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Resumo: 0 estudo avaliou as concentragoes residuais de diclorodifeniltricloroetano (DDT) e de seus metabolitos
(DDD e DDE) em mananciais superficiais brasileiros durante o primeiro semestre de 2025, com base em dados
oficiais do Sistema de Informacao de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA). O objetivo
foi avaliar os niveis atuais de contaminacéo por DDT apés sua proibicao legal e compara-los aos padroes nacionais
e internacionais de qualidade da dgua. Adotou-se uma abordagem quali-quantitativa, combinando analise de dados
secundarios e revisdo de literatura, considerando a escassez de estudos recentes sobre pesticidas organoclorados
em ambientes aquaticos no pais. Foram identificados 228 registros referentes a aguas superficiais em quatro
regides brasileiras. Os valores de Limite de Detecgdo (LD) variaram de 0,00001 a 0,1 pg/L, e os de Limite de
Quantificacio (LQ), de 0,00025 a 1,0 pg/L. As baixas concentragoes observadas, compativeis com contaminagéio
pretérita e com a longa meia-vida ambiental do DDT (4-30 anos), indicam persisténcia residual e nio uso ilegal
atual. Nenhuma amostra excedeu os limites estabelecidos pela Resolucao CONAMA n°® 357/2005 e pela Portaria
GM/MS n° 888/2021; contudo, alguns valores se aproximaram do limite da Diretiva Europeia 2020/2184 (0,1 pg/L).
A auséncia de dados na regido Norte e a desigualdade na distribui¢ao das amostras reforcam a necessidade de
ampliacdo do monitoramento. Conclui-se que, embora os niveis atuais nao representem risco imediato, a
persisténcia do DDT exige vigilancia continua, estratégias regionais de monitoramento e revisdo periodica da
legislacdo nacional.

Palavras-chave: Contaminacao hidrica, Monitoramento ambiental, Qualidade da dgua, Seguranca hidrica.

Residual Concentration of Dichlorodiphenyltrichloroethane (Ddt) in Brazilian
Surface Water Sources

Abstract: This study evaluated the residual concentrations of dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) and its
metabolites (DDD and DDE) in Brazilian surface water sources during the first half of 2025, based on official data
from the National Water Quality Surveillance System (SISAGUA). The objective was to assess current DDT
contamination levels after its legal ban and compare them with national and international water quality
standards. A qualitative-quantitative approach was adopted, combining secondary data analysis and literature
review, given the scarcity of recent studies on organochlorine pesticides in aquatic environments in Brazil. A total
of 228 records referring to surface waters from four Brazilian regions were identified. Detection Limit (DL) values
ranged from 0.00001 to 0. yg/L, and Quantification Limit (QL) values from 0.00025 to 10 yg/L. The low
concentrations observed, consistent with historical contamination and the long environmental half-life of DDT
(4-30 years), indicate residual persistence rather than ongoing illegal use. No samples exceeded the limits
established by CONAMA Resolution 357/2005 and GM/MS Ordinance 888/2021; however, some results approached
the threshold of the European Directive 2020/2184 (0.1 ig/L). The absence of data from the North region and the
uneven distribution of samples highlight the need to expand monitoring coverage. It is concluded that, although
current levels do not represent an immediate risk, DDT persistence requires continuous surveillance, regionally
adapted monitoring strategies, and periodic revision of national legislation.

Keywords: Water contamination, Environmental monitoring, Water quality, Water security.
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Concentracion Residual de Diclorodifeniltricloroetano (Ddt) en Fuentes de Agua
Superficial Brasilefias

Resumen: Este estudio evaluo las concentraciones residuales de diclorodifeniltricloroetano (DDT) y de sus
metabolitos (DDD y DDE) en fuentes de agua superficial brasilefias durante el primer semestre de 2025, con base
en datos oficiales del Sistema de Informacion de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano (SISAGUA).
El objetivo fue evaluar los niveles actuales de contaminacion por DDT tras su prohibicion legal y compararlos con
los estandares nacionales e internacionales de calidad del agua. Se adopté un enfoque cualitativo-cuantitativo,
combinando analisis de datos secundarios y revision de literatura, dada la escasez de estudios recientes sobre
plaguicidas organoclorados en ambientes acudticos del pais. Se identificaron 228 registros correspondientes a
aguas superficiales en cuatro regiones brasilenas. Los valores del Limite de Deteccion (LD) variaron de 0,00001 a
0.1 jg/L, y los del Limite de Cuantificacion (LQ), de 0,00025 a 1,0 pg/L. Las bajas concentraciones observadas,
compatibles con contaminacion pasada y con la larga vida media ambiental del DDT (4-30 afos), indican
persistencia residual y no uso ilegal actual. Ninguna muestra supero los limites establecidos por la Resolucion
CONAMA n° 357/2005 ni por la Ordenanza GM/MS n° 888/202I; sin embargo, algunos valores se aproximaron al
limite de la Directiva Europea 2020/2184 (0,1 pg/L). La ausencia de datos en la region Norte y la desigualdad en la
distribucion de las muestras refuerzan la necesidad de ampliar el monitoreo. Se concluye que, aunque los niveles
actuales no representan un riesgo inmediato, la persistencia del DDT exige vigilancia continua, estrategias
regionales de monitoreo y revision periddica de la legislacion nacional.

Palabras clave: Contaminacion hidrica, Monitoreo ambiental, Calidad del agua, Seguridad hidrica.

INTRODUCAO

0 wuso extensivo de pesticidas, em especial os organoclorados como o
diclorodifeniltricloroetano (DDT), representa uma das principais fontes de contaminacdo de
mananciais superficiais no Brasil e no mundo. Embora o DDT tenha sido proibido no pais desde
a década de 1980 devido a sua persisténcia ambiental e efeitos toxicos a satde, estudos recentes
continuam a detectar seus residuos e metabolitos em diferentes matrizes ambientais,
evidenciando a longevidade desse composto e seus impactos sobre ecossistemas aquaticos e
populacoes humanas (SALDANHA et al, 2010).

0 Brasil é atualmente o maior consumidor mundial de agrotéxicos, com mais de 720 mil
toneladas de ingredientes ativos utilizadas em 2021, volume que supera o consumo combinado
dos Estados Unidos e da Indonésia (CARNEIRO et al, 2025). Essa realidade agrava a pressio sobre
os recursos hidricos, sobretudo em regides agricolas proximas a corpos d’dgua, onde o
escoamento superficial, a lixiviacdo e a deriva de pulverizacio favorecem a contaminacéo direta
de rios, lagos e nascentes. Revisoes recentes destacam que a presenca de pesticidas em dguas
superficiais é generalizada, com implicacdes para a biodiversidade aquatica, a bioacumulacédo

em peixes e riscos a satde humana por meio da cadeia alimentar (COSSU et al, 2024).
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Estudos nacionais tém apontado a ocorréncia de DDT e seus metabolitos (DDD e DDE) em
aguas, sedimentos e biota da Amazonia e do Pantanal, evidenciando ndo apenas sua
persisténcia, mas também processos de biomagnificacdo ao longo da cadeia trofica
(MONTAGNER et al, 2017; DAMIANI et al, 2023). Resultados recentes em terras indigenas no Para
demonstraram concentracoes significativas de DDT em sedimentos de igarapés e nascentes
proximas a plantacdes de palma de oleo, associando a contaminacdo a expansiao de
monoculturas e ao uso intensivo de pesticidas, incluindo compostos ja banidos, como o
endossulfan (DAMIANI et al, 2023).

Apesar dos avancos regulatorios alcancados com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e a
Portaria GM/MS n° 888/2021, que estabelecem limites para residuos de pesticidas em aguas
destinadas ao consumo humano, observa-se que os padrdes brasileiros ainda sdo menos
restritivos em comparacao as legislacoes internacionais. A Diretiva (UE) 2020/2184, que revoga
a Diretiva 98/83/CE, mantém o valor maximo de 0,1 pg/L para pesticidas individuais na agua
potavel, reforcando um patamar mais rigoroso de seguranca a satde. Essa discrepancia
normativa evidencia lacunas na protecdo da satde ptblica brasileira e a necessidade de revisdo
periddica dos parametros nacionais a luz das evidéncias cientificas recentes e das boas praticas
internacionais (COSSU et al, 2024).

Diante da persisténcia do DDT em ecossistemas aquaticos brasileiros, mesmo apos
décadas de proibi¢ao, e considerando os riscos ecotoxicolégicos e a satde humana evidenciados
por estudos recentes em diferentes regides do pais, este estudo tem como objetivo avaliar a
ocorréncia residual de DDT e de seus metabélitos em mananciais superficiais brasileiros. Além
de quantificar suas concentracdes e compara-las com limites estabelecidos pela legislacao
nacional e internacional, busca-se discutir suas implica¢ées ambientais e de saude publica, de

modo a subsidiar a¢oes de monitoramento e gestao integrada dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa quali-quantitativa, exploratéria e
descritiva, fundamentada na andlise de dados secunddrios e em revisdo sistematica da
literatura cientifica. Essa abordagem foi escolhida devido a escassez de estudos recentes que
investiguem a ocorréncia de DDT em mananciais superficiais brasileiros.

A revisao bibliografica foi realizada na base Web of Science, utilizando o descritor “DDT
AND Brazil’, sem delimitacao temporal. A busca resultou em 18 artigos, dos quais cinco foram

considerados potencialmente relevantes apos triagem por titulo e resumo, e apenas um atendeu
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integralmente aos critérios de inclusdo. Uma segunda busca com o descritor “dichlorodiphenyl-
trichloroethane AND Brazil "nao retornou novos resultados, confirmando a caréncia de estudos
nacionais recentes sobre pesticidas organoclorados em matrizes aquaticas.

Apos essa etapa, iniciou-se a analise dos dados do Sistema de Informacdo de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA), vinculado ao Ministério da Satde.
Importa destacar que o banco de dados do SISAGUA nédo apresenta concentracoes ambientais de
DDT, DDD ou DDE, mas apenas os valores de Limite de Deteccdo (LD) e Limite de Quantificacio
(LQ) informados pelos laboratérios responsaveis pelas analises. Portanto, este estudo ndo estima
niveis de contamina¢do ambiental, mas avalia a capacidade analitica e a cobertura espacial do
monitoramento federal, identificando onde o DDT é monitorado e com que sensibilidade
metodologica.

Os dados foram obtidos no portal de dados abertos do Governo Federal, no conjunto
Controle Semestral - SISAGUA/2025, referente ao primeiro semestre de 2025. Os registros foram
extraidos em formato xlsx, filtrados e padronizados, considerando exclusivamente parametros
relacionados ao DDT e seus metabolitos (DDD e DDE). No total, foram identificados 228 registros
validos, distribuidos em diferentes tipologias hidricas (acudes, corregos, ribeiroes, rios etc.).

As informacoes foram organizadas em um banco de dados unificado e submetidas a

analises descritivas, considerando:

o a variacao dos valores de LD e LQ entre regioes e unidades da federagéao;
. a frequéncia de analises realizadas em cada localidade;
. a cobertura espacial do monitoramento.

Com base nesses dados, foram gerados graficos e mapas tematicos no software Excel®,
possibilitando visualizar a distribuicio geografica das andlises e evidenciar lacunas no
monitoramento nacional da qualidade da dgua, contribuindo para o diagndstico da eficiéncia da

vigilancia e de suas implicagoes para a gestdo dos recursos hidricos no pais.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A substancia diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seus metabdlitos (DDD e DDE) sdo
reconhecidos por seus efeitos ecotoxicologicos e risco potencial & saude humana, decorrentes
de sua alta estabilidade quimica e prolongado tempo de permanéncia no ambiente. Devido a sua
persisténcia em solos e sedimentos, esses compostos podem alcancar mananciais superficiais
por meio de processos de lixiviacio e escoamento, tornando essencial o monitoramento

continuo de suas concentracdes em dguas naturais. Tal vigilancia permite avaliar a ocorréncia
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de contaminacdo residual e, eventualmente, identificar indicios de uso ilegal em determinadas
regioes (DAMIANI et al, 2023).

Como o SISAGUA fornece apenas os valores de LD e LQ, os resultados refletem a
sensibilidade dos métodos laboratoriais e a abrangéncia do monitoramento nacional, e no as
concentracoes ambientais de DDT. Assim, os achados devem ser interpretados como diagnostico
da capacidade de vigilancia e da heterogeneidade de monitoramento entre as regides
brasileiras, e ndo como evidéncia direta de niveis de contaminacio.

A andlise dos dados obtidos do Sistema de Informacao de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (SISAGUA) indicou a existéncia de 228 pontos de amostragem com
registros relacionados ao DDT e seus derivados. Para cada ponto, foram identificados os valores
de Limite de Deteccéo (LD) e Limite de Quantificacdo (LQ), conforme o dicionario de varidveis do
SISAGUA. O LD corresponde a menor concentracido de uma substancia que pode ser detectada,
embora ndo necessariamente quantificada, enquanto o LQ representa a menor concentragio
que pode ser determinada com precisio e exatido aceitaveis (Brasil, 2023).

A classificacao das concentracoes de DDT nos mananciais superficiais brasileiros foi
realizada de acordo com os padroes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que
define os limites de qualidade da 4gua conforme as classes de uso (I, 2 e 3). A Tabela 1 apresenta
a distribuicao dos valores de LQ observados nas quatro regioes geograficas do pais, comparados

aos limites normativos de referéncia para cada classe de enquadramento.
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Tabela 1. Classificacdo do parametro DDT (p,p’-DDT + p,p-DDE + p,p-DDD) de acordo com as

classes 1, 2 e 3, segundo a Resolu¢do do CONAMA 357/2005.
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Regido Brasileira

Classe 1

(Limite: 0,002 yig/L)

Classe 2

(Limite: 0,002 ig/L)

Classe 3

(Limite: 1,0 pg/L)

Centro-Oeste

2 mananciais do total
de 4 com LQ < 0,002
ng/L

2 mananciais do total
de 4 com LQ < 0,002
ng/L

Nenhum manancial com
LQ > 1,0 pg/L

Nordeste

1 manancial do total de
6 com LQ < 0,002 jrg/L

1 manancial do total de
6 com LQ < 0,002 jrg/L

2 mananciais com LQ =
1.0 pg/L; nenhum acima
desse valor

Sudeste

56 mananciais do total
de 70 com LQ < 0,002
pg/L

56 mananciais do total
de 70 com LQ < 0,002

pg/L

Nenhum manancial com
LQ > 1,0 pg/L

Sul

114 mananciais do total
de 123 com LQ < 0,002
pg/L

114 mananciais do total
de 123 com LQ < 0,002

ng/L

Nenhum manancial com
LQ > 1,0 pg/L

Fonte: Autores, 2005.

Os resultados obtidos confirmam que o diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seus
metabolitos (DDD e DDE) permanecem como contaminantes relevantes nos mananciais
superficiais brasileiros, mesmo apos mais de uma década da proibicao legal de seu uso em 2009.
Os registros extraidos do SISAGUA indicaram valores de Limite de Deteccao (LD) variando entre
0,00001 e 0,1 pg/L e de Limite de Quantificacdo (LQ) entre 0,00025 e 1,0 pg/IL. Embora esses
valores sejam baixos, elas evidenciam a persisténcia ambiental do DDT e corroboram a hipotese
de contaminacdo pretérita, associada a bioacumulacdo e biomagnificacdo ao longo do tempo —
fenomenos ja descritos em estudos realizados na Amazonia e em outras regides do pais
(Saldanha et al, 2010).

A andlise comparativa dos valores de LQ com os limites estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 revelou que nenhuma amostra ultrapassou os parametros definidos para
as classes 1, 2 e 3 de aguas doces, demonstrando conformidade com os padroes nacionais de
qualidade ambiental. Entretanto, em algumas dreas — especialmente na regido Nordeste —,
foram observadas amostras com valores proximos a 1,0 pg/L, limite maximo permitido para a
classe 3. Essa proximidade sugere a necessidade de vigilancia ambiental continua e de
programas regionais de monitoramento capazes de identificar possiveis fontes residuais de

contaminacao e prevenir episodios de recontaminacdo difusa em ecossistemas aquaticos.
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A variacdo dos Limites de Deteccdo (LD) e Limites de Quantificacio (LQ) entre as
diferentes regioes geograficas do Brasil durante o primeiro semestre de 2025 é apresentada na
Tabela 2. Esses dados evidenciam as disparidades regionais na disponibilidade e sensibilidade
analitica das amostras registradas no SISAGUA, refletindo tanto diferencas na cobertura do

monitoramento quanto na capacidade laboratorial dos 6rgdos estaduais de vigilancia ambiental.

Tabela 2. Variacdo dos valores de Limite de Detec¢do (LD) e Limite de Quantificacdo (LQ) em
mananciais superficiais brasileiros por regido geografica, 1° semestre de 2025.

Regido Geografica Variacdo de LD | Nimero de Pontos | Variagio de LQ | Numero de Pontos
(re/1) (LD) (rg/L) (LQ)

Centro-Oeste 0,0003 - 0,01 3 0,001-0.1 4

Nordeste Sem dados - 0,001-1,0 4

Norte Sem dados - Sem dados -

Sudeste 0,00001 - 0,1 48 0,00025 - 0,1 70

Sul 0,00017 - 0,02 122 0,0005 - 0,05 123

Fonte: Autores, 2025.

Observa-se que as regioes Sudeste e Sul concentram o maior nimero de pontos de
amostragem, com ampla variacdo nos limites de deteccdo e quantificacdo, enquanto Nordeste
e, especialmente, Norte apresentam lacunas significativas de dados, evidenciando desigualdade
na cobertura nacional do monitoramento.

Com o objetivo de visualizar a distribuicao espacial dos pontos de amostragem e das
concentracoes registradas de DDT e seus metabdlitos, foram elaborados mapas tematicos a
partir dos dados obtidos no SISAGUA, representados na Figura 1. Esses mapas permitem
identificar a abrangéncia geografica das coletas e destacar as regides com maior densidade de
registros e maior amplitude de variacio nos valores de Limite de Detec¢io (LD) e Limite de

Quantificacao (LQ).
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Figura 1. Distribuicio espacial dos pontos de amostragem com deteccdo de DDT e seus
metabolitos (DDD e DDE), em rela¢do ao Limite de Detec¢do (LD) (A) e Limite de Quantificacio

(LQ)(B) em mananciais superficiais brasileiros, 1° semestre de 2025.
Fonte: Autores, 2025.

A andlise espacial dos resultados revelou que as regioes Sudeste e Sul concentram o
maior numero de pontos de amostragem com detec¢ao de DDT e seus metabolitos, com destaque
para a ampla variacdo de Limite de Detec¢éo (LD) no Sudeste (0,00001a 0.1 ig/L) e de Limite de
Quantificacio (LQ) no Nordeste (até 1,0 pg/L). A auséncia de dados consolidados para a regiao
Norte merece atencdo especial, pois contrasta com estudos independentes que identificaram
residuos de DDT e derivados em sedimentos e na biota amazonica, indicando risco de
biomagnificacao e potenciais efeitos toxicos sobre comunidades locais (Saldanha et al, 2010;
Damiani et al, 2023).

Com base nessas observacoes, foram elaborados graficos comparativos por unidade
federativa, contemplando as variacoes de LD e LQ, com o objetivo de evidenciar as flutuagoes
regionais e a cobertura desigual das amostras. Verificou-se que a andlise foi conduzida em
menos de 50% das unidades federativas brasileiras, abrangendo apenas 29% no caso de variacdo
de LD e 44% para LQ (Figura 1). Essa limitacdo evidencia uma lacuna significativa na cobertura
do monitoramento federal, comprometendo a representatividade nacional dos dados.

Essa disparidade reflete uma tendéncia ja apontada por Cossu et al (2024), que
destacaram a heterogeneidade do monitoramento de pesticidas no Brasil e a insuficiéncia de
dados em diversas regioes, especialmente no Norte e Nordeste. De modo semelhante, Carneiro
et al. (2025) observaram que a contaminacéo por pesticidas persistentes ocorre de forma difusa
e continua, afetando diferentes compartimentos ambientais (4gua, sedimentos e biota), mesmo

em areas afastadas de uso agricola intensivo.
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0 estudo de Panis et a/ (2024), baseado no relatorio nacional do SISAGUA, corrobora essa
limitacao, indicando que 93% dos municipios brasileiros ndo reportaram informacoes sobre
pesticidas em agua potavel e que 1.609 municipios (60%) detectaram ao menos um pesticida,
incluindo substancias de reconhecido potencial carcinogénico. Esses dados reforcam a
importancia de ampliar a vigilancia federal e padronizar os métodos de coleta e andlise, de modo
a garantir comparabilidade e confiabilidade das informacgoes em escala nacional.

Nesse contexto, os resultados aqui apresentados alinham-se a essas evidéncias,
demonstrando que o monitoramento atual de DDT ainda é restrito e desigual, com énfase nas
regioes mais desenvolvidas e escassez de dados em dreas de maior vulnerabilidade
socioambiental. Tal cendrio evidencia a necessidade de fortalecimento institucional,
capacitacdo técnica e integracdo entre bases de dados estaduais e federais, sobretudo nas
regioes com vocac¢do agricola, onde o risco de contamina¢do por uso indevido de pesticidas
persistentes ¢ potencialmente mais elevado.

Outro aspecto relevante observado nesta pesquisa refere-se a disparidade na quantidade
de amostras coletadas entre as unidades federativas brasileiras. Conforme demonstrado na
Tabela 3, o niimero de coletas varia significativamente entre os estados, com destaque para
Santa Catarina, que apresentou o maior volume de amostras analisadas, em proporcao
significativamente superior as demais unidades federativas. Essa concentracao pode refletir
tanto a maior capacidade técnica e de infraestrutura laboratorial quanto uma maior adesao

estadual aos programas de vigilancia da qualidade da dgua.

Tabela 3. Quantidade de amostras coletadas por unidade federativa, considerando os
parametros de Limite de Deteccdo (LD) e Limite de Quantificacao (LQ) do DDT e seus metabolitos
(DDD e DDE), 1° semestre de 2025.
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uantidade de amostras coletadas
Unidade Federativa Q

LD LQ
AL - 2
BA - 2
ES 4 4
GO 1 1
MG b} 7
MS 2 2
MT - 1
PE 1
RJ 6
RS 2 3
SC 119 119
Sp 37 02

Fonte: Autores, 2025.

Observa-se que o estado de Santa Catarina concentra a maior parte das andlises
realizadas, respondendo por aproximadamente 50% do total de amostras nacionais, tanto em
LD quanto em LQ.

Em contrapartida, diversos estados apresentaram registros bastante reduzidos, como
Mato Grosso, Pernambuco e Alagoas, ou mesmo inexistentes para um dos parametros, o que
compromete a representatividade espacial dos dados e limita a abrangéncia das inferéncias
possiveis. Tal assimetria de amostragem evidencia uma fragilidade estrutural no sistema
nacional de vigilancia da qualidade da dgua, sobretudo no que se refere a padronizacao de
coletas, periodicidade e cobertura territorial das analises de pesticidas organoclorados.

Essa disparidade compromete, portanto, a possibilidade de inferir um panorama
nacional homogéneo sobre a presenca de DDT e seus derivados nos mananciais brasileiros. Os
resultados devem ser interpretados com cautela, considerando-se que o volume de amostras
analisadas ndo reflete necessariamente a realidade ambiental das regidoes menos amostradas.
Ainda assim, a analise conduzida com os dados disponiveis permite construir um retrato
preliminar e indicativo dos niveis atuais de contaminacdo por DDT no pais, contribuindo para o
diagnostico das dreas prioritarias de monitoramento e subsidiando futuras acoes de ampliacdo
e harmonizacdo da vigilancia laboratorial em ambito nacional.

De acordo com os critérios da Resolucao CONAMA n° 357/2005, que define os padroes de
qualidade para corpos hidricos, ndo foram observadas concentracdes acima dos limites
estabelecidos para as classes I, 2 e 3 de aguas doces. Da mesma forma, a Portaria GM/MS n°
88872021, que estabelece o padrao de potabilidade em 1 pg/L, ndo registrou valores superiores

a este limite em nenhuma regido. Contudo, quando os valores brasileiros sdo comparados aos
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parametros da Diretiva Europeia 98/83/EC (0,1 pg/L para pesticidas individuais), nota-se que
parte dos resultados se aproxima desse limite, sugerindo risco potencial se adotados padroes
mais restritivos, como ja apontado por Cossu et al (2024).

A literatura recente ressalta que a simples conformidade com limites nacionais nao
elimina os riscos associados a exposicao cronica a pesticidas organoclorados, sobretudo em
comunidades vulneraveis. Damiani et al (2023), por exemplo, documentaram a presenca
concomitante de DDT e endossulfan em sedimentos de territérios indigenas no Para, associando
a contaminacdo a expansdo de monocultivos e ao uso intensivo de agroquimicos, inclusive
compostos ja banidos. Esses achados dialogam com os dados do SISAGUA, reforcando a
necessidade de maior vigilancia no Norte do pais.

Além disso, revisoes sistematicas apontam que o Brasil apresenta dados fragmentados
e regionalmente concentrados sobre contaminantes emergentes, com forte foco no Sudeste e
Sul (Montagner et al, 2017; Carneiro et al, 2025). Essa lacuna compromete a avaliacio de risco
em escala nacional e pode subestimar a real exposicdo de populacdes em dreas rurais e
periféricas.

Portanto, embora os resultados do SISAGUA indiquem que os niveis de DDT, DDD e DDE
estdo dentro dos parametros normativos brasileiros, a persisténcia do composto, a auséncia de
monitoramento sistematico em regioes criticas (como a Amazonia) e a discrepancia em relacao
a legislacdes mais conservadoras (como a europeia) evidenciam um cenéario de preocupacio
ambiental e de satde publica. 0 monitoramento continuo e a incorpora¢ao de abordagens mais
sensiveis e integradas sdo fundamentais para detectar usos ilegais, avaliar riscos cumulativos

e subsidiar politicas de gestao da qualidade da dgua no pais.

CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa indicam que, embora as concentracoes de DDT e de seus
metabolitos detectadas em mananciais superficiais brasileiros estejam dentro dos limites
estabelecidos pelas normas nacionais de qualidade da dgua, a presenca desses parametros nos
registros de monitoramento demonstra a permanéncia historica desses compostos no ambiente
mesmo apos anos de proibicdo. Os valores proximos aos limites de deteccdo sugerem a
existéncia de residuos antigos, reforcando o carater persistente do DDT e seus derivados nos
ecossistemas aquaticos.

0 estudo revela desigualdade regional na capacidade de monitorar DDT em mananciais

superficiais. Embora ndo seja possivel inferir concentracdes ambientais a partir dos valores de
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Limite de Deteccao (LD) e Limite de Quantificacdo (LQ), os dados evidenciam fragilidades
estruturais na vigilancia da qualidade da 4gua no pais, especialmente em regioes nas quais ndo
hd registros de monitoramento. Essa auséncia de dados compromete o diagnostico da situacao
real dos mananciais e limita a efetividade de acdes preventivas e corretivas.

Do ponto de vista da gestao dos recursos hidricos, a caréncia de informac¢oes impede o
planejamento adequado e dificulta a priorizacdo de acoes de fiscalizacdo e protecdo dos
mananciais. Sem monitoramento sistematico e comparavel entre as regides, a tomada de
decisdo depende de evidéncias incompletas, o que pode levar a intervencoes tardias ou
insuficientes. Assim, reforca-se a importancia da ampliacdo da cobertura do monitoramento,
bem como da padronizacdo analitica entre os laboratorios.

Apesar de os valores registrados néo indicarem risco imediato a saide humana ou ao
meio ambiente segundo os padroes nacionais vigentes, a comparacdo com limites mais
rigorosos adotados internacionalmente mostra que algumas analises poderiam ser classificadas
como ndo conformes sob critérios mais conservadores. Isso evidencia a necessidade de revisdo
periddica da legislacdo e da adocdo de abordagens preventivas, considerando a exposicdo
cumulativa a contaminantes persistentes.

Diante disso, conclui-se que fortalecer os programas de vigilancia da qualidade da dgua
¢ essencial para aprimorar a gestdo dos recursos hidricos e garantir seguranca hidrica.
Recomenda-se a ampliacdo da frequéncia de coletas, a integracdo de bases de dados, o
investimento em métodos analiticos sensiveis e a adocdo de estratégias regionais de
monitoramento, sobretudo em dreas de maior vulnerabilidade socioambiental. Estudos futuros
devem incluir andlises temporais e avaliagdes ecotoxicologicas, permitindo acompanhar
tendéncias de persisténcia e subsidiar politicas publicas mais efetivas de protecdo dos

mananciais.
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