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MAPEAMENTO DO POTENCIAL DE CONTAMINAGAO DAS AGUAS
SUPERFICIAIS POR AGROTOXICOS NO RIO GRANDE DO SUL

Stephanie Desir"”
Deise Paludo?”

Magali Kemmerich®™
RESUMO

A agua é fundamental para a vida e o equilibrio ambiental, porém enfrenta crescentes
ameacgas de contaminagao decorrentes de atividades humanas, como da agricultura
intensiva. O Rio Grande do Sul € um dos estados brasileiros de maior relevancia
agricola e, desta forma, destaca-se pelo expressivo volume de agrotoxicos aplicados.
O uso intensivo destes compostos aumenta a possibilidade de residuos atingirem os
corpos d’agua, gerando impactos para a saude humana e os ecossistemas da regiao.
Assim, este trabalho teve como objetivo mapear o potencial de contaminagdo das
aguas superficiais do Rio Grande do Sul por agrotoxicos, utilizando um mapeamento
sistematico da literatura cientifica. Os resultados indicaram uma forte incidéncia de
herbicidas nas regides estudadas, principalmente de lavouras de arroz irrigado. A
relagdo observada entre as regides de produgdo agricola e a presengca de
determinados agrotoxicos em corpos hidricos reforga a influéncia das praticas

agricolas sobre a qualidade das aguas superficiais.
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ABSTRACT

Water is essential for life and environmental balance, however, it faces increasing
threats of contamination resulting from human activities, particularly intensive
agriculture. Rio Grande do Sul is one of Brazil's most important agricultural states and
stands out for its high volume of pesticide use. The intensive application of these
compounds increases the likelihood that pesticide residues will reach water bodies,
posing risks to human health and regional ecosystems. Therefore, this study aimed to
map the potential contamination of surface waters in Rio Grande do Sul by pesticides
through a systematic mapping of the scientific literature. The results indicated a high
occurrence of herbicides in the studied regions, mainly associated with irrigated rice
fields. The observed relationship between agricultural production areas and the
presence of specific pesticides in water bodies reinforces the influence of agricultural
practices on the quality of surface waters.

Keywords: Surface waters; Contamination; Agricultural practices; Pesticide residues;
Rio Grande do Sul.

1 INTRODUGAO

A agua é um recurso natural essencial para a vida e a manutencdo dos
ecossistemas. Embora ocupe cerca de 71% da superficie do planeta, sua
disponibilidade para consumo humano € limitada, uma vez que aproximadamente
97% corresponde a agua dos oceanos, 2,1% esta na forma de gelo e apenas a fragéo
aproximada de 0,008%, € adequada para consumo humano (BEYRUTH, 2008;
WEBER, 1992). A agua tem func¢bes fundamentais para os organismos, como
transportar substancias, regular a temperatura corporal e participar de reag¢des
bioquimicas (CHAMBERLAIN, 2008).

Historicamente, o acesso a agua influenciou o desenvolvimento das
comunidades humanas e foi essencial para a agricultura. Hoje, a agua continua sendo
um recurso fundamental para o abastecimento das populagdes e agricultura em larga
escala, destacando sua importancia socioecondmica e ambiental (CHAMBERLAIN,

2008). Ao mesmo tempo em que é relativamente escassa, a agua esta sob crescente



pressdo devido a atividade humana. O crescimento populacional, a urbanizagao
descontrolada e, acima de tudo, a intensificacdo das praticas agricolas
contemporaneas aumentam significativamente o risco de contaminagéo dos recursos
hidricos.

No Brasil, o desenvolvimento agricola passou por mudangas significativas nos
ultimos cinquenta anos (VIEIRA et al., 2018). No entanto, esse progresso na produgao
levou a uma forte dependéncia do uso excessivo de agrotoxicos, colocando o Brasil
entre os maiores consumidores desse tipo de insumo no planeta. Segundo dados do
banco FAOSTAT da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e
Agricultura, entre 2020 e 2023 o pais consumiu em média 751,6 mil toneladas anuais
de agrotoxicos (FAO, 2024). Esses produtos quimicos, categorizados de acordo com
diferentes niveis de toxicidade para os seres humanos e os ecossistemas (LONDRES,
2011), possuem propriedades fisicas e quimicas que favorecem sua persisténcia e
mobilidade no ambiente. Por meio do ciclo hidrologico, especialmente em eventos de
precipitacdo, esses compostos podem ser transportados para rios, lagos e aquiferos,
caracterizando processos de poluicdo difusa, que se tornam um desafio para o
gerenciamento, monitoramento e controle (BAIRD; CANN, 2011).

O Rio Grande do Sul destaca-se entre os principais estados produtores
agricolas do Brasil, com participagdo expressiva na produgéo de soja, milho, arroz e
trigo (Rio Grande do Sul, 2024). O predominio dessas culturas constitui condigao
favoravel a introdugédo de agrotoxicos no ambiente, especialmente em regides com
elevada atividade agricola. Estudos realizados no Sul do Brasil tém evidenciado a
ocorréncia de residuos de agrotdoxicos em diferentes compartimentos ambientais,
incluindo solos e recursos hidricos, indicando que o uso intensivo desses insumos
pode representar uma fonte relevante de pressdo sobre a qualidade das aguas
superficiais (FERNANDES et al., 2020) por meio de processos como escoamento
superficial, erosao e transporte associado aos eventos de precipitagao.

Diante desse contexto, esta pesquisa pretende sintetizar o conhecimento
cientifico disponivel sobre a ocorréncia de agrotdxicos em aguas superficiais do Rio
Grande do Sul, fornecendo uma visao integrada que possa apoiar ag¢des de
monitoramento, gestao de recursos hidricos e formulagéo de politicas publicas para a
preservacido ambiental e a protecao da saude da populagcdo do Rio Grande do Sul.
Portanto, o objetivo geral deste trabalho foi mapear, por meio de um mapeamento

sistematico da literatura, o potencial de contaminacdo das aguas superficiais por



agrotoxicos no estado do Rio Grande do Sul. Especificamente, buscou-se: ) Identificar
e caracterizar os ingredientes ativos de agrotdxicos mais frequentemente detectados
e quantificados em amostras de aguas superficiais no Estado do Rio Grande do Sul;
e Il) Analisar a relagao espacial entre o uso de agrotdxicos nas principais culturas
agricolas do Estado e a ocorréncia dos respectivos ingredientes ativos em aguas

superficiais.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste trabalho consistiu em um mapeamento
sistematico de literatura (JAMES; RANDALL; HADDAWAY, 2016), utilizando a
plataforma de trabalhos cientificos Periddicos Capes.

A busca inicial foi realizada em janeiro de 2026 e as palavras-chave utilizadas
foram: “agrotéxicos”, “Rio Grande do Sul” e “agua superficial’; tanto em portugués
quanto em inglés. Os termos de busca foram combinados utilizando o operador
booleano “AND” para restringir resultados que abordassem simultaneamente os
temas de interesse. Nao foi estabelecido recorte temporal, uma vez que a busca inicial
resultou em poucos artigos cientificos.

Utilizou-se os seguintes critérios de inclusdo e exclusdo durante a leitura
integral dos artigos:

1) Critérios de inclusgo:

¢ Artigo cientifico.
1) Critérios de excluséo:

¢ Artigo de revisao;

e Coletas realizadas fora do estado do Rio Grande do Sul;

e Estudos de foco agrondmico e/ou toxicoldgico;

e Nao apresenta resultados quantitativos da analise dos agrotoxicos.

Foram utilizados apenas artigos cientificos e nao artigos de revisao, uma vez que
este trabalho se dedicou a mapear dados reais de coletas e analise, necessitando
informagdes que revisdes poderiam ndo abordar. A Figura 1 ilustra o procedimento de

busca e selecido dos artigos utilizados neste trabalho.
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Figura 1 - Fluxograma de busca e sele¢ao dos artigos analisados no trabalho.

Termos de busca

agrotéxicos / Rio Grande agua superficial /
pesticides do Sul surface water

S

Resultado da busca

16

Periédicos CAPES: 16 artigos.

Selecdo: leitura integral dos artigos

@ critérios de Inclusio €) Critérios de Exclusdo

= Artigo cientifico. * Artigo de revisdo;
« Coletas realizadas fora do
Rio Grande do Sul;
« Estudos de foco agrondmico
e/ou toxicoldgico;
= Nao apresenta resultados
quantitativos de analise.

Anilise

FLJ%]O

ERE

Numero de artigos incluidos na revisdo sistematica

A NotebookLM

Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do NotebookLM (GOOGLE, 2026).

Os artigos selecionados para o escopo desta pesquisa foram geolocalizados,
utilizando o software Google Earth Pro (GOOGLE, 2025), a partir de dados obtidos do

texto ou mapas apresentados nos trabalhos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca inicial na plataforma Periédicos Capes indicou 16 artigos, usando as
palavras-chave selecionadas. Apos a leitura dos artigos, empregando os critérios de
inclusdo e exclusédo, apenas 10 artigos formam o escopo deste trabalho que séo
apresentados no Quadro 1, juntamente com algumas informagdes relevantes que

serao discutidas ao longo do artigo.
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Em uma analise inicial é possivel observar que os trabalhos datam de 2005 a
2021 e sao produzidos por pesquisadores das Universidades Federais de Santa Maria
(6), do Rio Grande do Sul (3) e pela Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul (1). Isso reforga a ideia de os grandes centros de pesquisa nacionais serem
institucionalizados nas Universidades Federais. A fim de facilitar a visualizacdo e
discussdo quanto as areas de estudo, os locais de amostragem foram geolocalizados
e sao mostrados na Figura 2.

A distribuicdo geografica dos pontos de amostragem (Figura 2) revela uma
abrangéncia regional que se estende de norte a sul do estado, onde a por¢ao Centro-
Oeste concentra o nucleo principal de pesquisas, compreendendo os estudos de
Primel et al. (2005), Marchesan et al. (2007) e Marchesan et al. (2010), focados nas
bacias dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim, além de Lucas et al. (2020), voltado ao Rio
Jacui e Perin et al. (2021) na por¢ao norte do Lago Guaiba.

Na sequéncia, destaca-se a porgao Norte/Nordeste, com os estudos de Griza
et al. (2008), localizado em Rondinha-RS, extremo norte do estado, Lima et al. (2020),
na regido da bacia do Rio Guaporé, Chiarello et al. (2017) na regiao serrana, e Becker
et al. (2021) na regiao do Rio Concei¢cdo, ocupam a porgado nordeste no mapa. Por
fim, o estudo de Grutzmacher (2008), realizado no Rio Piratini e no Canal Sao
Goncalo, encontra-se isolado na por¢ao Sul do estado.

A concentracdo de estudos na porcdo Centro-Oeste do Rio Grande do Sul,
especialmente nas bacias dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim, esta associada
principalmente a cultura do arroz irrigado.

Autores como Chiarello et al. (2017) mencionam a presenga de cultivares
diversificadas, como soja, milho, tabaco, trigo, aveia, feijao e fruticultura (uva, figo,
laranja e péssego). No entanto, considerando a importancia do Rio Grande do Sul
como um dos principais exportadores de graos do Brasil, segundo os artigos, 0 uso
de agrotodxicos no estado é mais intensivo na cultura do arroz irrigado, com destaque

para a recorréncia de estudos focados nas bacias dos rios Vacacai e Vacacai-Mirim.



Quadro 1 - Dados destacados dos artigos selecionados.

12

Autores Ir;?::‘t:ilggr Local do estudo Cultura predominante na regiao| Periodo monitorado
, Vacacai e Vacacai-Mirim (5 _— safras 2001/2002 e
Primel et al., 2005 UFSM pontos) arroz irrigado 2002/2003
Marchesan et al., UFSM Vacacai e Vacacai-Mirim(13) arroz irrigado nov - fev 2000 a 2003
2007 pontos
Griza et al., 2008 PUC-RS Rondinha/RS (15 pontos) soja, milho, trigo, feijao e fumo 04/out/04
Griutzmacher et al., UESM Rio Piratini (3 pontos), Canal arroz irfiaado 30 nov 2005 a 28 de
2008 Sao Gongalo (4 pontos) 9 mar 2006
Marchesan et al., UESM Rios Vacacai (1 ponto) e arroz irriaado safras 2003/04 e
2010 Vacacai-Mirim (1 ponto) 9 2007/08
Chiarello et al., Regido serrana do Rio fruticultura (uva, figo, laranja, ,
2017 UFSM Grande do Sul péssego) graos (milho, soja, trigo) fev a jul de 2015
Lima et al., 2020 UFsM | Regiao dabacia do Rio soja, milho e trigo 11 e 13 dez 2014
Guaporé
Lucas et al., 2020 UFRGS Rio Jacui (1 ponto) soja, milho, tabaco e arroz irrigado | ago 2017 e mar 2018
Becker et al., 2021 UFRGS Rio Conceigao (27 pontos) soja (principal) e milho cz)l(ﬁg nov 2018 e mar
Perin et al., 2021 UFRGS Lago Guaiba (5 pontos) arroz irrigado, soja, feijao, milho, jan a ago 2019

trigo, aveia

Fonte: a autora (2026).




Figura 2 — llustrac&o dos locais com a amostragem dos dados dos artigos

selecionados.

Legenda
o ) Referéncia dos artigos selecionados.

{
\

2 Tl
(Griza etial. (2008)

Beckeretal. (2021) @  qima etal (2020)
Chiarello effal. (2017) £

Primel et al. (2005)

’QMarchesan et al . (2007)
Marchezan: et 'al. (2010) ® oerin et al. (2021)
Lucas et al. (2020)

(Grutzmacher et al. (2008)

Fonte: Autora (2026).
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Segundo Marchesan et al. (2010), os resultados obtidos evidenciaram

contaminagao recorrente das aguas durante o cultivo do arroz. Além disso, o uso

intensivo de agrotodxicos, voltado sobretudo ao controle de plantas daninhas (como o

arroz-vermelho) e pragas da lavoura, aliado ao regime de chuvas e ao extravasamento

da agua de irrigagcao, favorece o transporte de residuos para os corpos hidricos

superficiais.

Em relacdo aos agrotéxicos analisados, em muitos casos, os autores apenas

mencionam as classes dos compostos ou numero de compostos avaliados, assim, a

Tabela 1 inclui os principios ativos mencionados nos artigos.



Tabela 1 - Principios ativos analisados e mencionados nos artigos selecionados.

Principio ativo

Classe agronémica

Grupo Quimico

2,4-D
Acefato
Acetamiprido
Atrazina
Azoxistrobina
Bendiocarbe
Bentazona
Betaciflutrina
Boscalida
Carbendazim
Carbofurano
Clomazone
Epoxiconazol
Fenamidona
Fipronil
Imazetapir
Imidacloprido
Metribuzin
Pendimetalina
Piridabem
Pirimetanil
Propiconazol
Propoxur
Quincloraque
Simazina
Tebuconazol
Tetraconazol
Tiametoxam

Tiofanato-metilico

Trifloxistrobina
Triflumizole

Herbicida
Inseticida
Inseticida
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Herbicida
Inseticida
Fungicida
Fungicida
Inseticida
Herbicida
Fungicida
Fungicida
Inseticida
Herbicida
Inseticida
Herbicida
Herbicida
Inseticida
Fungicida
Fungicida
Inseticida
Herbicida
Herbicida
Fungicida
Fungicida
Inseticida
Fungicida
Fungicida
Fungicida

Auxina sintéticas
Organofosforado
Neonicotindide
Triazina
Estrobilurina
Carbamato
Benzotiadiazinona
Piretréide
Anilida/Carboxamida
Benzimidazol
Carbamatos
Isoxazolidinona
Triazol
Imidazolinona
Pirazol
Imidazolinona
Neonicotindide
Triazinona
Dinitroanilina
Piridazinona
Anilinopirimidina
Triazol
Carbamato
Acido quinolinico
Triazina
Triazol
Triazol
Neonicotindide
Benzimidazol
Estrobilurina
Imidazol

Fonte: a autora (2026)
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Primel et al. (2005) avaliaram o risco de poluicdo das aguas superficiais por

herbicidas utilizados no cultivo de arroz irrigado. Foram examinados os herbicidas

clomazona, quincloraque, bentazona, 2,4-D e propanil, os mais usados na regido. Os

resultados indicaram que clomazona e propanil

foram os herbicidas mais

frequentemente detectados, apontando para um maior risco de contaminagado das

aguas superficiais.

Marchesan et al. (2007) avaliaram a presenca de herbicidas em &aguas

superficiais durante trés safras agricolas (2000/2003), investigando o potencial de
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contaminagao ambiental associado ao uso intensivo de agrotoxicos na produgao de
arroz. Os herbicidas analisados foram clomazona, propanil e quincloraque,
amplamente utilizados no controle de plantas daninhas. A contaminagdo das aguas
foi relacionada principalmente ao manejo das lavouras, ao escoamento da agua das
areas agricolas e ao regime de chuvas, e ventos intensos favorecem o transporte
desses compostos para os corpos hidricos.

Marchesan e colaboradores seguiram com os estudos nesta area nas safras
de arrozirrigado entre 2003/04 e 2007/08, publicando um novo estudo em 2010. Mais
de 60% das amostras continham residuos de ao menos um dos agrotoxicos
analisados (clomazona, quincloraque, propanil, bentazona e 2,4-D), alcangando
valores superiores a 90% na safra 2005/06 (Marchesan et al., 2010).

Griza et al. (2008) avaliaram a contaminagcdo de aguas superficiais por
agrotoxicos organofosforados em area com predominancia de soja, milho, trigo, feijao
e fumo, sendo este a cultura com maior uso desses compostos para controle de
pragas. Os resultados indicaram que 5 dos 15 pontos apresentaram concentragdes
de até 540 ug/L, associadas principalmente a aplicagdo do inseticida acefato nas
lavouras de fumo, a proximidade das plantagdes com os cursos d'agua e ao transporte
pelos eventos de chuva.

Grutzmacher et al. (2008) analisaram cinco agrotéxicos utilizados na cultura do
arroz irrigado, predominante na regido. Nas aguas superficiais, detectaram quatro
agrotoxicos (carbofurano, quincloraque, clomazona e fipronil), com betaciflutrina
ausente. Carbofurano e quincloraque foram os mais persistentes (35% e 33% das
amostras, respectivamente); clomazona e fipronil surgiram em 16% cada. A
contaminagao foi maior nas primeiras coletas (pds-aplicagédo), reduzindo até margo.
Os locais mais baixos concentraram mais residuos, evidenciando o transporte
hidrodinamico.

Chiarello et al. (2017) analisaram 70 principios ativos (herbicidas, inseticidas e
fungicidas), incluindo carbofurano e 2,4-D, entre outros, em uma bacia com
predominancia de graos (milho, soja, trigo) e fruticultura (laranja, péssego, figo, uva),
que ocupam cerca de 37% da area. Os resultados demonstraram a presenca de
agrotoxicos nas amostras de agua, com niveis que variaram de 0,1 a 39,6 ygL™. O
bendiocarbe foi detectado em todos os locais investigados, enquanto o piridabem

apresentou os picos de concentragao na agua.
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Lima et al. (2020) compararam duas abordagens de coleta de amostras na
avaliacdo da contaminagcdo por agrotdoxicos no Rio Guaporé e seus afluentes,
relacionando os resultados ao uso e manejo do solo em uma bacia hidrografica com
predominancia de soja, além de milho, trigo e tabaco, associada a sistemas integrados
de produgdo animal. Foram avaliados 79 agrotdxicos na coleta ativa e 23 na passiva,
incluindo herbicidas, inseticidas e fungicidas, dentre eles bentazona e atrazina. As
areas monitoradas com predominancia do cultivo de soja em sistema de plantio direto
tenderam a apresentar maiores concentragées de fungicidas, enquanto, na regido
mais diversificada, os herbicidas apresentaram valores mais elevados. A presenca de
cinco herbicidas utilizados na produgdo de milho e de forrageiras para pastagens
correlacionou-se com areas de sistemas integrados lavoura-pecuaria, em contraste
com a maior contaminagao por 2,4-D em areas de produgdo intensiva de soja e
cereais de inverno.

No estudo de Lucas et al. (2020) foram encontrados 18 principios ativos de
agrotoxicos nas amostras de agua. Entre eles destacaram-se herbicidas como
atrazina, clomazone e quincloraque, inseticidas como imidacloprido e carbofurano, e
fungicidas como tebuconazol e propiconazol. Esses produtos sdo amplamente
utilizados nas culturas de soja, milho, tabaco e arroz irrigado da regi&o.

Becker et al. (2021) identificaram cerca de 150 microcontaminantes nas aguas
superficiais do Rio Conceigdo, sendo os agrotoxicos aproximadamente 40% dos
compostos detectados. Entre os principais compostos encontrados destacaram-se
imidacloprido, fipronil, azoxistrobina, carbendazim e ciproconazole, atrazina, 2,4-D e
simazina. A presenca desses compostos esta associada ao escoamento das areas
agricolas e ao uso intensivo nas lavouras de soja e milho.

O estudo de Perin et al. (2021), na zona rural de Maquiné (RS), avaliou a
qualidade da agua em uma regido com predominancia de agricultura, pecuaria e
extrativismo. Foram relatados casos de intoxicagcdo por agrotdoxicos, associados
principalmente a produgdo de hortaligas. Os resultados também indicaram
contaminagao da agua por coliformes fecais e esgoto sem tratamento, evidenciando
que a atividade agricola e afalta de saneamento basico contribuem para a degradacgéao
da qualidade dos recursos hidricos da regido.

Segundo os artigos analisados, os agrotdxicos mais encontrados durante as

analises foram herbicidas: clomazona, quincloraque, 2,4-D e atrazina. Isto deve-se ao
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grande numeros de estudos em regides de plantagédo de arroz irrigado, que utiliza-se
dos herbicidas mencionados.

Clomazona é um herbicida utilizado para o controle de plantas daninhas de
folha larga em diversas culturas, incluindo arroz e tabaco — culturas muito comuns na
regido onde as amostras de agua foram coletadas (Zanella et al., 2008). A alta
estabilidade da molécula promove sua persisténcia na agua por periodos
prolongados, facilitando seu transporte para areas distantes, que combinadas com
seu uso disseminado aumentam o potencial contaminante deste herbicida (Miranda et
al., 2025).

Quincloraque é um herbicida auxinico altamente seletivo que controla plantas
daninhas dicotiledéneas e monocotiledéneas, particularmente o capim-arroz. No
entanto, tem sido relatado que este composto causa efeitos adversos em hidroéfitas e
animais aquaticos, sendo considerado um agente téxico renal e hepatico (Pareja et
al., 2012).

O acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) é amplamente utilizado na agricultura
como herbicida pds-emergéncia. Apés mais de 80 anos de seu desenvolvimento,
ainda é um dos agrotéxicos mais comercializados no mundo (Torra et al., 2017). O
2,4-D possui trés vias de absorcdo: oral, dérmica e respiratoria, sendo esta ultima
menos intensa, porém ainda existem lacunas de informacao sobre seus efeitos, riscos
a saude humana e ao meio ambiente.

A atrazina é um dos agrotoxicos mais vendidos no Rio Grande do Sul, sendo
um herbicida utilizado em culturas como soja, milho, cana-de-agucar e outras (IBAMA,
2023). A atrazina é banida em diversos paises devido a contaminagcao de aguas
subterraneas (European Commission, 2004) e apresenta potencial toxicoldgico

associado a efeitos carcinogénicos (Remigio et al., 2024).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste estudo foi possivel realizar o mapeamento do potencial de
contaminagao das aguas superficiais por agrotoxicos no estado do Rio Grande do Sul,
sendo identificados os agrotoxicos mais frequentemente encontrados e correlacionar

com as culturas agricolas das regides dos estudos.
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Entretanto, fica evidente a escassez de estudos sobre a presenca de
agrotoxicos em aguas superficiais no Rio Grande do Sul, com baixa
representatividade espacial e necessidade de ampliacdo e atualizacdo do
monitoramento, para obtengcdo de um panorama mais adequado da situagdo de
contaminagao das aguas superficiais no estado.

Os herbicidas foram os compostos mais frequentemente identificados,
especialmente aqueles utilizados no cultivo de arroz, devido ao uso intensivo desses
produtos, além do maior numero de estudos realizados nestas areas.

A relagao entre atividades agricolas e ocorréncia de ingredientes ativos em
recursos hidricos reforga a importancia de ampliar estudos e adotar estratégias de
manejo que reduzam a contaminacdo ambiental, além da manutengdo das Areas de
Preservacao Permanente (APPs).

Por fim, este estudo também evidencia a importancia de pesquisas que
tangenciam o tema com a questdo de saude e politicas publicas, uma vez que as

aguas superficiais sdo captadas por varias companhias de abastecimento publico.
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