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RESUMO

O Brasil conquistou aumentos significativos na produtividade agricola a partir dos anos
de 1990 e se tornou um dos principais paises do agronegocio mundial. A utilizacdo de
agrotoxicos aumentou a eficiéncia na producdo de alimentos, no entanto, quando essas
substancias quimicas sdo aplicadas nas culturas de interesse agricola, podem contaminar
o0 solo e residuos de agrotoxicos sdo introduzidos no ambiente aquatico. Os agrotoxicos
tem o potencial de produzir efeitos tdxicos em organismos ndo alvo e quando estdo
presentes na agua de abastecimento publico podem causar intoxicagdes na populagéo.
Neste sentido, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar a qualidade da agua do rio Herval
Novo que abastece a cidade de Trés Passos/RS. Foram coletadas amostras de dgua bruta
em trés pontos: na nascente do rio, na represa de captagdo da Companhia de Saneamento
e a jusante do ponto de captacdo. Também foi coletada uma amostra de agua tratada no
perimetro urbano e de um pogo artesiano em uma comunidade rural, totalizando cinco
pontos. Foram realizadas duas campanhas de amostragem, uma no verdo e outra no
outono. Nas amostras de dgua bruta e tratada foram analisados os parametros pH, cor,
turbidez, nitrato, fosforo e sessenta e seis principios ativos de agrotoxicos e na agua do
poco artesiano somente a analise de agrotoxicos. As analises fisicas e quimicas de pH,
cor, turbidez, nitrato e fosforo ndo apresentaram alteracfes nas amostras coletadas no Rio
Herval Novo e na agua tratada e estdo de acordo com o padrdo de potabilidade
estabelecido pela legislacdo. Nas analises multirresiduos para agrotéxicos, na coleta do
verdo, foram identificados o0s agrotoxicos atrazina, carbendazim, clomazone,
imidacloprido, linuron e 2,4-D. Na coleta do outono, foi identificado apenas o0 agrotoxico
atrazina na agua do rio e na agua tratada. O estudo mostrou que existe contaminagdo por
agrotdxicos na agua do rio, na adgua tratada e no lencol freatico.

Palavras chave: Agua. Contaminag&o. Agrotoxicos.



ABSTRACT

Brazil has achieved significant increases in agricultural productivity since the 1990s and
has become one of the main agribusiness countries in the world. The use of pesticides has
increased efficiency in food production, however, when these chemicals are applied to
crops of agricultural interest, they can contaminate the soil and pesticide residues are
introduced into the aquatic environment. Pesticides have the potential to produce toxic
effects on non-target organisms and when they are present in public water supply they
can cause intoxication in the population. In this sense, the objective of this research was
to evaluate the water quality of the Herval Novo river that supplies the city of Trés
Passos/RS. Raw water samples were collected at three points: at the source of the river,
at the Sanitation Company catchment dam and downstream of the catchment point. A
sample of treated water in the urban perimeter and an artesian well in a rural community
was also collected, totaling five points. Two sampling campaigns were carried out, one
in summer and one in autumn. In the samples of raw and treated water, the parameters
pH, color, turbidity, nitrate, phosphorus and sixty-six active principles of pesticides were
analyzed and in the water of the artesian well only the analysis of pesticides. The physical
and chemical analyzes of pH, color, turbidity, nitrate and phosphorus showed no
alterations in the samples collected in the Herval Novo River and in the treated water, and
are in accordance with the potability standard established by legislation. In the
multiresidue analyzes for pesticides, in the summer collection, the pesticides atrazine,
carbendazim, clomazone, imidacloprid, linuron and 2,4-D were identified. In the autumn
collection, only the pesticide atrazine was identified in the river water and in the treated
water. The study showed that there is contamination by pesticides in river water, treated
water and groundwater.

Keywords: Water. Contamination. Pesticides.
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1 INTRODUCAO

Segundo a EMBRAPA (2021), a contribui¢do do Brasil para o abastecimento
mundial de alimentos alcangou 10% no ano de 2020, enquanto paraa ABRASCO (2019),
0 pais ocupa a posicdo de maior consumidor de agrotoxicos no mundo desde o ano de
2008.

Diante disso, produzir em larga escala requer a utilizacdo de agrotéxicos como
garantia de produgdo, e vemos o setor produtivo agricola confrontar-se com problemas
de salde publica e ambientais. Prova disso, € que apenas uma pequena parcela das
cidades brasileiras monitora a presenca de agrotoxicos na agua tratada. Dos 312 principios
ativos de agrotoxicos liberados, apenas quarenta sdo analisados por empresas ligadas ao
Sistema de Informac&o e Vigilancia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano
(SISAGUA\) gerido pelo Ministério da Saude, o que torna dificil avaliar se os limites
estabelecidos pela legislacao estdo sendo cumpridos (UMBUZEIRO, 2019). Dos 5.570
municipios brasileiros, 2.931 (52,6%) néo realizam o monitoramento de agrotéxicos na
agua tratada. Entre 2014 e 2017, apenas 13,7% das amostras de agua tratada analisadas
ndo apresentaram a presenca de agrotoxicos. Os dados sdo fornecidos pelo Ministério da
Salde (2017) e as informacdes fazem parte do SISAGUA, que retne os resultados de
testes feitos pelas empresas de abastecimento. A maioria dos agrotoxicos encontrados
esta abaixo do limite maximo permitido pela Portaria GM/MS N° 888/2021, mas acima
dos limites estabelecidos pela Unido Europeia (FIOCRUZ, 2019).

O Ministério da Saude divulgou resultados dos testes realizados na agua potavel
dos 21 municipios da microrregido Celeiro (MINISTERIO DA SAUDE, 2017;
ABRASCO, 2019), gerando grande preocupacao para a satde publica, como segue:

As empresas de abastecimento detectaram todos os 27 pesticidas da Portaria
GM/MS n° 888/2021 que sdo obrigados a testar por lei. Desses, 16 sdo
classificados pela Anvisa como extremamente ou altamente téxicos e 11 estdo
associados ao desenvolvimento de doencas crénicas como céancer,
malformacdo fetal, disfungBes hormonais e reprodutivas. Na Regido Celeiro
foram detectados contaminacdo mdltipla de agrotéxico na dgua em cinco
municipios: O municipio de Crissiumal apresentou contaminagéo por quinze
agrotdxicos, Trés Passos (quatorze), Sede Nova (quatorze), Braga (treze)
Miraguai (dez) e em Coronel Bicaco apenas 1 (um) ingrediente ativo de
agrotéxico foi encontrado. Nos municipios de Campo Novo, Chiapeta,
Derrubadas, Humaita, Redentora, Tenente Portela, Tiradentes e em Vista
Gaulcha ndo foram identificados agrotoxicos na agua. Nos municipios de Barra
do Guarita, Bom Progresso, Esperanga do Sul, Inhacora, Santo Augusto, S&o
Martinho e Sao Valério do Sul ndo houve testes de avaliagdo. Os dados séo do
Ministério da Salde e foram obtidos e tratados em investigagdo conjunta da
Reporter Brasil, Agéncia Pablica e a organizacéo suiga Public Eye em 2019.



As informacfes sdo parte do Sistema de Informacdo de Vigilancia da
Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA, 2017), que reline os
resultados de testes realizados pelas empresas de abastecimento
(MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

Os municipios da regido Celeiro onde foram identificadas as contaminagdes por
agrotoxicos pertencem a bacia hidrografica U30, que abrange os rios Turvo/Santa
Rosa/Santo Cristo. A bacia hidrografica foi criada com a finalidade de fiscalizar e manter
as caracteristicas naturais e as relagdes das agfes humanas realizadas no seu entorno. A
sub-bacia do rio Herval Novo ¢ integrante desta bacia hidrografica (FEPAM, 2002).

Dada a importancia de se avaliar a qualidade da agua de abastecimento publico
proveniente do rio Herval Novo, objetivo principal do estudo, foi avaliar se a agua que é

consumida no municipio de Trés Passos estd contaminada por agrotdxicos.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

- Avaliar a contaminagéo da agua do rio Herval Novo, a 4gua de abastecimento
publico e de um poco artesiano de uma comunidade rural por agrotdxicos no municipio
de Trés Passos/RS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar parametros fisico-quimicos de qualidade da agua do rio Herval Novo.

- ldentificar os agrotoxicos presentes na agua do rio, na agua tratada de
abastecimento publico e na &gua do um pogo artesiano de uma comunidade rural
utilizando analise multirresiduos.

- Quantificar os principios ativos de agrotoxicos presentes nas amostras de agua.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 PRODUCAO AGRICOLA

O Brasil é o segundo maior produtor mundial de soja (EMBRAPA, 2018) e o
estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor do grédo do Brasil, superado
apenas pelos estados do Mato Grosso e Parand (MAPA, 2017). Os municipios de maior
destaque na producdo de soja, no RS, localizam-se na regido Norte-noroeste, segundo o
Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul (2018).

O modelo de producdo do agronegécio caracteriza-se pelo monocultivo em
extensas areas, antecedido pelo desmatamento e consequente comprometimento da
biodiversidade, e pela dependéncia do consumo intensivo de fertilizantes e agrotoxicos
para atender as metas de produtividade. A safra de grdos 2020/2021 no Brasil terminou
com uma producdo recorde de graos. De acordo com levantamento divulgado, houve um
crescimento de 2,7% na produtividade em comparagdo com a safra anterior (BRASIL,
2021).

A importancia do Rio grande do Sul na oferta nacional de alimentos é
historicamente reconhecida. O Estado ocupa uma posi¢do estratégica para a oferta
nacional de cereais e oleaginosas e a agricultura esta presente em praticamente todas as
regides do seu territorio. No levantamento dos grdos de verdo da safra 2020, a area
plantada estimada foi de 7,66 milhGes de hectares. O rendimento médio da soja (G. max)
ficou em 3.249 kg/ha, o milho (Z. mays) teve um rendimento médio de 7.552 kg/ha e o
trigo (Triticum sp) como a principal cultura da estacdo de inverno teve uma producéo de
2.890 kg/ha (SEAPDR, 2020).

No municipio de Trés Passos, 96% da &rea agricola é ocupada para a producéo
de grdos (IBGE, 2018). No ano de 2020, a produtividade média de grdos foi de 3.200
kg/ha de soja (G. max), 8.250 kg/ha de milho (Z. mays) e 2.400 kg/ha de trigo (Triticum
sp). As demais culturas agricolas ndo séo representativas quando comparadas a producéo
destas trés (AGROLINK, 2020). Conforme Servico de Informacdo ao Cidaddo, ndo ha
registros de dados para consulta relativos a utilizagdo de agrotéxicos no municipio de

Trés Passos.



3.2 AGROTOXICOS E OS RISCOS A SAUDE HUMANA

Segundo a Lei Federal n° 7.802/89, agrotdxicos e afins sdo os produtos e 0s
componentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos destinados ao uso no setor de
producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas nativas ou implantadas e de outros ecossistemas e também em
ambientes urbano, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicéao da flora
e da fauna, a fim de preserva-la da acao danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como substéancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores do crescimento (BRASIL, 1989).

O artigo 41 do Decreto n° 4.074/2002, determina que as empresas com produtos
agrotoxicos, componentes e afins registrados no Brasil apresentem semestralmente aos
orgdos federais e estaduais responsaveis pelo controle e fiscalizacdo dessas substancias
relatérios sobre as quantidades produzidas, importadas, exportadas e comercializadas
destes produtos. Os relatérios permitem o acompanhamento dessas atividades por
ingrediente ativo e classe de uso (p.ex. herbicidas, inseticidas, fungicidas), entre outras
possibilidades (BRASIL, 2002).

Dados atualizados do IBAMA (2021) mostram o perfil dos 312 ingredientes
ativos registrados no Brasil e o consumo total por Unidade Federativa (UF). O consumo
total de herbicidas, fungicidas, inseticidas, acaricidas, protetores de sementes, reguladores
de crescimento e outros agrotoxicos foi de 685.745 toneladas no ano de 2020. As regides
que mais utilizaram agrotoxicos, em toneladas de principios ativos, sdo apresentadas no
Grafico 1.

Gréfico 1: Regides do Brasil que mais utilizaram agrotdxicos em 2020
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Fonte: IBAMA, 2021. Adaptado pelo autor


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4074.htm#_blank

Ainda segundo o IBAMA, os dez estados que mais se destacaram nesse

consumo, em toneladas de ingredientes ativos sdo apresentados no Grafico 2.

Grafico 2: Consumo de agrotoxicos por Estado
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Os 10 ingredientes ativos mais comercializados em 2020, em toneladas, séo
apresentados no grafico 3.

Gréfico 3: Os 10 ingredientes ativos mais comercializados em 2020
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Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA,
2021), de 2000 a 2021 foram liberados 4.551 novos agrotdxicos e, no ano de 2021,
estavam em uso 312 ingredientes ativos para utilizacdo na agricultura no pais. No entanto,
mais da metade desses agrotoxicos e componentes industriais foram aprovados nos

Gltimos 5 anos, sdo apresentados no grafico 4.

Gréfico 4: Total de agrotoxicos registrados nos anos de 2000 a 2021
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, (2021). Adaptado pelo autor

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2019), alterou a forma
de registro de agrotoxicos. A autorizacdo para o registro de um novo agrotdxico no pais
passa por trés érgdos reguladores: a  ANVISA avalia os riscos a salde, 0 Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA € 0 6rgdo que
analisa os perigos ambientais e o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento —
MAPA analisa se ele é eficaz para controlar pragas e doengcas no campo e formaliza o
registro, desde que o produto tenha sido aprovado por todos 0s érgdos. O sistema passou
a considerar a aprovacao dos dois tipos de agrotoxicos: os produtos técnicos e os produtos
formulados.

Produto técnico é um principio ativo novo, ainda ndo comercializado, que sera
incluido na composi¢do de produtos que serdo introduzidos no mercado, obtido
diretamente de matérias-primas por processo guimico, fisico ou bioldgico, destinado a

obtencdo de produtos formulados ou de pré-misturas e cuja composi¢ao contenha teor



definido de ingrediente ativo e impurezas, e destinados exclusivamente para uso industrial
(MAPA, 2019).

Os produtos técnicos equivalentes sdo copias de principios ativos inéditos, que
podem ser utilizados quando caem as patentes e podem ser usadas na formulacdo de
produtos comerciais. E comum as empresas registrarem um mesmo principio ativo varias
vezes, para poderem fabricar agrotdxicos especificos para diferentes culturas (MAPA
2019).

Ainda segundo o MAPA (2019), os produtos formulados ou produtos comerciais
sdo obtidos a partir de ingredientes ativos, incluindo suas impurezas e aditivos. Esses
aditivos sdo substancias ou produtos adicionados aos agrotoxicos para melhorar sua acéo,
funcéo, durabilidade e estabilidade.

J& o produto formulado equivalente € um produto genérico; quando comparado
com outro produto formulado ja registrado, possui a mesma indicacdo de uso,
equivalentes entre si, amesma composicao qualitativa e cuja variagdo quantitativa de seus
componentes ndo o leve a expressar diferenca no perfil toxicoldgico frente ao produto de
referéncia. E o produto final ou o agrotoxico que o agricultor utiliza nas culturas de
interesse agricolas (MAPA, 2019).

No ano de 2019, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA aprovou
um novo marco regulatério para avaliagdo dos riscos a saude e classificacdo dos
agrotoxicos. Com a decisdo, o Brasil adotou o padrdo internacional conhecido
mundialmente como GHS - Sistema Global de Classificagdo Harmonizado, e com isso a
classificacdo é dada em funcdo da toxicidade, e passou a ser identificada com os
respectivos nomes das categorias e cores no rotulo dos produtos.

A nova classificacdo toxicoldgica anunciada pela ANVISA (2019) estabelece
que os produtos devem ser classificados em categorias (Figura 1), como: Categoria 1:
Produto Extremamente Toxico — faixa vermelha; Categoria 2: Produto Altamente Toxico
— faixa vermelha; Categoria 3: Produto Moderadamente Téxico — faixa amarela;
Categoria 4: Produto Pouco Toxico — faixa azul; Categoria 5: Produto Improvavel de

Causar Dano Agudo — faixa azul e Categoria 6: Produto N&o Classificado - faixa verde.



Figura 1: Classes toxicoldgicas do Sistema Global de Classificacdo Harmonizado
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A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) afirma que os agrotdxicos
causam 70 mil intoxicacdes agudas e crénicas por ano e que evoluem para 6bito em paises
em desenvolvimento. Outros mais de sete milhdes de casos de doencas agudas e cronicas
ndo fatais também sdo registrados. O Brasil vem sendo o pais com maior consumo destes
produtos desde 2008, decorrente do desenvolvimento do agronegdcio no setor
econdmico, havendo sérios problemas quanto ao uso de agrotéxicos no pais (CARNEIRO
etal., 2015).

As mudancas propostas na nova classificacdo toxicoldgica, pode representar
uma ameaca a saude publica, e os efeitos agudos e crbnicos a exposicdo a agrotdxicos
podem ser minimizados. Seguem os principais efeitos agudos e crénicos que a exposicao
a agrotdxicos podem causar:

Os efeitos agudos sdo aqueles de aparecimento rapido e podem surgir 0s
seguintes sintomas: através da pele - irritacdo, ardéncia, desidratacdo e alergias; através
darespiracdo - ardéncia do nariz e boca, tosse, coriza, dor no peito, dificuldade de respirar
e através da boca - irritacdo da boca e garganta, dor de estdmago, nauseas, vomitos e
diarreia. Também podem surgir outros sintomas como dor de cabeca, transpiracdo
anormal, fraqueza, cimbras, tremores e irritabilidade (ANVISA, 2018).

Os efeitos cronicos sdo aqueles que aparecem ap0Os exposicOes repetidas a
pequenas quantidades de agrotdxicos por um periodo prolongado. Podem-se relatar os
seguintes sintomas: dificuldade para dormir, esquecimento, aborto, impoténcia,
depressdo, problemas respiratdrios graves, alteracdo do funcionamento do figado e dos



rins, anormalidade da producdo de horménios da tireoide, dos ovarios e da proéstata,
incapacidade de gerar filhos, malformacéo e problemas no desenvolvimento intelectual e
fisico das criancas (ANVISA, 2018).

Estudos apontam grupos de agrotoxicos como provaveis causadores de cancer.
A associacdo entre exposicdo a agrotoxicos e desenvolvimento de cancer ainda gera
polémicas, principalmente porque os individuos estdo expostos a diversas substancias,
sem contar outros fatores genéticos. Porém, é importante salientar que estudos vém
mostrando o potencial de desenvolvimento de cancer relacionado a diversos agrotdxicos,
justificando a recomendacdo de precaugédo para com 0 uso e contato segundo o Instituto
Nacional do Cancer (INCA, 2021).

Ainda existem outras vulnerabilidades que impactam diretamente nas
intoxicacdes, como a deficiéncia no monitoramento e fiscaliza¢éo das atividades em que
h& exposicdo a agrotoxicos, as condi¢des precérias de trabalho, a dificuldade no acesso a
informacdo no campo, a falta de assisténcia e vigilancia toxicoldgica, bem como as
fragilidades da vigilancia em saude, indicando que a nova classificacao representa uma
verdadeira ameacga ao sistema de saude brasileiro de acordo com a Fundagdo Osvaldo
Cruz (FIOCRUZ, 2019).

3.3 CONTAMINACAO AQUATICA

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2006),
nas areas agricolas, o solo e as plantas recebem uma grande quantidade de agroquimicos,
seja na forma de nutrientes ou de defensivos agricolas que podem permanecer no solo,
serem absorvidos pelas plantas ou lixiviados para aguas superficiais e para o lencol
fretico.

Também segundo a EMBRAPA (2014), os principais contaminantes de origem
agricola sdo os residuos de agrotoxicos. Esses produtos, quando aplicados as culturas
agricolas, podem lixiviar diretamente para os corpos de agua através da agua da chuva e
pela percolacdo da agua de irrigacdo no solo atingindo o lencol freatico. Também podem
ocorrer formas indiretas de contaminacéo, seja por volatilizacdo ou transporte pelo vento
de gotas dos produtos quimicos aplicados e posterior deposi¢do na &gua € novamente no
solo, as vezes em areas distantes onde foram aplicados.

Segundo Tomita e Beyruth (2002), os agrotdxicos podem alcangar os ambientes

aquaticos através da aplicacdo intencional, deriva e escoamento superficial a partir de



areas onde ocorreram aplicac@es. A lixiviacdo dos agrotoxicos através do perfil dos solos
pode ocasionar a contaminacao de lengois freaticos, portanto, além de afetar os proprios
cursos de &gua superficiais, os agrotoxicos podem alcancar os lencdis freaticos é
apresentado na figura 2.

Figura 2: Caminho percorrido pelos agrotoxicos em ambientes aquaticos e terrestre
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Fonte: Tomita e Beyruth, 2002

Habib (2012) alerta que a agua contaminada com agrotoxicos prejudica
diretamente a fauna e a flora aquatica. A contaminacdo das aguas pelos agrotoxicos tem
efeito direto nos seres vivos e na biota de um modo geral. Além dos efeitos diretos, 0s
peixes podem bioacumular os agrotoxicos no tecido adiposo.

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacao -
FAO (1990) a contaminacgdo das aguas superficiais por agrotdxicos hidrossoliveis em
corregos, rios e lagos, acontece por meio do escoamento dos produtos quimicos a partir
de plantas tratadas e do solo contaminado. Noori et al. (2020), relatam que apenas uma
fracdo dos agrotoxicos atinge o alvo e o restante penetra no solo, contaminando o0s
recursos hidricos superficiais e subterrdneos e muitos anos sao necessarios até que esses

contaminantes se dissipem.

O destino dos agrotoxicos no ambiente é afetado por processos de retencdo
(adsorcdo, absorcdo), de transformacdo (decomposicdo, degradacdo) de transporte
(deriva, volatilizagdo, lixiviacdo, escoamento superficial) e por interacOes desses
processos. Quando um agrotdxico é aplicado, varios processos fisicos, quimicos e

bioldgicos determinam seu comportamento no meio aquético, em funcédo da temperatura



da agua, do oxigénio dissolvido, do pH, a velocidade da &dgua e da radiacdo solar (Berti
et al., 2009).

Quando o contaminante estd presente no meio aquatico, independentemente da
sua concentragcdo, 0s organismos podem apresentar processos de acumulagéo
(bioconcentracdo ou bioacumulacdo) quando o foco é o organismo e biomagnificacédo
quando se aborda a cadeia trofica. Mesmo em concentracGes baixas, 0S agrotoxicos
podem apresentar riscos para muitas espécies, podendo esses efeitos toxicos serem
transferidos para outros organismos da cadeia alimentar (GRISA et al., 2008).

Peixes e invertebrados podem acumular agrotoxicos em concentragdes muito
acima daquelas encontradas nas aguas nas quais eles vivem; os compostos se ligam ao
material particulado em suspensdo e sdo ingeridos pelos organismos.

Dentro do ecossistema, seres vivos como peixes, anfibios, moluscos, crustdceos
podem acumular esses agrotoxicos em concentragcdes muito acima daquelas encontradas
nas aguas nas quais eles vivem, alterando o funcionamento da sua fisiologia animal. Os
organismos afetados por esses residuos podem apresentar distdrbios endocrinos,
alteracBes moleculares, esterilidade, alteragcdes neuroldgicas, além de ser um potencial
foco de intoxicacdo humana (MARINS et al., 2020).

3.4 TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Foi publicado pelo Ministério da Saude (MS, 2021), a Portaria n® 888/2021 que
define os padrbes de potabilidade de &gua para consumo humano. Esta legislagdo
substituiu os padrdes de Potabilidade definidos no anexo XX da Portaria de Consolidagéo
n° 05/2017. A Portaria do MS n° 888/2021 abrange aproximadamente 130 parametros, 0s
quais estdo divididos em tabelas de padrdo de potabilidade e estdo separados por
substancias organicas, inorganicas agrotoxicos e padrdo bacteriolégico (BRASIL, 2021).

Do total da a4gua existente no planeta, 97,5% correspondem a agua salgada e o
restante (2,5%) a agua doce. Destes, 68,9% estdo nas calotas polares, 29,9% nos
reservatorios subterraneos, e apenas 1,2% disponiveis como aguas superficiais. A agua,
indispensével ao organismo humano, e demais seres vivos, pode conter substancias
quimicas e microrganismos que devem ser eliminados ou reduzidos a fim de minimizar
0s riscos & salde. As Estacbes de Tratamento de Agua (ETAs) foram criadas para
remover 0S riscos presentes nas aguas das fontes de abastecimento por meio de uma

combinacao de operac@es de tratamento. O processo convencional de tratamento de dgua



é dividido em fases, conforme a figura 3 do fluxograma de uma estacdo de tratamento de
agua da Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (SABESP, 2008).

Figura 3: Fluxograma de uma estagdo de tratamento de dgua
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O processo convencional de tratamento de agua da SABESP inicia com o
bombeamento da agua bruta da represa para a estacdo de tratamento. Na estacdo de
tratamento da agua, o processo pode ser dividido em fases. Em cada uma delas existe o
controle de dosagem de produtos e 0 acompanhamento dos padrdes de qualidade. As fases
do tratamento sdo: pré-alcalinizacdo (adicdo de cal ou soda-barrilha para ajustar o pH),
coagulacdo (adicdo de sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro coagulante, seguido
de agitacdo rapida), floculacdo (mistura lenta da agua para provocar a formacdo de
flocos), decantacgdo (etapa para separa os flocos formados na etapa anterior), filtracéo (é
um leito formado por pedras, areia e carvao antracito, que retém as sujidades que ndo
foram retiradas na fase de decantacdo), pds-alcalinizacdo (nesta fase é realizada a
correcdo de pH para evitar as incrustacfes nas tubulacédo), desinfeccdo (nesta etapa é feita
a adicdo de cloro na agua antes de sua saida da Estacdo de Tratamento. O tratamento
realizado garante que a 4gua fornecida pela companhia de saneamento atende os padrdes
de potabilidade da Portaria GM/MS N° 888/2021.



3.4.1 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

A andlise fisico-quimico da agua bruta, principalmente aquela destinada ao
consumo humano é de grande importancia. A agua, ap0s passar por processos de
purificacdo nas estacGes de tratamento, deve estar isenta de substancias quimicas
indesejaveis que podem ser prejudiciais a saude humana (FUNASA, 2009).

A Resolucéo N° 357/2005 do Conama, dispGe sobre a classificacdo dos corpos
de agua e a qualidade apresentada por um corpo d'agua num determinado momento
conforme seus usos. O controle de qualidade da agua é um conjunto de medidas
operacionais que visa avaliar e conservar a qualidade da dgua estabelecida para o corpo
de agua, que envolve a remocao ou inativacao de organismos potencialmente patogénicos
e também o tratamento convencional para realizar a clarificacdo, que envolve a
coagulacdo e floculacéo, a correcdo de pH e a desinfecgéo.

Segundo a Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA, 2009), para caracterizar
uma agua potavel, sdo avaliados diversos parametros, 0s quais representam as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e sdo utilizados como indicadores da
qualidade da &gua. Os teores méaximos de impurezas permitidos na &gua sdo estabelecidos
em funcdo dos seus usos. Esses teores constituem os padrbes de qualidade, que sdo
fixados tem o objetivo de garantir que a agua utilizada para uma determinada finalidade

néo contenha impurezas.

A Portaria GM/MS N° 888/2021, estabelece os padrbes de qualidade e
potabilidade da agua para consumo, e define os valores maximos e minimos para as
variaveis de pH, cor, turbidez, nitrogénio e fésforo como segue:

O pH é uma medida que determina se a 4gua € acida ou alcalina. E um parametro
que deve ser acompanhado para melhorar os processos de tratamento e preservar as
tubulagGes contra corrosdes ou entupimentos, apesar de nao trazer riscos sanitarios. O pH
da agua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela
introducdo de residuos. A vida aquatica depende do pH da agua, sendo recomendavel a
faixade 6a9;

A turbidez é a medicdo da resisténcia da agua a passagem de luz, sendo
provocada pela presenca de particulas dissolvidas na agua. E um parametro de aspecto
estético de aceitacdo ou rejeicdo do produto. A turbidez esta relacionada a presenca de

matéria em suspensdo na agua, como argila, silte, substancias organicas finamente



divididas, organismos microscopicos e outras particulas; o padrdo de potabilidade deve
ser de 5 unidades de turbidez (UT).

A cor é um parametro que indica a presenca substancias, organicas e inorganicas,
dissolvidas na agua, e assim como a turbidez também esta associada ao aspecto estético
de aceitacdo ou rejeicdo do produto. A cor resulta da existéncia de substancias em solucéo
na dgua que pode ser causada por ferro ou manganés, pela decomposicdo da matéria
organica presente na agua, principalmente vegetais, pelas algas ou pela introducdo de
esgotos industriais e domésticos. A intensidade de cor deve ser inferior a 5 unidades de
cor medida em mg/L Pt/Co.

O nitrogénio pode estar presente na dgua sob varias formas como molecular,
aménia, nitrito e nitrato. E um elemento indispenséavel ao crescimento de algas; a amonia
é toxica aos peixes; as causas do aumento do nitrogénio na 4gua sdo o despejo de esgotos
domeésticos e industriais, fertilizantes e excrementos de animais. A concentracdo admitida
é de 10 mg/L nitrogeénio.

O fésforo encontra-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo
organico; é essencial para o crescimento de algas, mas em excesso, causa a eutrofizagdo;
suas principais fontes sdo a dissolugdo de compostos do solo, a decomposi¢do da matéria
organica, esgotos domésticos e industriais; fertilizantes; detergentes e excrementos de

animais. E admitido uma concentracéo de 0,2 mg/L de fésforo.

3.4.2 TECNICAS DE REMOCAO DE AGROTOXICOS DA AGUA

A selecdo da tecnologia de tratamento de agua depende de fatores como a natureza
dos poluentes, sua concentracdo, volume a tratar e a toxicidade dos agrotoxicos. Existem
diferentes métodos fisicos, quimicos e bioldgicos que sdo usados para a remogdo de
agrotoxicos, sejam métodos independentes ou associados, tais como a oxidagdo quimica,
fotodegradacdo, combinacdo de ozdnio com radiacdo UV, degradacdo pelo reagente de
Fenton, nanofiltracdo, degradacao bioldgica, coagulacdo e adsor¢do em carvéo ativado
(PEREIRA et al, 2017).

A presenca de agrotoxicos nos mananciais pode trazer dificuldades para o
tratamento da agua, em virtude da necessidade de tecnologias mais complexas do que
aquelas normalmente usadas para a potabilizacdo nos tratamentos convencionais e de
ciclo completo. Nas estacdes de tratamento de agua (ETAS) que utilizam as etapas de

ciclo completo (coagulacéo, floculacéo, decantacéo, filtragdo e desinfeccdo), apenas parte



das substancias quimicas presentes é removida, sendo necessaria a inclusdo de processos
alternativos mais eficientes (SANCHES et al., 2013).

A radiacdo ultravioleta (UV) oferece boas remocdes, porém muitas vezes o tempo
de exposicdo necessario para alcancar resultados satisfatorios € muito alto, tornando

inviavel a utilizacdo da radiacdo UV no tratamento da dgua (PIMENTA, 2013).

A nanofiltracdo por membranas também € um processo que vem sendo estudado
na remogao de agrotoxicos, devido ao baixo tempo de retencdo hidraulica e auséncia de
produtos quimicos, porém apresenta custos mais elevados (RIBEIRO, 2002).

O uso de algumas dessas tecnologias pode néo ser viavel, fazendo-se necessario o
uso de processos de menor custo e de alto desempenho, como por exemplo, a adsor¢ado
por carvdo ativado associado a pré-oxidacdo e adsorcdo em carvao ativado granular
(GORZA, 2012).

Dentre as tecnologias citadas, podem-se destacar os processos Oxidativos
Avancados - POAs, nos quais ocorre a degradagdo de contaminantes toxicos por meio do
radical hidroxila altamente oxidante. Os principais tipos de POAs sdo: Fenton (Fe +2 /H
2 0 2), Foto-Fenton (UV/Fe +2 /H 2 O 2), Fotolise (H 2 O 2 /UV), Ozondlise (O 3 /UV)
e Fotocatélise heterogénea (TiO 2 /UV). Junto com os POAs, a radiacdo UV e a
0zonizacao sao os tratamentos mais encontrados em estudos cientificos para a remocao
de agrotoxicos (MAGALHAES, 2008).

4 ANALISE DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS EM AGUA BRUTA E TRATADA

Existem varios estudos sobre a analise de residuos de agrotoxicos em matrizes
aquosas. Essas andlises sdo dificeis de serem executadas, uma vez que esses compostos
possuem diferentes propriedades fisico-quimicas e ocorrem em concentracdes
extremamente baixas na agua. Com isso, existe a necessidade de técnicas analiticas de
deteccdo de alta sensibilidade e seletividade para realizar essas andlises e atender aos
requisitos estabelecidos nas legislacbes em relacdo a dgua para consumo humano. A

analise desses compostos tem sido realizada por meio de técnicas analiticas tradicionais



com diferentes tipos de detectores, incluindo cromatografia gasosa e cromatografia
liquida de alta eficiéncia (WILLE et al., 2012).

4.1 TECNICAS CROMATOGRAFICAS

A cromatografia € uma técnica na qual os componentes de uma solucdo sdo
separados com base nas diferentes velocidades que séo transportados através de uma fase
estacionaria (coluna cromatografica) por uma fase movel liquida (cromatografia liquida)
ou gasosa inerte (cromatografia gasosa) e um detector é posicionado ao final da coluna
cromatografica para registrar o sinal do analito eluido da coluna para analise qualitativa
e quantitativa deste composto (SKOOG et al., 2008).

A cromatografia pode ser combinada a diferentes sistemas de detecgéo e trata-se
de uma das técnicas analiticas mais utilizadas e de melhor desempenho atual. O
acoplamento de um cromatdgrafo com o espectrometro de massas combina as vantagens
que a cromatografia oferece (alta seletividade e eficiéncia de separacdo) com as vantagens
da espectrometria de massas (obtencéo de informacéo estrutural, massa molar e aumento
adicional da seletividade)1. Para que o acoplamento seja possivel, & necessario que as
caracteristicas de cada instrumento ndo sejam afetadas pela sua conexao, assim como nédo
devem ocorrer modificacdes quimicas ndo controladas do analito e perda de amostra
durante a sua passagem do cromatdgrafo para o espectrometro de massas.Varias
ferramentas analiticas para deteccdo de agrotdxicos em amostras ambientais estdo
disponiveis. Normalmente sdo utilizados métodos analiticos classicos, como
cromatografia gasosa e liquida, cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a
espectrografos de massa e eletroforese capilar; esses métodos tém alta sensibilidade e
seletividade (CHIARADIA et al., 2008).

4.2 PREPARACAO DA AMOSTRA

Na maioria das analises quimicas de residuos, onde os analitos se encontram em
nivel de tracos (ug/kg), é necessario a realizacdo de uma etapa prévia de preparacdo da
amostra, com o objetivo de promover a extracdo e a concentracao dos analitos de interesse
e eliminar possiveis interferentes. A extracdo em fase solida foi introduzida para suprir
as desvantagens apesentadas pela extracdo liquido-liquido. As limitagcbes na

determinacdo de residuos de agrotdxicos foram minimizadas ap6s o desenvolvimento de



métodos multirresiduo. Esses apresentam como vantagens a possibilidade de analisar um
grande numero de compostos, altos percentuais de recuperacao dos analitos, a remocéo
dos possiveis interferentes da amostra, boa precisao e robustez, baixo custo e rapidez na
preparacdo da amostra. Esses aspectos devem ser considerados durante o
desenvolvimento e a validacdo de um método de preparo de amostra (PRESTES;
ADAIME; ZANELLA, 2011).

4.3 EXTRACAO EM FASE SOLIDA

A extracdo em fase sélida (SPE) é uma das técnicas mais utilizadas para extracdo
e concentracdo de amostras complexas, permitindo que analitos em concentra¢Bes muito
baixas sejam detectados por métodos cromatogréficos. A fase solida é preparada pela
deposicdo de um polimero sobre suporte de silica da coluna, seguido de imobilizacéo
usando radiacdo de microondas ou tratamento térmico. Os principais objetivos da
extracdo em fase solida é a remocéo de interferentes, o isolamento e a concentragdo dos
analitos de interesse (JARDIM, 2010).

4.4 DETERMINAGAO MULTIRRESIDUOS DE AGROTOXICOS EM AGUA
EMPREGANDO EXTRACAO EM FASE SOLIDA (SPE) E CROMATOGRAFIA
LIQUIDA ACOPLADA A ESPECTOGRAFO DE MASSAS (LC-MS/MS)

Na maioria das analises quimicas de residuos, onde os analitos se encontram em
nivel de tracos (ug/kg), é necessario a realizacdo de uma etapa prévia de preparagdo da
amostra, com o objetivo de promover a extracdo e a concentragao dos analitos de interesse
e eliminar possiveis interferentes. A extracdo em fase solida foi introduzida para suprir
as desvantagens apesentadas pela extracdo liquido-liquido. As limitacdes na
determinacdo de residuos de agrotdxicos foram minimizadas ap6s o desenvolvimento de
métodos multirresiduo. Esses apresentam como vantagens a possibilidade de analisar um
grande numero de compostos, altos percentuais de recuperacdo dos analitos, a remocao
dos possiveis interferentes da amostra, boa precisao e robustez, baixo custo e rapidez na
preparacdo da amostra. Esses aspectos devem ser levados em conta durante o
desenvolvimento e a validacdo de um método de preparo de amostra (PRESTES;
ADAIME; ZANELLA, 2011).



5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O rio Herval Novo tem sua nascente no municipio de Bom Progresso e se estende
pelo municipio de Trés Passos até desaguar no rio Lajeado Grande, na divisa entre 0s
municipios de Trés Passos e Crissiumal, com uma extensdo aproximada de 20 km. Este é
0 curso hidrico utilizado pela Companhia de Saneamento para abastecer 0 municipio de
Trés Passos. O rio Herval Novo esté inserido na Bacia Hidrografica dos Rios Turvo, Santa
Rosa e Santo Cristo (Figura 4), que se caracteriza por apresentar demandas de agua em
funcdo de outras atividades socioecondémicas que se desenvolvem na regido,
principalmente a suinocultura e a bovinocultura de leite. Suas margens séo protegidas por
uma faixa de mata ciliar, mas no seu entorno, hd grandes intervengfes agricolas
produtoras de graos. A estrutura agraria predominante é baseada na agricultura familiar,
que apresentam como perfil de producdo agricola, o trigo, a soja € o milho e perfil
agropecuario baseado na suinocultura, e bovinocultura de leite (VIDAL, 2011).

A média mensal de precipitacdo para o periodo de verdo variou de 150 a 250
mm, com temperaturas médias elevadas acima de 30 °C. No periodo do outono, as chuvas
ficaram abaixo da média, oscilando entre 50 e 150 mm e temperaturas médias de 28 °C
(CPTEC, 2020).

Figura 4: Bacia Hidrografica U 30 — Turvo/Santa Rosa/Santo Cristo e sub-bacia do rio

Herval Novo

Fonte: Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Infraestrutura (SEMA, 2018)



52 DEMARCACAO DOS PONTOS DE COLETA, PRESERVACAO E
ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

Os pontos de coleta (Figura 5) foram demarcados conforme a extensdo do rio,
mantendo uma distancia média de 10 Km entre eles, desde a nascente do rio no municipio
de Bom Progresso até desaguar no rio Lajeado Grande, no municipio de Crissiumal. O
ponto de coleta de agua potéavel foi selecionado por se localizar no perimetro urbano, local
de maior consumo de agua diério. O poco artesiano foi selecionado como um ponto de
coleta para a analise da dgua por se localizar em uma area rural do municipio e atender a

demanda de dgua de consumo daquela comunidade.

Figura 5: Demarcacédo dos pontos de coleta do rio Herval Novo, da &gua tratada do

perimetro urbano e do poco artesiano da comunidade rural
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Fonte: Google Earth, 2019

Os pontos de coleta de agua do rio Herval Novo estdo dentro dos limites da area
geografica do municipio de Trés Passos. O primeiro ponto de coleta estd localizado a
montante, distante 10 Km da represa de captacdo, com as coordenadas geogréaficas de lat
27° 29°0"" Sul e 53° 54°13"" QOeste. O segundo ponto esta localizado na represa de
captacdo da companhia de saneamento, com as coordenadas geograficas de lat 27° 2857
Sul e 53°58°57"" Oeste. O terceiro ponto esta localizado a jusante da captacao, distante 9
Km da represa de captacdo, com as coordenadas geograficas de 27° 27°35"" Sul e 54°
04°01"" Oeste. O quarto ponto de amostragem esta localizado no perimetro urbano a 4 km
da represa de captacdo, com as coordenadas geograficas de 27° 27°38"" Sul e 53°56°15"

Oeste e 0 quinto e ultimo ponto, o0 pogo artesiano de coleta esta a 9 Km distante da represa



de captacdo e a 10 Km do perimetro urbano, com as coordenadas geogréaficas de 27°
2423 Sul e 53°59'59"" Oeste.

Figura 6: Imagem de satélite da represa de captacéo e vista local da represa de captacéo

de agua (ponto 2 de anélise)

Google Eav’

Fonte: Google Earth (2019) Fonte: Autor (2020)

5.3 COLETA E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS DE AGUA

Foram realizadas duas coletas da agua do rio Herval Novo, da agua potavel do
perimetro urbano e do pogo artesiano, sendo a primeira realizada no verdo no més de
fevereiro do ano de 2020, ciclos das culturas de soja e milho safrinha e a segunda no
outono no més de abril do ano de 2021, épocas de milho e trigo. Todas as amostras foram
coletadas em frascos de vidro ambar de um litro, identificadas com seus respectivos

pontos de coleta e acondicionadas em geladeira a uma temperatura de 4 °C.

5.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para as analises fisico-quimicas de pH, cor, turbidez, nitrato e fésforo foram
utilizadas as metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (2012), que dispde sobre os procedimentos de controle da qualidade da
agua potavel e pela Portaria GM/MS n° 888/2021. As analises foram realizadas no
laboratorio da Unidade da UERGS em Trés Passos/RS.

As anélises cromatogréficas para determinacdo de agrotdxicos nas amostras de
agua do rio Herval Novo, &gua tratada e do poco artesiano, foram realizadas no

laboratorio de analises de residuos de pesticidas — LARP da UFSM, utilizando a



metodologia de determinacdo de multirresiduos de agrotoxicos em agua potavel
empregando extracdo em fase solida (SPE) e cromatografia liquida acoplada a
espectdgrafo de massa (LC-MS/MS), conforme metodologias descritas por Sabin et al.
(2009), Martins et al. e Zanella (2013).

6 RESULTADOS

Os resultados das variaveis fisico-quimicas das amostras analisadas de agua
bruta estdo em conformidade com a Resolugcdo Conama n° 357/2005 e a agua tratada
apresentou resultados analiticos em conformidade com os valores maximos permitidos
(VMP) pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

A Resolucdo Conama n° 357/2005 dispde sobre a classificacdo e diretrizes

ambientais para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e estabelece as
condicBes de qualidade apresentadas por um corpo d'agua, num determinado momento,
em termos dos usos possiveis com seguranca adequada. Deve ser realizado o
monitoramento do corpo de agua do rio para verificar os parametros de qualidade dessa
agua bruta a ser utilizada no tratamento convencional para tornar a agua potavel.

Os resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de agua do rio e da 4gua

tratada estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1: Variaveis fisico-quimicas analisadas nas amostras de agua bruta coletada no

periodo de verdo de 2020 e de agua tratada coletada no periodo do outono de 2021.

Identificacdo das amostras agua bruta agua tratada
Varidveis  Unidade VMP coletalcoleta2 VMP coletal coleta?2
pH 6-9 7,3 7,3 6-9 6,7 6,7
Cor mg/L Pt/Co 75 120 110 15 <1 <1
Turbidez uT 100 15 13 5 2 2
Nitrato mg/L N 10 1,3 1,1 10 1,2 1,15

Fosforo mg/L P 0,075 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01




Na coleta do periodo do verdo, no més de fevereiro de 2020, foram identificados

seis agrotoxicos nas amostras de dgua bruta, na agua tratada e na agua do pogo artesiano.

Os herbicidas 2,4-D, clomazone e linuron foram identificados na nascente do

rio, na represa de captacdo, a jusante da captacdo, na 4gua tratada e no pogo artesiano. A

atrazina foi identificada em quatro dos cinco pontos amostrados; somente a agua do poco

artesiano ndo apresentou a presenca do herbicida. O inseticida imidacloprido foi

detectado apenas a jusante da represa de captacdo e o fungicida carbendazim esta presente
na nascente do rio e abaixo da represa de captacao.

Nas amostras de agua do rio Herval Novo, da agua tratada e do poco artesiano
coletadas no verdo, os resultados das analises multirresiduos para os agrotoxicos 2-4 D
oscilou de 0,116 a 0,145 ug/L e o herbicida linuron apresentou resultados menores que 0s
valores méaximos permitidos (VMP) que variou de 0,021 a 0,035 ug/L; o herbicida
clomazone apresentou resultados que variaram de 0,233 ug/L a 0,311 ug/L e o herbicida
atrazina, o inseticida imidacloprido e o fungicida carbendazim apresentaram resultados
menores que o limite de quantificacdo do método (<LOQ). Os resultados séo

apresentados na tabela 2.

A Portaria GS/MS 888/2021 fixa os valores maximos permitidos (VMP) para a
atrazina de 2 ug/L, para o 2,4-D de 30 ug/L e de 120 ug/L para o fungicida

carbendazim. O herbicida clomazone ndo consta na Portaria.

O Centro Estadual de Vigilancia em Salde do estado do Rio Grande do Sul,
através da Portaria CEVS/RS 320/2014 estabelece os limites maximos permitidos para o
inseticida imidacloprido de 130 ug/L e a ANVISA/2014 fixa os valores maximos

permitidos de 1 ug/L para o herbicida linuron para a agua de consumo.

Tabela 2: Resultados da anélise multirresiduos de agrotoxicos nas amostras de agua

bruta e agua tratada — coleta do verdo em Trés Passos/RS no ano de 2020

Identificacdo das amostras pontol ponto2 ponto3 ponto4 ponto5
Agrotoxicos identificados Concentragéo (ug/L)

2,4-D 0,138 0,137 0,136 0,116 0,145
Atrazina <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ nd
Carbendazim <LOQ n.d <LOQ nd n.d

Clomazone 0,279 0,258 0,254 0,233 0,311



Imidacloprido n.d n.d <LOQ nd n.d

Linuron 0,027 0,028 0,021 0,035 0,028

Ponto 1: nascente do rio Herval Novo; ponto 2: represa de captacdo da agua para abastecimento humano;
ponto 3: abaixo da represa de captacdo; ponto 4: agua tratada; ponto 5: pogo artesiano no interior do

municipio; LOD: limite de deteccdo; LOQ: limite de quantificacdo; n.d.: ndo detectado.

A maior concentracdo individual de principio ativo identificado na coleta de verdo
foi o herbicida clomazone (0,311 ug/L) e 2,4-D (0,145 ug/L) na dgua do poco artesiano e
linuron (0,035 ug/L) na agua tratada do perimetro urbano. Os agrotoxicos atrazina,

carbendazim e imidacloprido apresentaram resultados <LOQ na coleta da mesma estacéo.

Nas amostras coletadas na estacdo do outono, foi identificado apenas o herbicida
atrazina na nascente do rio, na represa de captagéo, abaixo da represa de captacdo e na
agua tratada. No poco artesiano o herbicida ndo foi identificado. O agrotdxico apresentou
resultados inferiores aos valores maximos permitidos (VMP) para 0s as amostras
coletadas na represa de captacédo e abaixo da represa de captagao, e menores que o limite
de quantificacdo (<LOQ) para as amostras da nascente e da agua tratada. No poco

artesiano nao foram identificados agrotdxicos na coleta do outono.

A amostra coletada na represa de captacao apresentou resultado de 0,057 ug/L e
abaixo da represa de captacdo a concentracdo foi de 0,056 ug/L do ingrediente ativo. Na
agua coletada na nascente e do perimetro urbano a concentracéo foi <LOQ. O herbicida
néo foi detectado no pogo artesiano. Os resultados estéo listados nas Tabela 3.

Tabela 3: Resultados da analise de agrotdxicos nas amostras de agua — coleta do outono

em Trés Passos/RS no ano de 2021

Identificacdo das amostras pontol ponto2 ponto3 ponto4 ponto5
Agrotdxicos identificados Concentracdo (ug/L)
Atrazina <LOQ 0,057 0,056 <LOQ nd

Ponto 1: nascente do rio Herval Novo; ponto 2: represa de captacdo da 4gua para abastecimento humano;
ponto 3: abaixo da represa de captacdo; ponto 4: agua tratada; ponto 5: pogo artesiano no interior do

municipio; LOD: limite de deteccdo; LOQ: limite de quantificacdo; n.d.: ndo detectado.

Os demais ingredientes ativos que foram detectados na coleta do verdo, ndo

foram identificados nas amostras do outono.



7 DISCUSSAO

A qualidade da &gua do rio Herval Novo € o reflexo das condigdes naturais do
uso e da ocupacdo do solo no entorno da bacia hidrogréafica. A qualidade da agua do rio
é afetada pelo escoamento superficial e infiltracdo da agua da chuva no solo, resultantes
da precipitacdo atmosférica, quando s@o incorporadas substancias estranhas ao ambiente
aquatico (Vidal, 2011).

O entorno do rio Erval Novo caracteriza-se pelas atividades da agricultura
familiar, onde se destaca o cultivo de soja (60%), trigo e milho (25%) e outras atividades
agricolas (15%) como a bovinocultura de leite e a suinocultura. Possui areas de encosta
com declividade e areas levemente onduladas e a cobertura vegetal remanescente é
composta por mata nativa (SEBRAE, 2020). No municipio, ndo h& registros do
quantitativo de agrotoxicos utilizados a cada ano nos cultivos agricolas mais
representativos informacdo obtida no ano de 2021 junto ao Servigco de Informacdo ao
Cidadao do municipio de Trés Passos.

As culturas de milho, soja e trigo séo plantadas na maioria das propriedades da
sub-bacia hidrografica do rio Herval Novo. Em relagdo ao uso de agrotoxicos nessas
culturas, a maioria dos produtores fazem aplicacdes de agrotdxicos durante a conducéo
das culturas. Este fato traz em si uma preocupacdo técnica e cultural, pois os produtores
acreditam que, para obter uma Otima producdo dessas culturas, € necessario utilizar
herbicidas em larga escala para dessecar as areas de plantio e controlar insetos e doencas
fangicas com o uso de inseticidas e fungicidas e sem o devido acompanhamento técnico,
(ROSA et al, 2022).

As aguas superficiais sdo caracterizadas por suas caracteristicas fisicas, quimicas
e bacterioldgicas inadequadas para consumo. Nesse contexto, essas aguas necessitam de
tratamento, que € realizado com o objetivo de elevar a qualidade fisica, quimica,
bacterioldgica e organoléptica, tornando-as aptas ao consumo humano (BRASIL, 2014).

A necessidade de tratamento e 0s processos exigidos sdo determinados com base
nos resultados de anélises fisico-quimicas do manancial a ser empregado como fonte de
abastecimento publico (MORAES; SOUZA, 2014). Nas estacdes de tratamento, sdo
empregadas etapas no processo de purificacdo das aguas superficiais, que incluem a
coagulacdo, floculagéo, sedimentacéo, filtracdo, fluoracéo (opcional), cloracdo e correcédo

de pH. Sao tratamentos convencionais usados para a purificacdo da agua de consumo.



No periodo do verdo, as chuvas ocorreram de forma normal e no outono abaixo
da média para o periodo. Os resultados do relatorio para o periodo do verdo se justificam
pela solubilidade dos agrotoxicos e lixiviacdo da &gua da chuva. Os resultados dos
relatérios de andlise do periodo do outono apresentaram concentra¢cbes <LOQ nas
amostras da agua do rio e ndo detectado nas amostras coletadas no poco artesiano. Estes
resultados séo justificados pelo baixo indice de chuvas que ocorreram nesse periodo.
Milhome (2009) e Solomon (2010) reforcam que o escoamento superficial e a lixiviagao
sdo responsaveis pelo deslocamento dos agrotoxicos até as dguas dos rios e dos pogos
artesianos.

A mobilidade da atrazina na agua é considerada alta conforme o modelo de Goss
(BRITO et al., 2001). No ano de 2020, a incidéncia de chuvas na regido no periodo do
verdo foi considerada normal e abaixo da média no periodo do outono, o que nao favorece
o0 transporte da atrazina aplicada nos plantios de milho no entorno do rio Herval Novo.
Segundo Mudhoo e Garg (2011), apenas 0,1 a 3,0% da carga de atrazina aplicada ao solo
tem como destino o arraste para aguas superficiais proximas as lavouras, o que pode
explicar as baixas concentragdes observadas.

A presenga dos contaminantes nos pontos avaliados tem relagdo com
caracteristicas fisico-quimicas dos agrotoxicos e com as caracteristicas dos locais de
coleta das amostras. A proximidade das areas agricolas cultivadas com o rio com e a
declividade dos solos do local, acentuam o escoamento superficial, o que contribui para
0 carreamento das substancias empregadas nas lavouras, favorecendo a contaminacéo dos

corpos hidricos superficiais e subterraneos, principalmente em periodos de
chuva intensa.

Milhome et al. (2009) destacam que devido a facilidade de deslocamento dos
agrotoxicos das areas cultivadas até as aguas superficiais do rio, as aguas da chuva
também recarregam as aguas subterraneas, levando consigo os agrotoxicos lixiviados,
enguanto que Solomon et al. (2010), relatam que o destino dos agrotoxicos nos sistemas
aquaticos é afetado pelas propriedades fisicas e quimicas da molécula, pela presenca de
outras substancias na dgua, do pH, da temperatura e interacdo com o sedimento.

Prosen (2012) e Martinazzo et al (2011) relatam que as propriedades da atrazina
resultam em moderada mobilidade e elevada persisténcia no ambiente, contribuindo para
a acumulacdo desse contaminante tanto na superficie como em profundidade no solo e €
potencialmente perigoso quando atinge aguas superficiais e subterraneas através da

lixiviacdo, podendo contaminar os lencdis freaticos, o que confirma a presenca do



herbicida nas amostras de agua coletadas. O tempo de meia vida no solo € de 20 a 50 dias
e na agua de 90 dias. A atrazina, utilizada nas culturas agricolas do local, principalmente
na cultura do milho, esta presente na agua do rio estudado, e segundo Lins et al. (2010),
0 agrotoxico é classificado como bioacumulativo e ndo biodegradavel, podendo ocasionar
toxicidade as diferentes espécies aquaticas.

Marins et al. (2020) relatam que o transporte dos agrotdxicos pela dgua da chuva,
através da lixiviagdo, esta relacionado a solubilidade destas substancias na agua. No
ecossistema aquatico, 0s seres vivos como 0s peixes, podem absorver esses compostos
quimicos, alterando o funcionamento da sua fisiologia animal. Zang et al. (2019) afirmam
que os organismos afetados pelos residuos de agrotdxicos podem apresentar distarbios
enddcrinos, causar esterilidade e alteracGes neurologicas, além de ser um potencial foco
de intoxicacdo alimentar para a populacdo, gerando riscos a satde das pessoas.

Aguiar (2019) ressalta que a contaminacdo humana por agrotéxicos pode
ocorrer por contato com a pele e inalacdo de particulas, 0 consumo de agua potavel e de
géneros alimenticios expostos a esses produtos quimicos. Os consumidores e 0s
produtores rurais sdo os mais afetados.

O herbicida 2,4-D, foi identificado em todas as amostras de agua coletadas na
estacdo do verdo e os resultados apresentaram concentracdes abaixo dos VMP pela
legislacdo vigente. Os resultados dos cinco pontos analisados ficaram entre 0,116 ug/L a
0,145 ug/L do principio ativo 2,4-D. Na amostragem do outono, o agrotéxico nao foi
identificado nos pontos analisados.

Segundo a EMBRAPA (2008), o herbicida 2,4-D é um herbicida altamente
seletivo, sistémico, pré e pos-emergente, utilizado nas culturas de soja, milho, trigo e
outras culturas para o controle das plantas invasoras nas lavouras do estado do Rio Grande
do Sul. A aplicacdo do agrotoxico afeta o crescimento das plantas daninhas, produzindo
a morte dos tecidos e da planta. Para a ANVISA (2019), o herbicida € classificado como
extremamente toxico e possivelmente carcinogénico para humanos.

Relatério da Fiocruz (2014) afirma que a exposicdo ao herbicidas 2,4-D
representa perigos a saude, podendo causar desregulacdo enddcrina, perturbagdes nas
fungdes reprodutivas, nos rins e tiredide, alteracbes genéticas, efeitos cancerigenos e
desenvolvimento de doenca neurodegenerativa de Parkinson, gue inicia com o tremor das
maos e avanca para sintomas como movimentos lentos, rigidez dos musculos e perda de

equilibrio.



Milhome et al. (2009), relatam que a alta solubilidade em agua indica tendéncia
do composto ser removido do solo e atingir os corpos hidricos. O indice de GUS e o
modelo de GOSS sédo usados com frequéncia para avaliar o potencial de contaminagao
em aguas subterraneas e superficiais, relatado por Pessoa et al. (2003).

Os métodos usualmente empregados para avaliacdo do risco potencial de
contaminacdo das aguas subterraneas e superficiais consideram as propriedades fisico-
quimicas dos compostos, as condi¢es climaticas, as caracteristicas topograficas e as
praticas de manejo. Os métodos mais conhecidos sdo indices GUS e Goss que ponderam
somente as propriedades do agrotoxico.

O Indice GUS (Groundwater Ubiquity Score), estabelecido por Gustafson
(1989), e um dos métodos de predicdo mais utilizados atualmente (LAVORENTI et al.,
2003). Ele avalia o potencial de determinado composto ser lixiviado, atingindo aguas
subterraneas, por meio das propriedades do préprio principio ativo. Enquanto, o indice de
GOSS (1992) avalia a movimentacdo dos agrotdxicos sobre o solo e a sua capacidade de
atingir aguas superficiais.

As propriedades fisico-quimicas dos agrotdxicos sdo fatores relevantes para sua
interacdo no meio e indicam a tendéncia do agrotdxico a ser carreado na gua, no solo e
ar (SILVA, 2004), facilitando a compreensdo das rotas de destino e do transporte de cada
composto. As principais propriedades fisico-quimicas relacionadas ao comportamento
ambiental dos agrotdxicos sao: o coeficiente de particdo ou sor¢do do solo (Kd ou Koc),
a solubilidade em agua (Sw), a presséo de vapor (PV), o coeficiente de parti¢do n-octanol-
agua (Kow), as constantes de ionizacdo acido ou base (pKa/pKb) e constante da lei de
Henry (kH) e meia vida do agrotoxico no solo (DT 50).

Para Neto et al. (2012), o agrot6xico 2,4-D tem alto potencial de contaminagédo
ambiental, por ser bioacumulativo e de elevada toxicidade. E classificado como um
herbicida classe I, extremamente toxico e muito perigoso ao meio ambiente e apresenta
tempo de meia-vida de 4 a 17 dias no solo e de 4 a 8 dias na agua. Usualmente utilizado
no pos-plantio das culturas do milho, soja e trigo, é avaliado como altamente transportavel
e muito téxico para organismos aquaticos. Os resultados do relatorio de anélise
confirmam o transporte do agrotdxico pela d4gua da chuva até os corpos hidricos
superficiais e subterraneos, sendo identificado nos cinco pontos amostrados.

O clomazone é um herbicida pré e pos-emergente e sistémico, de nome quimico
(2-(2-clorofenil) metil - 4,4 - dimetil -3 — isoxalidinona, pertence ao grupo quimico das
isoxalidinona, de classificacdo toxicoldgica V, e muito perigoso ao meio ambiente



(ANVISA, 2011). Este herbicida é usado nas culturas da soja, milho e mandioca da bacia
hidrografica em analise e arroz irrigado na regido central do Rio Grande do Sul, tendo
sido identificado em todos os pontos amostrados na coleta realizada no verdo. Os
resultados variaram de 0,254 ug/L a 0,279 ug/L na &gua do rio, de 0,233 ug/L na agua
tratada e 0,311 ug/L na &gua do poco artesiano. Na coleta do outono o herbicida néo foi
identificado.

Em trabalho de monitoramento das aguas da bacia hidrografica dos rios Vacacai
e Vacacai-Mirim, na regido Central do Estado do Rio Grande do Sul, Marchezan et al.
(2010) demonstraram que o herbicida clomazone que apresenta maior incidéncia nas
amostras coletadas nesta bacia hidrografica, pode estar relacionado com a sua persisténcia
no ambiente e sua elevada solubilidade em &gua, associado a ocorréncia de chuvas que
promovem o extravasamento da agua da lavoura para os rios.

Zanella et al. (2002) relataram que os residuos de clomazone podem durar até
130 dias em aguas agricolas e serem detectados em 90% das amostras de dgua coletadas
em cursos perto de regides de cultivo de arroz. Assim, esse herbicida pode chegar a rios,
lagos, cdrregos, nascentes e dguas subterraneas através do vazamento constante de agua
a partir destas culturas em épocas de plantio e colheita ou durante a lixiviagdo das chuvas.
Van der Oost et al. (2003) relatam que o herbicida dissolvido na agua pode atingir os
organismos nao-alvo, como os peixes e causar disturbios na funcdo enddcrina, que estéo
diretamente ligados a problemas na reproducéo e a mortalidade.

O linuron, de nome quimico 3-(3,4-diclorofenil)-1-metoxi-1-metilureia, € um
herbicida fenilureia substituido, um solido branco cristalino, inodoro, classificado como
pouco toxico — classe 111, mas perigoso ao meio ambiente (ANVISA, 2002).

Segundo a EMBRAPA (2007), o uso do herbicida esta autorizado para o controle
em pré e pds emergéncia de ervas daninhas, gramineas anuais em culturas como a
mandioca, 0 sorgo, o milho e soja. Sua persisténcia ambiente € alta e quando aplicado
varias vezes no estagio de crescimento da cultura demonstra tendéncia de bioacumulagéo.

O agrotoxico linuron é empregado nas culturas da regido e foi identificado nos
cinco pontos amostrados na coleta de verdo. Na nascente, a concentracdo do ingrediente
ativo foi de 0,027 ug/L, na represa de captacéo foi de 0,028 ug/L e a jusante da represa a
concentracdo foi de 0,027 ug/L. O maior valor foi detectado na agua tratada do perimetro
urbano com 0,035 ug/L e no pogo artesiano com 0,028 ug/L. Na coleta de outono néo foi

detectado linuron. Segundo Gisele (2016), este herbicida tem baixa mobilidade na agua e



no solo. Ela relata que as ureias substituidas sdo pouco moveis no solo e a persisténcia
varia de 3 a 6 meses.

O agrotdxico imidacloprido, de nome quimico (1-(6-cloro-3-piridinilmetil)-N-
nitroimidazolidim-2-ilideneamino, é um inseticida da classe dos neonicotindides,
sintetizado a partir da nicotina natural, de classificacdo toxicoldgica Il — altamente toxico
para insetos e perigoso ao meio ambiente, e de alta solubilidade em agua (ANVISA,
2015).

Segundo a EMBRAPA (2017), as concentracdes residuais encontradas de
imidacloprido em sedimentos foi de 77 dias e no solo de 28 dias apds a semeadura. O
tempo de permanéncia no solo e na dgua sugerem um potencial de lixiviacdo para aguas
subterraneas, sendo uma condi¢éo de risco para 0 uso desse inseticida em areas de recarga
de aquiferos.

O imidacloprido foi identificado somente abaixo da represa de captagéo na coleta
de verdo e em concentracdo inferior ao LOQ. Nos demais pontos de amostragem, tanto
no verao como no outono, o ingrediente ativo ndo foi detectado. Ele é utilizado para
prevenir e controlar a infestacdo de insetos nas diferentes culturas agricolas, eliminando-
0s por ingestdo e contato (DURO et al., 2013).

O carbendazim é um fungicida sistémico seletivo benzimidazolico, de amplo
espectro e largamente utilizado nas culturas de soja, milho e trigo cultivadas nas
proximidades do rio em anéalise e também em grande variedade de frutas e vegetais para
controlar doengas fungicas nas plantas alvo (AGROFIT, 2016). Este fungicida possui
elevada toxidade e sua dinamica ambiental é favoravel a ocorréncia em mananciais de
abastecimento, e esta presente na dgua do rio Herval Novo, na amostra coletada na
nascente do rio e a jusante da represa de captacdo. Nesses dois pontos apresentou
resultados inferiores ao LOQ. A auséncia do carbendazim na represa de capta¢ao, no pogo
artesiano e na agua tratada pode ser justificada pelo baixo coeficiente de adsorcdo a
matéria organica do solo (Koc), baixa mobilidade e tempo de meia-vida no solo e na 4gua,
conforme o critério de GOSS e relatado por Pessoa et al. (2003). As informacdes sobre a
dindmica ambiental desses compostos séo escassas, mas demonstram baixo potencial de
lixiviacdo pela presenca do fungicida em apenas 2 (dois) pontos amostrados, sendo pouco

afetado pelos aspectos de precipitacdo e lixiviacao.
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APRESENTACAO

Esse manual tem o propdsito de orientar os trabalhadores na agricultura sobre o
uso correto e seguro de agrotdxicos, que inicia no momento da emissdo do receituario
agrondmico, a aquisicao do produto de interesse e a sua aplicacdo na lavoura, até o destino
final das embalagens vazias.

Os agrotoxicos sdo produtos quimicos importantes para proteger as plantas do
ataque de insetos, de doencas e de plantas daninhas, mas podem ser perigosos se forem
usados de forma incorreta. Além dos organismos indesejados, 0s agrotoxicos causam
intoxicacOes em qualquer organismo vivo gque de alguma forma seja exposto.

A aplicacdo de agrotoxicos requer equipamentos que garantam seguranga ao
trabalhador, que causem o menor impacto ambiental, sejam eficientes na distribui¢éo do
produto na lavoura com o menor esfor¢co do operador. A seguranga na aplicacdo exige o
uso correto dos Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) e uma série de outros
cuidados.

Salienta-se que essa breve descricdo ndo deve ser entendida como a Unica

referéncia para o uso correto e seguro de agrotoxicos.
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1 INTRODUCAO

Este manual aborda, de forma simplificada, os passos para o0 uso correto de
agrotoxicos, as normativas e as leis que regulamentam o uso de agrotoxicos na
agricultura.

O manual traz informac0es referentes a classificacdo e tipos de agrotoxicos, a
aquisicdo do produto, o transporte, 0 armazenamento e os cuidados na preparacdo das
caldas, 0 manuseio e a aplicacdo de agrotoxicos, a triplice lavagem, o destino correto e a
reciclagem das embalagens vazias.

Também apresenta informacGes quanto a intoxicagcfes e doencgas associadas ao
uso continuado de agrotdxicos, a prevencao de acidentes e 0s primeiros socorros em caso
de intoxicacéo.

Equipamentos de protecédo individual — EPIs, sdo vestimentas e acessorios de
uso individual, que tem como finalidade proteger o agricultor dos riscos quimicos dos
produtos utilizados.

A Norma Regulamentadora - NR 6 estabelece quais sdo os EPIs recomendados
para os trabalhadores rurais utilizarem nas atividades agricolas, que inicia no transporte
e armazenamento dos agrotdxicos, no preparo e a aplicacdo da calda na lavoura, no
plantio e na colheita e no armazenamento dos produtos agricolas.

A NR 31 estabelece as normas de seguranca e saude em atividades agricolas.
Quanto mais toxico for o produto utilizado e quanto maior o tempo de exposi¢do ao
agrotoxico pelo trabalhador, maior sera o nivel de protecdo exigido. Muitos casos de
intoxicacdo podem ser evitados quando as normas de seguranca sdo seguidas
corretamente.

A utilizacdo de agrotoxicos € regulamentada pela Lei n° 7.802, de 11 de julho
de 1989, e regulamentada pelos Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, e n° 10.833 de
7 de outubro de 2021.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%207.802-1989?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%207.802-1989?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.833-2021?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/DEC%2010.833-2021?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%207.802-1989?OpenDocument

2 LEGISLACAO

As informacdes sobre 0 uso correto e seguro de agrotéxicos € regulamentado
pela Lei Federal no 7.802/1989, o Decreto n° 4.074/2002 e o Decreto n° 10.833/2021, que
dispde sobre a producéo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o
controle, a inspec¢éo e a fiscalizacdo de agrotoxicos.

A NR 6 — Norma Regulamentadora 6 estabelece os cuidados que devem ser
tomadas em relacdo a aquisic¢do, a distribuicdo e a utilizacdo de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs) nas empresas agricolas e produtores rurais.

A NR 31 — Norma Regulamentadora 31, estabelece uma série de regras que
devem ser seguidas em qualquer atividade agricola. A norma traz as regras que todos 0s
produtores e trabalhadores devem seguir para garantir a sua seguranca enquanto estdo em
servico. Ela trata de equipamentos de protecéo pessoal (EPIs), transporte e manipulagdo
de produtos quimicos, prevencdo de acidentes de trabalho, medidas de protecdo
individual, a saude e a seguranca do trabalhador em atividades agricolas, no controle e no
uso de agrotoxicos e operacdo de maquinas, equipamentos e implementos (MTE, 2020).

A Resolucdo da Diretoria Colegiada - RDC n° 296, de 29 de julho de 2019,
aprovou as informacdes para rétulos e bulas de agrotdxicos, com o objetivo de estabelecer
informacdes obrigatorias relativas a protecdo humana que devem constar nos rétulos e
bulas de agrotoxicos e a ado¢do das diretrizes de rotulagem do Sistema Globalmente

Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS).

3 0 QUE SAO AGROTOXICOS

A Lei Federal n® 7.802, de 11 de julho de 1989. define e
classifica o termo agrotoxicos como “produtos e
componentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos
destinados ao uso nos setores de producdo, armazenamento
e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas nativas ou implantadas e de outros
ecossistemas e também em ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicdo da

flora e da fauna, a fim de preserva-la da acdo danosa de



seres vivos considerados nocivos, bem como substancias e
produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores ¢ inibidores do crescimento”.
Resumidamente, podemos dizer que 0s agrotoxicos sdo produtos quimicos que
alteram a composicdo da flora e da fauna com o objetivo de evitar que doengas,

proliferacdo de insetos ou plantas daninhas prejudiquem as plantacoes.

4 TIPOS DE AGROTOXICOS UTILIZADOS NA AGRICULTURA

Os agrotoxicos sdo classificados de acordo com o grupo quimico e 0s
organismos-alvo que controlam, a sua toxidade e periculosidade ambiental. Os
agrotoxicos também se diferenciam pelas formas como agem no combate as plantas
invasoras e insetos. A acdo se da por meio de contato ou por ingestdo. Tipos de
agrotdxicos utilizados na agricultura:

Fungicidas s&o utilizados para controlar as doengas flngicas em plantas.

Herbicidas sdo usados para controlar plantas invasoras ou plantas daninhas.

Inseticidas sdo usados no combate de insetos, larvas e formigas.

Acaricidas sdo usados para controlar os &caros.

Bactericidas s&o usados no controle das bactérias.

Adjuvantes sdo substancias adicionadas a formulacdo herbicida ou a calda
herbicida para aumentar a eficiéncia do produto ou modificar determinadas

propriedades da solugéo, visando facilitar a aplicagdo (EMBRAPA, 2013).

5 AGROTOXICOS E O MEIO AMBIENTE

O comportamento do agrotoxico no ambiente € bastante complexo. Os
agrotoxicos podem alcancar aguas superficiais, como cdrregos, rios e lagos e as dguas
subterraneas, por meio do escoamento no solo dos produtos quimicos aplicados nas
plantas.

Outra dificuldade encontrada na aplicacdo de agrotdxicos é chamada de deriva.
Esta ocorre quando uma por¢do do agrotoxico aplicado que ndo atinge o alvo desejado,
se deposita em areas vizinhas ou é carregada a grandes distancias, com grande potencial
de impactos indesejados no ambiente. Além disso, qualquer que seja o caminho do

agrotoxico no meio ambiente, invariavelmente o homem é seu receptor (MMA, 2020).



6 CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA E ROTULAGEM DE AGROTOXICOS

O Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos
Quimicos — GHS estabelece os critérios para classificar substancias e compostos com
relagdo aos perigos fisicos, para a salde e para 0 meio ambiente. Isso inclui, além dos
elementos harmonizados para informar dos perigos, os requisitos sobre a rotulagem,
pictogramas e fichas de seguranca.

O marco regulatorio para classificacdo e rotulagem de agrotoxicos, instituido
pela ANVISA (2019), através da RDC n° 296/2019, trouxe mais seguranca para oS
agricultores. Essa classificacdo facilita a identificacdo do perigo do uso do agrotoxico.
Para isso, foram ampliadas de quatro para seis as categorias da classificagdo toxicologica.
Uma cartela de cores ajudara na identificacao dos riscos.

A classificacdo em funcéo da toxicidade devera ser determinada e identificada
com 0s respectivos nomes das categorias e cores no rétulo dos produtos que expressa o
perigo de toxicidade do agrotoxico com base na sua composi¢do quimica. Para cada
categoria, havera a indicacao de danos causados relacionados a mortalidade - toxicidade

aguda oral, dérmica e inalatoria, conforme Figura 1:

Figura 1: Classes Toxicologicas do Sistema GHS
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As mudancas foram propostas com base nos padrdes do Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos — GHS. O Brasil
passou a utilizar as regras harmonizadas, juntamente com os paises da Unido Europeia,

da Asia, dos Estados Unidos e Canada e paises de outros continentes a partir de 2020.

7 EPIs UTILIZADOS NOS TRABALHOS AGRICOLAS

A NR-6 (2001) define os EPIs como acessorios ou equipamentos de protecao
individual, que tem como finalidade proteger o trabalhador rural dos riscos a seguranca e
a saude durante a preparacdo de caldas e aplicacdo de agrotoxicos na lavoura,prevenindo
de intoxicagdes que podem ocorrer através do contato com a pele, olhos, boca e nariz.

O kit de EPIs estabelecido pelo Ministério do Trabalho e Emprego (2001), €é um
conjunto de equipamentos de seguranca que protegem o trabalhador de acidentes nas
atividades agricolas. Ele é recomendado por um engenheiro agronomo ou técnico de
seguranca, de acordo com a cultura a ser implantada, a utilizagdo do pulverizador
adequado a cultura, as condic@es climaticas do momento e as etapas de manipulacdo. No
rotulo e na bula de cada agrotéxico também ha a indicacéo dos tipos de EPIs necessarios
para uso.

Os EPIs obrigatorios utilizados para trabalhos com agrotoxicos na agricultura
sdo:

Luvas: utilizadas para proteger as mdos a exposi¢ao.

Respiradores ou mascaras: usados para evitar a absorcdo dos vapores e particulas
toxicas atraves dos pulmdes.

Oculos de seguranca ou viseira facial transparente: ¢ a protecéo dos olhos e do
rosto contra respingos.

Jaleco e calga: roupas de manga comprida que protegem tronco, membros
superiores e inferiores devendo ser usados em todos os tipos de aplicacéo.

Touca arabe: € hidro-repelente e substitui o chapéu de abas largas.

Avental: produzido com material impermeavel para maior seguranca.

Botas: devem ser preferencialmente de cano alto e ndo devem ser de couro.


http://yielding-power-hourglass.blogs.rockstage.io/qual-o-impacto-das-mudancas-climaticas-na-agricultura/
https://www.bassopancotte.com.br/linha_produto/mascaras-respiradores/
https://www.bassopancotte.com.br/linha_produto/vestimentas/

Figura 2: Equipamentos de protecdo individual usados na agricultura

ATENCAO
USO OBRIGATORIO

¢/ 0L [m A

s o [r—p] Eraps Hmniin

f P P
7| o) | B | &

Vs ponana Mirre [T Vet el B B bt b b

AO MANUSEAR VENENOS OU PRODUTOS TOXICOS

Fonte: www.encartale.com.br

_BONE ARABE

. ~JALECO E
EE cALCA

LUVAS

Fonte: sequrancadotrabalho.ufv.br

8 AQUISICAO DO PRODUTO

A venda de agrotoxicos aos usuarios sera feita através de receitudrio préprio,
prescrito por profissionais legalmente habilitados, conforme art. 13 da Lei n® 7.802/89. O
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia — CREA ¢é o agente fiscalizador e verifica
a regularidade da conduta do profissional emissor da receita agronémica.

Deve-se solicitar orienta¢des ao estabelecimento comercial ou cooperativa onde
foi adquirido o produto, informagdes quanto aos cuidados necessarios para transportar

produtos quimicos, a nota fiscal de aquisi¢do do agrotdxico, corretamente preenchida,


https://www.segurancadotrabalho.ufv.br/fornecimento-de-epi/

possibilitando o transporte de produtos perigosos e conferir se a ficha de emergéncia

acompanha os produtos adquiridos.

Figuras 3: Receituario agronémico para aquisi¢do de agrotoxicos
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Imagem: www. cidasc.sc.gov.br Imagem: www.creapb.com.br

9 TRANSPORTE

Transportar agrotoxicos é uma tarefa de responsabilidade e exige que sejam
tomadas varias medidas preventivas para diminuir o risco de acidentes em vias publicas.
Os documentos necessarios para o transporte e armazenamento sdo a nota fiscal, a ficha
de emergéncia e o receituario agronémico.

A NR 31 estabelece normas para o transporte de agrotéxicos, como segue: “Os
agrotoxicos, adjuvantes e produtos afins devem ser transportados em recipientes
rotulados, resistentes e hermeticamente fechados”.

A ficha de emergéncia é um documento de porte obrigatdrio para o transporte de
produtos perigosos, conforme o Art. 22 do Regulamento de Transporte de Produtos
Perigosos e aprovado pela Resolucéo n° 5.848/2019. Também esté prevista na Resolucéo
420/04 da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2004) e a Portaria 204/97
do Ministério do Transporte.

Para o transporte de produtos perigosos em grandes quantidades é recomendado
utilizar veiculos adequados e para pequenas quantidades, usar veiculo com cagamba e

cobertos com uma lona impermeavel, conforme Figura 4.


http://www.cidasc.sc.gov.br/blog/2019/12/27/receituario-agronomico-o-controle-nas-maos-dos-engenheiros-agronomos/
http://www.creapb.com.br/

Figura 4: Transporte de produtos perigosos

Imagem: www.uffrj.br Imagem: www.creapb.com.br

10 ARMAZENAMENTO

Os agrotoxicos devem ser guardados ou armazenados em local seguro,
independentemente da sua quantidade, e ficarem distantes de locais com possibilidade de
inundagdo ou préximos de outros prédios. Esses produtos devem ficar isolados de locais
onde se acondicionem ou se consumam alimentos e bebidas e também distantes de
mananciais, represas, rios, riachos e lagos. O armazem deve ser construido em alvenaria,
com boa ventilagdo e piso impermeavel de facil limpeza e que ndo permita infiltracdo
para o solo, além de boa ventilacéo.

O armazenamento dos agrotoxicos nos depositos deve seguir as orientacdes da
NBR 9843/2013 da ABNT, que trata do armazenamento de agrotdxicos e afins em
propriedades rurais (BRASIL, 2013).

Figura 5: Deposito de agrotoxicos


http://www.uffrj.b/

Imagem: www.apoioemtudo.blogspot.com

Figuras 6: Placas de sinalizacdo obrigatérias para depositos de agrotdxicos
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11 SEGURANCA NA PREPARACAO DE CALDAS

A maioria dos acidentes com agrotdxicos ocorre durante 0 seu manuseio e no
decorrer do preparo da calda e na aplicacdo do produto no campo. Dai a necessidade de
0 agricultor consultar um Engenheiro Agrénomo que recomende o produto quimico
adequado, a formulacéo e a dosagem correta e a técnica de aplicacdo mais indicada.

O preparo da calda exige muito cuidado, pois € 0 momento em que o agricultor
manuseia 0 agrotoxico concentrado.

O operador deve, obrigatoriamente, usar os equipamentos de protecao individual

(EPIs). A calda deve ser preparara em ambiente aberto e ventilado, observando as


http://apoioemtudo.blogspot.com/
http://www.google.com/
http://www.google.com/

instrucdes do rotulo do produto e evitar a inalagcdo de gases, respingos e contato direto
com o agrotoxico; também ndo se deve desentupir bicos ou orificios com a boca. Nado

beber, comer ou fumar durante o manuseio e aplica¢do dos produtos na lavoura.

Figura 7: Preparacdo de calda de agrotéxico com o uso correto dos EPIs

Imagem: www.cartamaior.com.br

Figura 8: manuseio de agrotoxicos sem utilizacdo de EPIs

Imagem: www.misereor.org



11.1 COMO FAZER A TRIPLICE LAVAGEM

A triplice lavagem da embalagem utilizada deve ser realizada logo apds o
esvaziamento, longe de locais que possam ser contaminados e causar riscos a satde de
outras pessoas. Deve-se esvaziar completamente a embalagem com residuos de
agrotoxicos no tanque do pulverizador e preencher a embalagem com 1/4 do seu volume
com agua limpa; tampar a embalagem e agitar por 5 segundos; despejar a calda resultante
no tanque do pulverizador. Repita esta operagdo por 3 vezes, sempre transferindo o
liquido resultante para o tanque do pulverizador.

As embalagens onde foi realizada a triplice lavagem, devem ser inutilizadas e
guardadas em depdsito proprio, longe de residéncias e de locais onde ha circulacdo de

pessoas.

Figura 9: etapas para fazer a triplice lavagem de frascos vazios de agrotdxicos

TRIPLICE LAVAGEM

3 vezes

-

MV N vy

. B T )

Esqotar tode  Colocar 1/4  Agitar bem Despejar Furar o funco
o conteddo d3  de Agua do pata lavar a adguada daembaiagem para
embalagem  volumetotal  embalagem [@vagem  nap ser reutilizada
doprosito dentro do e conserve o
pulverizador rotulo
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12 DESTINO DAS EMBALAGENS VAZIAS

Apobs realizacdo da triplice lavagem, os frascos vazios devem ser encaminhados
para as empresas que comercializaram os agrotdxicos, que enviam essas embalagens para

as empresas que fazem a reciclagem dessas embalagens. Os usuarios de agrotoxicos tém



a obrigacdo de devolver as embalagens vazias aos estabelecimentos comerciais onde
foram adquiridos os produtos, no prazo de até um ano da data da compra.

Os estabelecimentos nos quais 0s recipientes serdo entregues, fornecerdo
comprovante de recebimento das embalagens e deverdo dispor de instala¢bes adequadas
para seu recebimento e armazenamento, até que sejam recolhidos pelas empresas titulares
do registro, produtoras e comercializadoras, responsaveis pela destinacdo final dessas
embalagens.

Figura 10: Dep06sito de embalagens vazias corretamente acondicionadas

Imagem: itarana.es.gov.br

Fig. 11: Embalagens vazias recicladas e enfardadas

Imagem: coopercitrus.com.br


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.itarana.es.gov.br%2Fportal%2Fartigo%2Fsecretaria-de-agricultura-e-meio-ambiente-recolhe-cerca-de-2-toneladas-de-embalagens-de-agrotoxicos&psig=AOvVaw1vLtmy1rxZ87sdy6_judHc&ust=1647026716686000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwiis6vkorz2AhVzpJUCHcUHCYUQr4kDegUIARDPAQ

13 APLICACAO DAS CALDAS DE AGROTOXICOS

Para a aplicacédo das caldas séo utilizadas maquinas pulverizadoras. Podem ser
manuais (pulverizador costal) ou tratorizados com barras de pulveriza¢do. Nas barras de
pulverizacdo de liquidos, a calda é transformada em pequenas gotas que sdo depositadas

sobre as plantas daninhas ou plantas cultivaveis.

13.1 PULVERIZAGCAO COSTAL

O pulverizador costal possibilita um facil e descomplicado manuseio e aplicacdo
de agrotoxicos. Através do bombeamento, ele lanca o liquido ao exterior, passando por
bicos que fracionam este liquido em pequenas gotas que sdo distribuidas no local ao ser
aplicado. Nas figuras baixo, exemplos de pulverizacédo costal usando EPIs e pulverizacéo

de forma incorreta sem a utilizacéo de EPIs.

Figura 12: Utilizagdo do pulverizador costal com uso correto de EPIs

Imagem: www.prometalepis.com.br



http://www.prometalepis.com.br/

Figura 13: Pulverizagdo sem o uso de EPIs

Imagem: www.febrapdp.org.br

13.2 PULVERIZACAO TRATORIZADA DE BARRAS

A barra de pulverizacdo é montada na parte traseira do trator e esta acoplada ao
tanque com a calda de pulverizacdo. A barra é composta por bicos de pulverizacdo que

estédo colocados ao longo da barra que efetua a aplicacdo nos locais desejados.

Fig. 14: Pulverizacéo tratorizada com a utilizacdo de EPIs

Imagem: Consea/MG



Figura 15: pulverizagdo tratorizada sem a utilizacéo de EPIs

Imagem: www.agencia.cnptia.embrapa.br

14 PERIODO DE CARENCIA

Intervalo de seguranca ou periodo de caréncia € o numero de dias que representa
o intervalo ou espaco de tempo entre a aplicacdo do agrotoxico e a colheita, para uso ou
consumo seguro do alimento e que deve estar escrito na bula do defensivo. Este prazo
visa garantir, que no momento da colheita, uso ou consumo, o produto atenda os valores
do Limite Maximo de Residuos (LMR) definido pela ANVISA (2021).

15 PREVENCAO DE ACIDENTES E HIGIENE

A prevencdo de acidentes e as préaticas de higiene ajudam na diminuicdo de
intoxicacgdes na aplicacdo de agrotdxicos.

N&o comer ou beber durante o manuseio e a aplicacdo de produtos
fitossanitarios. Apds o manuseio dos agrotdxicos, devemos tomar banho utilizando sabao
neutro. As vestimentas de trabalho devem ser lavadas com &gua e sabdo em abundéancia

e os EPIs utilizados devem ser higienizados e guardados em local préprio.


https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agricultura_e_meio_ambiente/arvore/CONTAG01_39_210200792814.html

Ler e seguir rigorosamente a receita agronémica e as recomendacdes do rétulo
do agrotoxico; ndo reutilizar embalagens vazias e ndo utilizar utensilios domésticos na
mistura de produtos. Criancas, gestantes e mulheres que estdo amamentando ndo podem
ter contato com agrotoxicos. O operador deve utilizar equipamentos protecdo como
mascara, 6culos, luvas, chapéu, botas avental, camisa de manga comprida, calca

comprida.

16 INTOXICACAO

Todos os agrotoxicos sdo potencialmente perigosos e podem causar danos a
salide de pessoas, animais e ao meio ambiente. As formas de intoxicagdo mais comuns é
0 contato com os produtos no momento do preparo e na aplicacdo da calda ou qualquer
outro tipo de manuseio inadequado com o produto. Os agrotoxicos sao absorvidos por

meio de contato com a pele, da mucosa, pela respiracao e por ingestao.

16.1 FORMAS DE INTOXICACAO

De uma maneira geral, dependendo das vias de penetracdo, as primeiras reac6es
as intoxicacdes sdo:

a)  Através da pele (cutanea):

Pele avermelhada, inchada, quente e dolorosa, leve ardéncia e aparecimento de
brotoejas e alergias e desidratacdo da pele.

b)  Através da respiracao:

Ardéncia no nariz e boca, tosse, coriza, dor no peito e dificuldade de
respirar.

c) Através da boca:

Irritacdo da boca e garganta, dor no estdmago, nauseas, vomitos e diarreia.

Outros efeitos vao aparecendo ap6s uma contaminacdo prolongada e sdao bem
diversificados, como segue:

Dor de cabega, transpiracdo anormal, fraqueza, caimbras, tremores, aborto,
irritabilidade, dificuldade para dormir, dificuldade de aprender, esquecimento,

impoténcia sexual e depressao.



16.2 SINTOMAS DE INTOXICACAO

Os sintomas de intoxicacdo podem ser agudos ou cronicos.
16.2.1 Intoxicacdo Aguda

Os sintomas agudos podem ocorrer de forma leve, moderada ou grave,
dependendo da quantidade de agrotdxico absorvido, do tempo de exposi¢do, da
toxicidade do produto e do tempo decorrido entre a exposic¢ao e o atendimento médico.
Essa exposicdo acontece num periodo de até 24 horas, acarretando diversos efeitos
rapidos sobre a saude.

Sao sintomas como cefaleia (dor de cabeca), nauseas; vomitos; dilatacdo
das pupilas, diarreia; taquicardia, hipersecrecdo salivar, incontinéncia urinéria e fecal,
perda de consciéncia; pequenos tremores musculares involuntarios, fraqueza muscular
generalizada, disturbios sensoriais, confusdo mental, distdrbios motores, movimentos

involuntérios dos olhos, pequenas contragdes musculares involuntérias e fraqueza.

16.2.2 Intoxicacdo Cronica

A intoxicagdo cronica apresenta efeitos de médio e longo prazos. Os quadros
clinicos sdo mais indefinidos. Essa intoxicacdo é manifestada atraveés de indmeras
patologias, que atingem diversos 6rgdos e sistemas do corpo humano.

Dificuldade para dormir, esquecimento, aborto, impoténcia, depresséo,
problemas respiratorios graves, alteracdo do funcionamento do figado e dos rins,
anormalidade da producdo de hormonios da tireoide, dos ovarios e da prostata,
incapacidade de gerar filhos, malformacéo e problemas no desenvolvimento intelectual e
fisico das criancgas.

Estudos apontam grupos de agrotoxicos como provaveis e
possiveis carcinogénicos que afetam o sistema imunolédgico, hematoldgico, hepatico,

neuroldgico, reprodutivo, além de malformacdes congénitas e tumores.



Também ha correlacbes com o aumento do risco do desenvolvimento de diversos
tipos de cancer, doenca de Parkinson, depressdo e até suicidio. Esses sintomas nao
aparecem imediatamente (ANVISA, 2018)

17 PRIMEIROS SOCORROS

Primeiros socorros séo os cuidados imediatos que devem ser prestados a uma
pessoa Vvitima de acidente ou mal subito, a fim de manter as fungdes vitais, aplicando
medidas e procedimentos de socorro imediato, até que médicos socorristas possam prestar
0 atendimento especializado.

Ler o rétulo do produto para ver se é recomendado provocar vémito; quando
recomendado, provocar vomito baixando bem a cabeca do intoxicado e pressionando a
base da lingua com o cabo de uma colher ou objeto similar. Nao fazer o intoxicado beber

leite ou respirar vapor de alcool.

Fig. 16: Sintomas de intoxicacdo por agrotoxicos e medidas de primeiros socorros

Imagens: Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF)

Logo apds o atendimento dos socorristas, deve-se procurar 0s servigos de saude
mais proximos, levando o rétulo ou embalagem do agrotoxico e o receituario agronémico

ou fazer contato com o Centro de InformagGes Toxicoldgicas (CIT/RS) — 0800 721 3000.



18 CONSIDERACOES FINAIS

Esse breve manual é um produto técnico do projeto de pesquisa e esta
diretamente relacionado ao tema estudado.

A cada ano cresce a utilizacdo de agrotoxicos no Brasil. Os riscos da utilizacao
de agrotoxicos estdo relacionados a sua toxidade e as condi¢bes de exposicdo dos
trabalhadores rurais.

Os trabalhadores rurais sdo o0 grupo de maior risco, pois estdo expostos
diretamente aos agrotdxicos, que inicia no preparo da calda e descarte de embalagens
vazias e a aplicagdo no campo. Esse contato pode trazer sérios riscos a saude, deixando
sequelas irreversiveis e até a morte.

Os riscos podem ser minimizados, se utilizados corretamente os EPIs e o0s
trabalhadores rurais estiverem plenamente capacitados para utilizar os agrotoxicos de
forma correta e segura na lavoura.

Cabe as autoridades, a implementacdo de campanhas educativas junto aos
agricultores e sindicatos rurais, e apresentar 0s riscos e 0s danos causados a salde que a

utilizacdo incorreta de agrotoxicos pode causar.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nas analises confirmaram a presenca de residuos de
herbicidas, inseticidas e fungicidas na &gua do rio Herval Novo, na agua potavel e na agua
do poco artesiano.

As concentracOes dos diferentes ingredientes ativos de agrotoxicos encontradas
na agua tratada e os valores dos residuos apresentaram valores abaixo do Valor Maximo
Permitido (VMP) pela legislacdo, o que indica a potabilidade das diferentes amostras de
agua analisadas.

O tratamento convencional tem pouco ou nenhum efeito sobre a remocéo de
agrotoxicos da agua. Os tratamentos de dgua necessitam de processos dedicados e
especificos para cada ingrediente ativo de agrotoxico e também ha necessidade de se
realizarem mais estudos com relacédo a remocéo e degradacéo dos agrotéxicos, ,

As concentracOes de principios ativos encontrados nas amostras de &gua podem
ser consideradas irrelevantes, mas alertam para a necessidade da adocdo de propostas
sustentaveis e menos impactantes ao meio ambiente e a satide humana.

Né&o é possivel estabelecer limites maximos aceitaveis para a exposi¢cao humana
a agrotdxicos, uma vez que a exposicao persistente a baixas concentragfes pode provocar

efeitos adversos ao longo do tempo.
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