada para realizar a separagdo entre a matriz
desejada, o eluente e demais compostos.

e Soluctes padrdes Estoques e de uso para cromatografia:

Padrdes de glifosato, aldicarbe, eluentes, entre outras.

5.2. AREA DE ESTUDO

Os locais definidos para este estudo, foram distribuidos em cinco bairros da cidade de
Maceid sendo eles: Benedito Bentes, Cidade Universitaria, Village Campestre, Cruz das

Almas e Pontal da Barra. Macei0 estende-se numa area entre os paralelos 09°21°31” ¢
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09°42°49” de latitude sul e os meridianos 35°33°56” e 35°38°36” de longitude oeste,
ocupando de aproximadamente 511 km2, o que corresponde a 1,76% do territério alagoano.
(IBGE, 2020).

5.3. DEFINICAO DOS LOCAIS DE COLETA

No presente trabalho foram selecionados, atraves de uma pesquisa de campo, 08 (oito)
pontos de amostragem distribuidos em bairros das partes alta e baixa da cidade de Maceid,
sendo desses cinco pogos de abastecimento com distribuicdo supervisionada pela Vigilancia
Sanitaria Ambiental — VSA, do municipio de Macei6 - Alagoas, e trés pontos selecionados em
uma regido onde se utiliza abastecimento alternativo de agua para consumo humano (pogos).
O periodo de coleta ocorreu entre janeiro de 2019 a novembro de 2020, com coletas mensais
em cada um dos pontos escolhidos. As coletas foram realizadas com o apoio da Vigilancia
Municipal Ambiental do municipio de Maceid-AL (VSA).

Na Tabela 5 abaixo, segue os dados referentes aos pocos analisados.

Tabela 5. Identificacdo dos Pocos Analisados.

Cddigo Localizacéo Profundidade (m) Vazdo (m3/ h)
ISM
) 22,08
A Vilage Campestre 88,0
TS
. . . 30,05
B Cidade Universitaria 84,0
MF
. N 22,15
C Cidade Universitaria 80,0
Jardim Royal
. L 32,11
D Cidade Universitaria 85,0
35,00
E Benedito Bentes 89,0
39,02
F Benedito Bentes 94,5
38,11
G Cruz das Almas 90,7
33,77
H Pontal da Barra 88,1

Fonte: Autor, 2022.
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Na Figura 14 estdo mostrados os cinco pontos de coleta monitorados pela Vigilancia
Sanitéaria do municipio de Macei0.

Figura 14. Distribuicdo dos cinco pontos de coleta da vigilancia sanitaria no municipio de
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Fonte: Autor, 2020.

5.3.1. AMOSTRAGEM

Para acondicionamento das amostras foram utilizados frascos de vidro ambar de 1000
mL. Os frascos foram ambientados em triplicatas, preenchidos com as amostras, vedados com
saco plastico, identificados com os respectivos pontos de coleta e, posteriormente,
armazenados em caixas térmicas contendo gelo. Em seguida foram transportadas até o
laboratério para realizacdo das analises, conforme descrito pelo Standard Methods (2017).

As andlises foram realizadas por um laboratdrio terceirizado que possui como atribuicao
de qualidade a Norma ISO 17025, ferramenta esta que proporciona total confiabilidade no
requisito analitico, vez que usa ferramentas estatisticas de alta precisdo metroldgica

recomendada pelo Instituto Nacional de Metrologia - INMETRO, e pelas Redes Metroldgicas
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Estaduais. Os agroquimicos analisados cujos nomes a seguir sdo os citados na Portaria
pertinente (Portaria N° 888, MS) foram Alaclor, Aldrin + Dieldrin Atrazina, Carbendazim +
Bernomil, Carbofuran, Clordano, Gama Clopirifoés + Cloripifés-oxon, Diuron, Endosulfan
alfa beta e sais, Endrin Lindano (Gama-HCN), Mancozebe, Metamidofos, Metolacloro,
Molinato, Parationa Metilica, Pendimetalina, = Permetrina, = Profenofés, = Simazina,
Teboconazol Terbufés, Trifluralina, Aldicarb+Ald.Sulfona+Ald.Sulféxido , DDT + DDD +
DDE , Glifosato + AMPA.

5.3.2 TECNICAS UTILIZADAS PELO LABORATORIO (BIOETICA
AMBIENTAL) RESPONSAVEL PELOS ENSAIOS ANALITICOS NAS
AMOSTRAS DE AGUAS

5.3.2.1 Metodologia resumida para Compostos Organicos Semi Volateis - SVOC.

A metodologia utilizada para determinacdo desses compostos foi totalmente de acordo
com as recomendacbes da EPA (Environmental Protection Agency) e se baseia na extracdo
liquido-liquido de um litro de amostra com solvente orgénico. No baldo de extragdo ocorre a
separacgdo das fases e em seguida o extraido é levado a um recipiente de amostras com fluxo
de nitrogénio para secagem e concentracdo desse material. Apds esta etapa a amostra é
injetada no GC/MS para determinacdo dos compostos agroquimicos usando rampas de
temperaturas definidas para a determinacdo dos compostos SVOC (Semi-Volatéis ou
pesticidas).

Apo6s a finalizagdo da corrida analitica e verificagdo dos cromatogramas de cada
amostra, foi feita a comprovacdo ou ndo da deteccdo dos compostos. A confirmacdo da

presenca dos compostos é atraves de sua massa e tempo de retencao.

5.3.2.2 Metodologia resumida para Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia —
CLAE

A metodologia utilizada é também baseada na EPA (Environmental Protection Agency)
para determinacdo dos compostos agroguimicos. O método se baseia na extracdo Liquido-
Liquido de um litro de amostra com solvente organico onde ocorre a separacao das fases no

baldo de extracdo. A fracdo extraida é levada a um recipiente de amostras com fluxo de
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nitrogénio para secagem e concentragdo desse material. Também pode ocorrer a extragdo em
cartucho SPE onde serd filtrado um litro de amostra no cartucho. Apds a filtragdo é
adicionado solvente organico para a extracdo dos compostos e posterior concentracao.

A amostra concentrada é injetada por amostrador automatico de acordo com o método
selecionado. Apos a concluséo da corrida é verificado nos cromatogramas de cada amostra a
deteccdo dos compostos investigados de acordo com a &rea e o tempo de retencdo de cada
composto a ser analisado. Como ilustracBes a seguir na Figura 15 sdo apresentadas as fotos

dos equipamentos utilizados.

Figura 15. Equipamento utilizado para os ensaios realizados nas amostras de agua de pogo.
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Fonte: Laboratdrio de Analise Bioética Ambiental, 2021.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo foi realizado investigando 27 (vinte e sete) agroquimicos do total de 40
(quarenta) exigidos atualmente pelo Ministério da Saude. Evidenciou-se que a maioria dos
principios ativos investigados estdo enquadrados nas classes de riscos de contaminantes
potenciais (CP), apesar da constatacdo da presenca de glifosato no ponto de coleta
denominado “A” durante trés meses consecutivos do periodo estudado.

E necessario registrar que nem todos os tratamentos destinados a potabilidade de agua
eliminam os agroquimicos citados na Portaria. O tratamento de agua convencional
(decantacdo, filtracdo, cloracao, etc.), por exemplo, ndo é concebido com o intuito de remover
agroquimicos, mas sim adequar a agua aos padrdes fisicos, quimicos e microbiolégicos para o
consumo humano. Ou seja, estas etapas dos tratamentos convencionais ndo eliminam o risco
de contaminacdo, ja que a captacdo da agua pode ocorrer em antigas regides cultivadas com
uso de agroquimicos, como as definidas nesse estudo. Nessas areas de atividade agricola,
como a de cultivo de cana-de-acucar, a preocupacao é a contaminagdo dos recursos hidricos
com residuos de agrogquimicos. No entanto, o fato de se tratar de areas amplas, de grande
guantidade e diversidade de agroquimicos autorizados e ainda do reduzido numero de
laboratdrios de analise credenciados e de recursos humanos capacitados, 0 monitoramento da
qualidade das aguas pode ndo atender eficientemente as demandas de um pais com dimensdes
continentais como o Brasil. (GAMA; OLIVEIRA; CAVALCANTE, 2013).

Embora os valores médios apontados na Tabela 6 sejam inferiores aos encontrados em
estudos realizados em outras regifes (GAMA; OLIVEIRA; CAVALCANTE, 2013), esses
dados reforcam a necessidade de investigacBes constantes e sistematicas sobre utilizacao
desses agroquimicos em regides anteriormente agricolas e hoje habitadas potencialmente. Por
outro lado, também indica a necessidade de os 6rgdos de monitoramento e fiscalizacdo
ambientais estarem atentos as possibilidades de contaminagéo do lencol freético e os riscos de

doencgas provocadas por esses agroquimicos.
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Tabela 6. Resultado médio dos 27 agroquimicos determinados nos 08 pontos, quantificados

por cromatografia liquida e gasosa acoplada ao espectrémetro de massas, com base no método

da EPA.
Pontos Amostrados
DETERMINACOES A B c D E F G H VMP (ugiL)

24D +245T (Mg/L) <0,500 | <0500 | <0500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | <0,500 | < 0,500 30
Alaclor (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 20
Aldrin + Dieldrin (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 0,03
Atrazina (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 2
Carbendazim (pg/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 12
Clordano Gama (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 0,2
Clopirifés + Cloripifés-oxon

<0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 30
(Mg/L)
Diuron (pg/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 90
Endossifan alfa beta e sais

<0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,200 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 20
(Mg/L)
Endrin (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 0,6
Lindano (Gama-HCN) (ug/L) <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,00L | <0,001 | <0,001 2
Mancozebe (pg/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 180
Metamidofds (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 12
Metolacloro (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 10
Molinato (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 6
ParationaMetilica (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 9
Pendimetalina (Hg/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 20
Permetrina (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 20
Profenofos (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 60
Simazina (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 2
Teboconazol (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 180
Terbufos (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 12
Trifluralina (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 20
Aldicarb+Ald.Sulfona+Ald.Sulf
bxico (uglL) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 10
Carbofurano (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 7
DDT+ DDD + DDE (ug/L) <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 1
Glifosato + AMPA (ug/L) 0,224 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 500

Fonte: Autor, 2022,
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Os resultados mostrados na tabela 6 apresentaram concentracdes de agroquimicos
abaixo dos limites de quantificagdo dos métodos utilizados e ainda menores do que os VMP
(Valores Maximos Permitidos) estabelecidos nas portarias vigentes. Entretanto, no local
denominado ponto “A” as amostras coletadas nos meses de junho, julho e agosto de 2019,
apesar de apresentarem concentragdes abaixo dos VMP da portaria, estavam com
concentracOes de glifosato acima do limite de quantificagdo do método analitico. Devemos
ressaltar que o glifosato (N- (fosfonometil) glicina) é mundialmente o herbicida
organofosforado mais usado pos plantio, isto é, aplicado sobre as folhas da planta (DILL et

al., 2008). Esses dados estdo mostrados na tabela 7.

Em 1970 o herbicida glifosato foi patenteado pela empresa Monsanto e a formulacao de
nome Roundup comecgou a ser comercializada nos Estados Unidos da América (EUA), tendo a
sua patente expirada em 2000. O fato de ser um herbicida de amplo espetro, aliado com o
desenvolvimento de técnicas de manipulacdo genética de plantas, permitiu que o volume de
mercado do glifosato a nivel mundial em 2014 fosse de 826 mil toneladas e que em 2019 as
colheitas resistentes ao glifosato ultrapassassem as 100 espécies (Agroquimicos no Brasil,
2022). No Brasil, o glifosato conhecido como (mata-mato) é o herbicida mais vendido com
venda estimada atualmente de 250 milhGes de litros anuais. Desde entdo o produto e
formulado é comercializado por diversas empresas. Dados do Ministério da Agricultura
mostram que em 2010 existiam 21 empresas registradas para comercializar 58 produtos a base

de glifosato.

A Environmental ProtectionAgency (EPA), em abril de 2019, ndo apontou riscos para a
salde quando o glifosato é usado de acordo com as instrucGes, tendo sido considerado
praticamente ndo toxico, ndo irritante e ndo carcinogénico. No entanto indicam que o
consumo durante varios anos pode causar problemas de rins ou dificuldades na reproducéo
para o consumidor, tendo fixado o nivel maximo de contaminacdo em agua de consumo
humano em 0,7 mg/L (BAI, 2016).
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Tabela 7. Resultados dos 03 meses consecutivos da quantificagdo dos 27 agroquimicos

determinados em 01 ponto de coleta denominado “A”, em agua para consumo humano, por

cromatografia liquida ou gasosa acoplada ao espectrdmetro de massas.

DETERMINACOES A0l A02 A03 VMP
(MG/L)

24D +245T (ug/L) < 0,500 <0,500 | <0,500 30
Alaclor (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 20
Aldrin + Dieldrin (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 0,03
Atrazina (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 2

Carbendazim (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 12
Clordano Gama (pg/L) < 0,010 <0,010 | <0,010 0,2
Clopirifés + Cloripif6s-oxon (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 30
Diuron (pg/L) <0,010 <0,010 | <0,010 90
Endosslfan alfa beta e sais (pg/L) < 0,100 <0,100 | <0,100 20
Endrin (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 0,6
Lindano (Gama-HCN) (pg/L) < 0,001 <0,001 | <0,001 2

Mancozebe (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 180
Metamidofés (ug/L) < 0,010 <0,010 | <0,010 12
Metolacloro (pg/L) <0,010 <0,010 | <0,010 10
Molinato (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 6

ParationaMetilica (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 9

Pendimetalina (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 20
Permetrina (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 20
Profenofos (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 60
Simazina (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 2

Teboconazol (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 180
Terbufés (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 1,2
Trifluralina (pg/L) <0,010 <0,010 | <0,010 20
Aldicarb+Ald.Sulfona+Ald.Sulféxido (ug/L) | <0,010 <0,010 | <0,010 10
Carbofurano (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 7

DDT + DDD + DDE (ug/L) <0,010 <0,010 | <0,010 1

Glifosato + AMPA (ug/L) 2,08 1,77 1,31 500

Pontos de Amostragem: A01 = més de Junho/2019 — AO1 = més de julho/2019 e A03 = més agosto de 2019

VPM = Valor Maximo Permitido — Portaria MS / GS 2.914 de 2019

Limite de Quantificacdo (LQ) para o Glifosato = 0,10

Fonte: Autor, 2022.
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Van Bruggen et al (2018) na revisdo de literatura que publicaram acerca dos efeitos
ambientais e na saude provocados pelo herbicida glifosato, se referem aos problemas
associados com o uso em larga escala que sdo mais abrangentes do que o previsto pela EPA.
Recomendam pesquisas sobre associacdes entre exposicdo a glifosato e distor¢cBes em
comunidades microbianas, expansao da resisténcia a antibioticos e surgimento de 5 doencas
animais, humanas e de plantas, para poder elaborar um plano de resposta envolvendo uma
revisao dos limites de tolerancia de glifosato na a4gua e em alimentos, assim como o
desenvolvimento de estratégias para combater o agravamento dos problemas associados ao

Seu uso.

O limite de glifosato no Brasil, sendo o ingrediente ativo mais utilizado no pais, para a
cultura do milho é inferior ao dos Estados Unidos e China e 5 mil vezes maior que a da Unido
Européia. No caso do feijdo, o Instituto Humanitas Unisinos (IHU) demonstra 0 mapa do
perfil de uso de agroquimicos no Brasil, permite uma quantidade 400 vezes superior ao que €
permitido na Europa. Diferentemente, o limite de 2,4-D, o segundo mais utilizado no pais, é
quatro vezes superior ao aceito na Unido Europeia, Estados Unidos e Japédo. Tal variacdo é
observada também em limites maximos permitidos na agua. Enquanto na Unido Européia o
limite é de 0,0001 mg/ L para qualquer tipo de ingrediente ativo, limites em outros paises
variam conforme o ingrediente. O limite para o 2,4-D no Brasil, por exemplo, é inferior ao
existente nos Estados Unidos e equivalente ao do Japdo, assim como mostrado para o milho,
na agua para consumo esse valor para o Glifosato, por exemplo, passa a ser também de 5 mil
vezes maior no Brasil em relacdo a Unido Européia. Além disso, enquanto na Unido Europeia
existe um limite para a quantidade total de agroquimicos presentes na agua, 0 mesmo ndo
ocorre no Brasil e nos demais paises listados. A estipulacdo de limites maximos por
ingrediente ativo (e ndo para o total de agroquimicos), tanto em alimentos como na agua,
facilita a formacédo de coqueteis de agroquimicos, com efeitos que apenas recentemente estéo

sendo investigados (Agrotdxicos no Brasil, 2022).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As informacdes obtidas nesta pesquisa sobre os possiveis impactos do uso de
agroguimicos nas aguas de abastecimento urbano enfatizam a necessidade de implantacéo de
programas de monitoramento ambiental, priorizando os agroquimicos potencialmente
causadores de contaminacgdo na agua, notadamente na regido onde se desenvolveu este estudo.
Além disso, a respectiva investigacdo é de grande importdncia na adog¢do de medidas
preventivas voltadas a protecdo da saude publica, principalmente para a populacdo que esta
em contato direto com os agroquimicos, bem como dos que fazem uso dos recursos hidricos
da area.

Embora outros paises também se utilizem amplamente de agroquimicos, a tendéncia na
maior parte dos paises desenvolvidos é de estabilizacdo, ou diminuicdo do uso. Assim, apesar
das taxas de utilizacdo no Brasil ndo serem extremamente altas, elas provavelmente chegardo
a tal patamar caso a tendéncia de crescimento se mantenha.

Diante dessas informacdes, a identificacdo e avaliacdo de riscos a salde e ao ambiente
se tornam importantes ferramentas para contribuir com o controle e prevencao da exposi¢do
da populacdo aos agroquimicos. O treinamento de agentes publicos pode capacita-los a
identificar situacbes de captura material ou cognitiva, e trabalhar para preveni-las. A
adequacdo de laboratdrios capazes de identificar e quantificar agroquimicos em solos e dgua é
também uma urgente necessidade que pode advir dos setores publicos ou privados. Assim, é
necessaria a expansao de atividades de repressdo e prevencdo ao uso irresponsavel de
agroguimicos, bem como um conjunto de medidas que previna o uso indiscriminado dos
mesmos, principalmente em antigas regides agricolas e que atualmente sdo densamente
povoadas, tomamos como exemplo o bairro do Benedito Bentes, situado na regido do estudo,
que foi construido em 1986, dando inicio assim a um complexo habitacional (BAIRROS DE
MACEIO, 2022).

O desenvolvimento desta pesquisa promoveu condi¢goes de elaboragdo de um “produto”
de utilidade pablica, sendo um Relatério Técnico de Monitoramento Ambiental destinado
a presenca de agroquimicos, mais diretamente relacionados aos herbicidas em aguas
subterraneas destinadas ao consumo humano, na maioria dos casos obtidos pela perfuracdo

dos pogos artesianos com o objetivo de abastecer a populagio com AGUA.
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1. APRESENTAGAO

0 autor da dissertagdo, o mestrando José Robéro Cavalcante da Silva, &
formado em Técnico em Quwimica Industrizl pele ETFAL, & em Engenharia de
Producdo pelo Centro Universitaric CESMAC, com especializagio em Qualidade e
Seguranga dos Alimentos pela UNIT, como profissicnzal, trabalha & mais de 20 ancs
na gestdo em um laboratdrio de controle de gualidade [Cenfral Analitica), stua ainda
como consultor na mesma empresa, no ramo de qualidade das unidades produtoras
de aglcar, dloool, seus dervados e energia as chamadas sucroenergéticas do pais e
do munda.

Devide & stusl funcdo exercida no laboratorio da Central snzlitica. como
membro do sistema de qualidede da mesma, & com o atual contexto com relagdo so
usz de agroguimicos no Brasil, & pels falts de dedos existentes, ou poucos dados
existentes em amosiras de E'uj.la para consumo humano no municipio de Maceic —
AL, surgiu entdo o interesse em aprofundar o conhecimento sobre & gualidade de
sgua da regific com fooo em sgroguimicos, j8 gque no laborstario da Central Analitica
mais de 20% das amostras de sguas destinadas a consumo humano s8o atestadas

No Mesnkos.
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2. INTRODUGAD

0 presente relatoric tecnico tem como base de sus estrutura o trebslho de
conclus8o de curso intitulade “Monitoramento e Quanfificagio de Agroquimicos na
Agus de Popos de Abastecimento Urbano do Municipio de Macsid (AL)" (SILVA,
2022) durante o Curso de Mestrado Profissional em Tecnologias Ambientais, ©
objefivo principal do projete do mestrado foi avaliar os niveis de agroquimicos em
amostras de Sguas de oifo pogos usados para consumo humano de cidade de
Maceid (AL), por meio de analises comparstivas com as especificacdes vigentes
para agus de sbastecimento humano, dados snalificos dos agroquimicos obtidos

nas amostras de pogos foram utilizados para elaboragdo deste produto.

2.4. AGROGUIMICOS

D5 agroguimicos, tambem conhecidc popularmente  por  “Agrotdxicos”,
“Pasticidas”, “Defensivos Agricolas”, entre outros, que sers ufilizado nesse relatério,
define os predutos quimicos na agricultura conforme & Lei Federal n® 7.202 de 1289,
Regulamentads pelo Decreto n® 40742002,

Como sendo os produtos e os agentes de processos fisicos, guimicos ouw
bioldgicos, destinedos ao uso nos setores de produgdo, mo ermazenamento e
beneficiamento de produtes agricolas, nes pastagens, na protegdo de florestas,
nativas ou implaniadas, & de cutros ecossistemas e tambeém de ambientes urbanos,
hidricos & indusiriais, cuja finalidade s=ja alterar a composigdo da flors ou da fauna,
a fim de preservi-las da scdo danosa de seres vivos considersdos nocivos, outra
definiciic enguadrads nfos mesmos decretos € que os AGRCOQUIMICOS sdo
substéncias & produtos, empregados como  desfolhanies, dessecantes,
astimuladores e inibidores de crescimento;

Alguns aspectos impertantes dos agroquimicos, citados de acordo com o
Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR —2011]:

D05 nomes utilizados pelos produtos quimicos, conforme & Lei Federal n® 7.202
de 1989. Identificer 2 classe tdxica do produte, & classificagdo dos egroquimicos
quanto a0 uso, & classe dos agroguimicos quanto & periculosidade ambisntal,

conforme as tabelas abaixo.
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Tabela 1. Clazsificacdo foxicologica dos sgroquimicos.

Clee i
Toxicologica Toacidade DLED (megKg) Faixa colorida |
I Extremaments taxica Z5
[ Altaments toxico Enire 5 e 50
m Medianamente toxico Entre 50 & 500
I Pouco tdxico Entre 500 & 5.000

Formte: PEREZ E MCREIRA, 2003.

Tabela 02. Clazsificage do uso dos sgroguimicos.

Tipo de Praga Tipo do agroguimico
Acaros Acaricidas
Fungos Fungicidas

Plantas Daninhas Herbicidas

kematgides

Mematicidas

Formigas

Formicidas

Fonte: SEMAR, 2011.3.

Tabela 03. ClassificacSoe dos agroguimicos quante a periculosidade ambientsl.

Classe Fericulosidade
| Altaments perigoso a0 meio ambiente
Il huito perigoso a0 meio ambiente
1l Perigoso ao meio ambiente
s FPouco perigoso ao meio ambients

Fonte: SEMAR, 2011.3.

De scordo com [SENAR — 2011), & de suma importéncia conhecer o uso dos

Equipsmentos de Protecdo Individual. os chemados EPL

s EPI sd0 componentes desenvolvidos para fungdo especifics de protecdio de

partes do corpo do trabalhador, guande da execugSo de uma operscdo no local de

trabalho, visando diminuir o risco de ocorréncia de acidente. (SENAR, 2011).

EILVE FREITAE, CALDAE, 0%
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Fara o caso especifico de agroguimicos, diferentes EFI sdo de uso obrigatsrio,
de scordo com =& ewxposigio do  trabalhedor nas etspss de  transporte,
armazenamento, preparo & aplicagdo da calda. (SEMAR, 2011}

Em 2005, o Ministério do Trabaslho crou a Morma Regulamentzdoras de
Seguranca e Salde no Trabalho na Agriculturs, Pecugria, Silviculiura, Exploragdo
Floresial & Aquicultura, a MR n® 31, a8 qual estsbslece os preceitos & serem
observados na organizagdo e no ambiente de trabslho, em qualquer stividade da
agricultura, incluindo as afividades indusirisis desenvolvidas no ambiente agraric. &
MR n? 31 deixa claro os procedimentos & as exigéncias a serem atendidas com
relacdo &0 uso de aprofdxicos na agriculturs, tanto por parte do empregador como
dos empregados (MR 31, 2005). Enguanic a MR § wersa sobre usoc de EPFl no
manuseio de agrotdwicos. Em julho de 2017, ocomeram mudenges na MR &
(Equipamentos de Protecdo Individual — EFI) s& deram por meio da “Fortaria n® 370,

fue trouxe & inclusdo de novos itens de seguranga” (NR 8, 2017, p.2).

22 AGUA

Agua, sendo um dos bens mais importantes que & naturezs ofsrece para o
homer, j& gue somos dependentes dela para a maioris des stividades disrias, e,
principalmente, para & nossa sobrevivénciz. Um dos recursos nstursis mais
importantes no planeta, 8 agua, até bem pouco tempo era considersds como um
bern infinito. Ela & considerada fundamental para a manutengdo da vide no planets,
sendo indispensavel para o animal, planta, e conforto humano. Portanto, reportar
sobre ela em suss diversas dimensdes, € falar da sobrevivéncia da espécie humana
& das relagbes de dependéncia enfra seres vivos & ambientes naturais (RIBEIRO =t
al., 2007; OMOKPUJIE et al., 2018).

Os popos de abastecimentos de &gua destinada sc consumo humano
assumem um papel de suma importdnciz, ndo s0 com gue se diz respeifo
diretamente a sadde do ser humano, mas também & toda cadeia hidroldgica e

ambienial.
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~1

Com iss0. ela exerce papel na salde, economiz e qualidade de vids,
permitindc ac homem seu uso em necessidades pessosis digrias, a exemplo da
alimmtagé'o e higiene pessosl (SOUZA et al, 2014). Diante da nstureza e fontes
disponiveis de agus (superficial ou subterrdnesz), a mesma estd frequentemente
exposta & predomindncia de impurezas, de tal forma que pode toma-ls impropria
para consumo humano (BADEJO; OMCLE; NDAMBUKI, 2018).

Figura: 01 — Agua Figura: 02 - Fogo

Fonte: Unieducar, 2021 Fonte: BRASILEFR, 2022

O referido relatdrio técnico foi produzido a partir de resultados obtidos por meio
da avaliacdo comparacdo com as normas vigentes referente sos itens agroquimicos
e qualidade de agua. Tendo objetivo difundir ac publico em geral, aos orgdos
gestores da gqualidade de &Sgus, bem como ss empresss de sbastecimento

slternativos de dgua destinads so consumo humsno, sobre & sfusl situacdo da
quslidade da mesma.
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3. O RELATORIO TECNICO DE MONITORAMENTC AMEIENTAL

O referido Relstorio Tecnico apresents dadeos que peossibilitam conhecer e
avaliar a qualidade de parte das sguss de abastecimento da cidade de Maczid, tanio
pelos gestores de recursos hidricos, bem comao, tods a cadeis de interesse am geral
{populagdo), & semnvird como um instrumento, uma ferramenta de orientagEo nas
tomadas de decisfes no gue se diz respeito a gestic dos recursos hidricos da
regigo de interasse.

& regigo escolhida para o referido estudo, tambem uma das mais populosas da
cidade atuslmente, integra uma das &reas com maior déficit de agua da regido,
devido a0 crescimento desordenado da populagdo em anfigas &reas produtivas, de
diversas culturas, predominando na mesma & cana de aglcar.

Com esse acentusdo crescimento na regigo e o déficit de sgua existents, &
responsavel pela inclusSo dos diversos formecedores de dgua para sbastecimento
alternativo, ou seja, os pogos artesianos.

A necessidade de apdes que possam promover o conhecimento da qualidade
das 2guas de abastecimento da cidade de Maceid, agui reprezentadas pelos pogos
escolhidos, & de suma importSncia levando em considersgdo ao problems da
escassez de agua de boa qualidade.

Mo estudo foram contemplados 08 [oito) pogos gque percorrem as regides
denomings parte sitas & baixa da cidade de Maceid, sendo 05 (cinco) deles
orientados pela Vigildncia Sanitaria Ambiental — VISA, do municipio de Maceid & 02
[trés) de sistema de sbastecimento aliernativo, localizados na regido alta da cidade.

A escolha dos pogos se deu devido so principal intzresse da WISA, em
conhecer a qualidade da 3gus com referéncia aos niveis de agroquimicos, bem
como, em fungio & visbilidade. & facil acessibilidade & seguranga, promovida por
este referido drgéo.

s pogos de abastecimento de gua da cidade Maceid, foram identificados por
letras, sendo A, B & < os dos sistemas shernstvos de sbastecimento e os
idenfificados como O, E, F, G & H 0s de abastecimenic da concessionaria da cidade

de Maceid ha época CASAL. (Tabela 4)
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Tabela 4. Identfificacéo dos Pogos Analisados.

Cadigo Localizagho Profundidade (m) Vazlo (m i h)

=M

A Vilage Campasing B8O 2208
TS

B Cidacde Universitaria B4.10 305
FF

c Cidiacde Universitaria B0.0 2215

Jardim Royal

] Cidade Universitaria E5.0

E Genedis Dentas B4.0

E Genedts Dentas 045

L] Coruz das Admas 0.7

H Pantal da Bara BH.1

Fonte: Autor, 2022,

Segue ababw, uma breve descrigio dos pogos:

05 pocos identificados como &, B e C, sdo monitorados frequentemente por
uma empresa responsavel em administrar a qualidade das aguas dos mesmos, com
que se diz respeito & parte dos ensaios analificos (fisico-guimicos e microbiologicos)
solicitados na Portaria Vigente para controla & monitoramento da qualidade de agus
para consumo humano (Portaria MS - N° 528/2021), onde na referida frequéncia nao

constam o monitoramento dos agroquimicos exigidos.

Figura 3. Pocos A, B e C respectivamants

Fonte: Autor, 2020,
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O agravante deles & que sdo pocos localizados em &ress de antiga plantagdo
de cana de scdcar.

Figura 4. RegiSo de parte das amostras x Area de cana de aclicar

Fonte: a) Prefeitura de Maceid, 2018, e b) Google Maps, 2020.

J& os demsis pogos identificades come D, E, F. G & H, sdo pogos
administrados e monitorados analiticamente na época pela concessionaria (CASAL).

Pars cads poco selecionado foi: reslizada as anélises do teor de 27 principios
stivos referente sos agroquimicos monitorados nas amostras de agus, sendo as
coletas de todos os pontos realizadas mensalmente durante os meses de janeiro de
2019 a novembro de 2020. Assim. contemplando os periodos chuvosos e de
estiagem.

As smostras foram coletadas e preservadas, conforme as técnicas de
amostragem e preservacdo especificadas nas Normss STANDARD METHODS for
the Examination of Water and Wastwater, (AFHA, 2017).

As amostras foram encaminhas para o laboratério da Bioética Ambiental em
Araxa-MG, lsborstéric este escolhido por possuir acreditacdo ns ISC 17025
{INMETRO). onde repsssa umsa garantia metroldgica dos resultades. Os ensaios
avalisdos foram: Alsclor, Aldrin + Dieldrin Atrazina, Carbendazim + Bernomil,
Carbofuran, Clordano, Gama Clopirifds + Cloripifés-oxon, Diuron, Endosulfan alfa
beta e sais, Endrin Lindanc (Gama-HCN), Mancozebe, Metamidofds, Metclacloro,
Molinato, Parstiona Metilica, Pendimetalina, Permetrina, Profencfds, Simazins,
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Teboconazol Terbufas, Trifluraling, Aldicarb+Ald Sulfona+Ald Sulfdxido . ODT +
DOD + DDE , Glifosato + AMPA, exgidos pela Resolugdo MS — M° 888 7 2021.

Az amaostras foram analisadas conforme metodologiss aplicadas pela Agéncia
de Protecdo Ambiental Americana (JSEFA), utilizando para as mesmas as técnicas
da cromatografia gasosa, liguida, acoplada & espectrometria de massa.

s resultados obtidos nas smostras de dguas dos pogos, foram comparadaos |
avalizdos conforme oz Walores Maximeos Permitidos (WMP) exigidos na Portaria
Wigente (MS-M2E/2021).

Os resultados encontrados nas amostras de dgus do pogo identificado como A,
spresentaram presenca do agroguimico GLIFOSATO (AMPA), em 03 meses
consecutivos do monitoramento, junho, julho & agosto de 2018, Porém, walores
esses muito abaieo do exigide como Walor Maxime Permitido (WVMF) na Portaria.

J& nas demais amosiras analizadas, nos pericdos restantes de monitoramento
nenhum outro sgroguimico da relagdo citada foi detectado, conforme spresentado na
Tabels 05
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Tabela 03. Resultados dos 03 meses consecutivos da quantificagdo dos 27 aprottedoos
determinados em 01 ponio de colets denominado “A”, em agua para consumo humano, por
cromatografia liguida ou gasosa acoplada ao espectrometro de massas.

TEAD - TAET (gl <D0 | =008 | = 0,00 P
 Alacor THE'L] 30 N R N R =
AT = Tt [pgr] S R R ™
T AErEzinG (L) 2 LG L R 2
TTarbandazim [pgiL] 2 LG L R o
CTordant Gama [Pl U070 [ < 0,070 [ <0070 Py
TCTGpITTGE + CRorpias-oeon [EgL] | = 0070 | = 000 | =000 ™
Difuran [pgiL] =000 | = 0,000 | = 0010 P
Endoesian alfa batE & 5alE [pgll) | <0000 [ <0900 [ =00 =
EnGrin (g 2 LG L R Iy
CTdEne [Eame-HCH] [pgil] IO [ <000 [ <000 2
"WaEncozeEs R =IO | = 0070 | =007 ™
TWEtEmIaCE (RG] =TOT0 | = 0070 | =007 o
"Wetalackors (L) =TOT0 | = 0070 | =007 m
"Womnato o] =TT | = 0070 | = 007 5
ParstorEMetIca (AgL) 2 LG L R 2
PendimetEng L) U070 [ < 0,070 [ <0070 »
= Y T =IO | = 0070 | =007 m
Pratenotas (g =IO | = 0070 | =007 P
—Hmazing e =TT | = 0070 | = 007 T
TTeboeonEzol (gL 2 LG L R =
T TerbuoE [pgiL] U070 [ < 0,070 [ <0070 2
YTGrEng (pg] IO [ = 0070 | =007 m
T e T T T R T R R e ) ™
o [P

 Carbofuranc [pgiL] =TOT0 | = 0070 | =007 7
"I = T = DOE (pgyL] =TT | = 0070 | = 007 2
TGRSt = AP (RG] 1 T B e

Fariza de Ameatragers AN = méa de Junka 2003 — 401 - m2s dz palbaT000 0 40T - mEn aporis de D0ID
VFM - Valar Maxims Permitdes — Fortaria ME (C8 2.004 de 29 0 Limitc de Cuantificagds (L) para o ChEnaio - 1,13

Fonte: Autor, 2021,
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Tabela 08 - Resultads méda des 27 agroldcices determinadas nes 08 pontos, quantificagos por

cramatografia liguida & gaso

sa acaplads &g aspecirdmalro de massas com basea no método da EPA

Foatan Amaizrada i
Mmﬂ'ﬂrﬂm A E C 5] E F o H VAEF I
gL}

TAD+ TAS T T | = OV | = 500 | = OV | S OV | SO | SO | SO | ap
mj S0 | =00 [ =00 | =000 | =000 | =000 | = 0l | = oain an
I = Dlsidrn [pgil] =T | <070 | =G0 | = 0ATE | <G00 | <G| =001 | <000 | om
_ﬁﬁm =000 [ =000 | =000 =000 | =000 | =010 =T0T0 | =000 5
Carbandazim [pgiL] ST | = 07010 | = 00 | <0000 | = 00 | =000 | =000 [ =000 | @
TIordant Gama [pgL] =T | =000 | =LA | = GATh | <BATE | =B | =0aT | <0 | gz
_Elm + larl BOZON | = 0000 | =0,000 | =000 | =0k | =0k | =0k | = 0o | = ooin an

{parL|
Tlaran [pgiL] =T | = 07010 | = 000 | =000 | = 0/TE | <00 | =000 | =00 | ap
Endoeeian alle bola @ Balg | < 0000 | = 0100 | = 000 | <000 | =000 | = 0ol | = 6 Is | = 0,100 T

{parL|
~Endmin [pL] =T | = B0 | = BOT0 | =000 | <A | <00 [ <000 [ <000 | 4e
'ﬂmﬂﬂ@] UL | € DT | = Dt | = 0o | = Dot | = Dot | < omr | < Do 2
mﬁlj < LAE | <00 | < BR ] <0 | <0l [ < BE] < S| < Bl 183
~Wetamidols [pEL) ST | = 0700 | = 000 | <0000 | = OGN0 | <000 | <000 | =000 | @
~Wetalaciorn [Pl =T | = 0700 | = 00 | =000 | = 070 | <0 [ =000 | =00 | gp
LG TN =T | = 07010 | = 000 | 0010 | = 070 | =000 | =000 | =000 | g
“ParstonaMeaca (L] =TT | = 07010 | = B0 | =010 | = 070 | <000 | =00 | =000 | g
M] S0 | =00 [ =00 | =000 | =000 | =000 | = 0l | = oain an
ml‘ S0 | =00 [ =00 | =000 | =000 | =000 | = 0l | = oain an
—Fﬁwa_MEB_WLJ <0OC [ =000 | =00 =000 | <000 | <00 = T0T0 | = T/010 )
WL] =000 [ =000 | =000 =000 | =000 | =010 =T0T0 | =000 5
—Teboconazol [pgiL] =T | = 07010 | = B0 | = Ol | = 0/0ih | <00 | =000 | =00 | 129
'ﬁm@u S0 | =00 [ =00 | =000 | =000 | =000 | = 0l | = oain 12
m] < LAE | <00 | < BR ] <0 | <0l [ < BE] < S| < Bl an
- Aldicart-Ald. Suffona--AM. Bu | <0000 | <000 | < 000 | <000 | <0000 [ <6010 | < 0000 | < 6,010 b

Haxide (pg'L)
Mﬁlu S0 | =00 [ =00 | =000 | =000 | =000 | = 0l | = oain P
OO+ 000 + OOE ML) =T | = 0700 | = 000 | <0000 | = 000 | <000 | =000 | =00 | 4
ml\ BET [ <010 | <G00 | <00 | <0000 [ <0000 | <0100 | < 0,100 =03

SV FREITAS, CalDAs 2022

Fonte: Autor, 2021,
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Considerande todos os resultsdos obfidos, as amostras de agua de
abastecimenic da cidade de Maceid, =s=jz ela via sistema altermnative de
sbastecimento ou concessionaria, apresentaram resultados favordveis, porém, e de
e glertar referente ao pericdo dos 03 meses onde apresentaram residucs de
agroquimicos, demonstrando que de modo em geral & guslidede das aguss
brasileiras estdo comprometidas.

s resultsdos agui apresentados proporcionam um conhecimento sinda muito
basice da caracterizagdo geral des &guas de sbastecimento da cidade de Maceid,
Alagoas,

Destacando-se a importéncia da divulgagdo desses resultados para foda a
populagdo em gersl & principalments para os orgdos responsaveis pela gestio da

qualidede de agus para consumo humano e dos recursos hidricos em geral.
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4. ORIENTAGCOES

0 publico interessado, ou saja, alvo do relatdrio técnico € toda a comunidade
da cidade de Maceid em geral, se estendendo ac estado de Alagoas.

D5 drg8cs gestores tsis como: Vigildncia Sanitériz Ambiental Municipal e
Estadual [ANVISA), Sacretaria de Recursos Hidricos, Municipal e Estadusl,
Empresaz em geral de parfuragdes, limpezas & monitoramentos de pogos.

D5 resultados obtidos possibilitam conhecer a gualidade das aguss dos
referidos pontos de sbastecimento da Cidade de Maceic - AL, com gue se diz
respeitc so0s feores de agroguimicos, uma vez que elas saoc vistas como
aparantamente limpas. Sendo s veres ufilizadas inadequadamente.

“Vale destacar, gue © uso inadequado dessas aguas pode trazer diversos
fatores prejudicizis a salde = ao meic ambiente em geral, causando nclusive

doengas & populagdo que por ventura utiliza a mesma.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ze baseando no contexio monitoramento da qualidade da agua, como fooo de
astude, & de acordo com CEREJEIRA et sl (2003), o use de agroguimicos na
agricultura & uma das principais causas da contsminagdo de dguss superficiais
subterrdneas. As contaminagdes destas aguas podem resultar em efeitos toxicos
para a fauna e flora aquéticas e, também, pars & sslde humana devido & utilizacso
para consumao & praticas de lazer.

De acordo com DORES (2004), onde sle relata que agroguimicos we&m sando
determinados, mesmo que em baixas concentracdes, em amosiras de aguas de
subterdness de diferentes palses tasis como Gré-Bretanha, Alemanha, EUA, & o
Brasil. Estas determinagdes visam esclarecer problemas pontuais de contaminacdo.

Alteracdes na gualidade, distribuicdo e guantidade de Sgua com finslidade néo
=0 a0 consumo humano, podem ameacsr a sobrevivéncis das espécias do planets
[TUMDIEI, 1289).

Em suma, o estudo da qualidade das aguas de sbasiecimenic so consumo
humano da cidade de Maceid, por meio das avaliapbes dos niveis de sgroquimicos
spresentados, possibilitou umsa avaliscdo, ou melhor, dizendo um disgnastico da
qualidade das dguas em relagdo sos agrogquimicas.

E de conhecimento gersl o mau uso, aplicagio de agroguimicos. sem &
utilizacdo cometa de sua formulagdo, forma de aplicagSo e seguranca, esta agdo
interfere diretaments nos recursos hidricos, entre eles o= pocos de sbasteciments de
agus para consumao humana.

De ascordo com os resuliados spresentados 8 respeitc da qualidade
daz aguss de abastecimento 2o consumo humano da cidade de Maceio, se faz
necessaro umsa stengdo, ou seja, adocdo de acdes a serem tomadas que visem
garantir 8 qualidade adequada das Sguas destas fonfes, que =8o de suma
importéncia para o shastecimento da populacdo da regifio em geral

Com uma demanda gue cada vez cresce a respeifo da procura de
agua de boa gualidade, o monitoramento sistematico ndo 50 dos agroguimicos, mas
gim, de toda 8 especificacdo em geral exigida pels Morma vigente & uma estratégis

fundamental para garantir a qualidade da &gua de uso para consumo humano.
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