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RESUMO

O uso intensivo de agrotdxicos tem suscitado a preocupacdo de profissionais de diversos
setores, face aos riscos potenciais que essas substancias trazem ao ambiente e aos seres
humanos. Nesse contexto, a agua consumida pelas populacbes pode ser uma importante
forma de exposicdo. Os agrotdxicos constituem parametro preconizado no padréo de
potabilidade nacional, expresso na Portaria MS n° 518, de 25 de margo de 2004,
mediante a indicagcdo de vaores maximos permitidos (VMP) para 23 substancias. A
Ultima atualizacdo forma do conteldo dessa norma ocorreu em 2000 e, diante do
crescimento da agroeconomia brasileira e, por conseguinte, do consumo dessas
substancias, o processo de revisdo/reformulacdo do padréo nacional para 0s agrotoxicos
torna-se imperativo. O objetivo principal deste trabalho € analisar a consisténcia do
atual padréo de potabilidade brasileiro referente aos agrotoxicos. A metodologia do
trabalho foi constituida de cinco etapas; a primeira apresenta uma analise comparativa
entre 0 padrdo brasileiro e os padrdes de outros paises. As quatro etapas seguintes foram
conduzidas de forma associada as etapas da Metodologia de Avaliacdo de Risco. Os
resultados apresentados indicaram a auséncia de informacOes sistematicas sobre o
consumo de agrotdxicos no pais, 0 que compromete o conhecimento da realidade
nacional, em termos das substancias mais utilizadas. A despeito dessa limitacdo, dados
de 2005/2006 apontaram um panorama de uso de agrotéxicos centrado principalmente
nos estados de S&o Paulo e Parang, embora todos os estados da federacdo facam uso
dessas substancias, o padréo de potabilidade nacional para agrotoxicos tem sido
definido, essencialmente, mediante os parametros e valores guias recomendados pela
OMS e n&o considera algumas substancias das classes dos inseticidas e fungicidas com
USO expressivo, cujas caracteristicas toxicologicas e potencial de contaminacdo das
aguas merecem atencdo. A revisdo/atualizacdo do padrdo de potabilidade para os
agrotoxicos constitui parte importante de um processo mais amplo de revisdo da
legislac@o nacional. Dentre as diversas questfes afetas a constante avaliagdo de risco
dos agrotoxicos no padréo de potabilidade, ressalta-se a importancia de que o Governo
Federal e, com destague o Ministério da Salde, garanta a sustentabilidade financeira,

operacional e de recursos humanos desse processo.

PALAVRAS-CHAVE: agrotoxicos; padréo de potabilidade; avaliacéo de risco.



ABSCTRACT

The intensive use of pesticides has got attention of professionals of different
areas, regarding the potential hazard of these substances for environment and for human
beings. In this context, the water for human intake can be an important form of
exposure. The pesticides are recommended in the national standard for potability,
expressed in Portaria MS n° 518/2004, of 25 March 2004, with the maximum permitted
values indication (VMP) for 23 substances. The last update of that normative occurred
in 2000 and, considering Brazilian agricultural business growth and, consequently,
consumption of those substances, revision/reformulation of the national standard for
pesticides becomes imperative. The main objective of thiswork isto analyze the current
consistency of Brazilian standard for potability considering pesticides. The
methodology was made up with five steps; the first present an analysis between
Brazilian standard and other countries’ standards. Remain four were conducted with the
steps of Risk Assessment Methodology. The results indicated a lack of systematic
information about the usage of pesticides in the country, which undermines nationa
knowledge of reality, in terms of more common used substances. Despite this limitation,
2005/2006 data indicated a panorama of use of pesticides is focused mainly in the states
of S8o Paulo and Parana, although all federation states make use of such substances; the
national standard for potability has been set to pesticides essentially through the
parameters and guide values recommended by WHO, and does not consider some
substances from classes of insecticides and fungicides with expressive use and such
toxicological characteristics and water contamination potential deserve attention. The
revision/update of national standard for potability considering pesticides is an important
part of a wide process of revision of national legislation. Among the various issues
related to risk assessment with pesticides in standard for potability, emphasize the
importance that the Federa Government and, in particular the Ministry of Health,

ensure the human resources, financial and operational sustainability of this process.

KEYWORDS: pesticides; drinking water standards; risk assessment.
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1. INTRODUCAO

O estabelecimento de relagbes entre a salide humana e fatores ambientais
ndo é recente. O tratado Ares, aguas e lugares, cuja autoria é atribuida a Hipocrates e
datada na segunda metade do século V é permeado pela assertiva de que o efetivo
conhecimento sobre as doencas esta condicionado ao (re) conhecimento da influénciade
outros trés aspectos da vida do homem: seu estilo de vida/costumes (n6moi), sua
natureza fisica (physeis) e seu entorno (CAIRUS; RIBEIRO JR., 2005). Evidentemente,
o nivel de discussdes e inferéncias sobre a tematica salide e ambiente sofreu grandes
transformacbes a0 longo dos séculos, mas uma associacdo inequivoca pode ser
conduzida entre o contelido do tratado Hipocrético e o pensamento que tem regido o
meio cientifico atual, no que se refere aos distintos fatores condicionantes e

determinantes do ambiente que interferem na salde humana.

A ocupacdo e utilizacdo do meio fisico pelo ser humano, ao longo dos
tempos, tém sido extremamente impactantes no que se refere as modificacbes dos
diversos ecossistemas. O avanco tecnol dgico experimentado pelos paises, sobretudo os
de economia periférica, ndo tem sido acompanhado da utilizacdo de tecnologias menos
danosas a0 ambiente e a0 homem. Nesse sentido, Funtowicz € De Marchi (2000)
afirmam que o aumento cientifico, em termos de inovagdes tecnol 6gicas, ndo traz como
resultado, necessariamente, uma sociedade mais sustentavel e citam gue o aumento da
produtividade na indUstria agroalimentar, por exemplo, depende da utilizac8o intensiva
de agrotoxicos e/ou sementes hibridas ou geneticamente modificadas. Essas
intervengdes tecnologicas podem constituir fonte de geracdo de problemas que afetam,

além do meio natural, a salide da populacdo e a economia.

Embora sgja reconhecida aimportancia das atividades vinculadas aindulstria
quimica para as sociedades atuais, ndo ha como negar sua potencialidade em termos de
ameaca aos seres Vivos, sobretudo em virtude dos processos produtivos adotados e do
uso indevido de seus produtos. Ha treze anos, Porto e Freitas (1997) assinalavam sobre
a incorporagdo de mil a duas mil novas substéncias quimicas no mercado, anua mente.
Nessa mesma temética, Freitas et al. (2002) apontam que a producdo mundial de todos
0s tipos de produtos quimicos deve exceder algumas centenas de milhares de toneladas
por ano. Hacon (2003) destaca a crescente preocupacao da sociedade, frente a utilizagdo
intensiva e extensiva de substancias quimicas e as consequiéncias desse uso para 0s seres

humanos e 0 meio natural.
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A maioria dos contaminantes presentes em aguas subterraneas e superficiais
devidos a atividade humana esta relacionada as fontes industriais e agricolas (DORES;
DE-LAMONICA-FREIRE, 2001). Dados indicam que entre 300 e 500 milhdes de
toneladas de metais, solventes, lixo toxico e outros dejetos se acumulem, anualmente,
em fontes de &gua de todo o mundo, como consequéncia de processos industriais
(CLARKE; KING, 2005). Além das substancias quimicas reconhecidamente
prejudiciais aos ecossistemas, 0 mundo moderno tem se deparado com a presenca de
inUmeros outros compostos quimicos nos ambientes, face a rapidez com gque a industria
quimicalanca no mercado novos produtos (BOESTEN et al. 2007; KELLER, 2006).

Diversos efeitos a salde tém sido atribuidos a exposicdo a diferentes
substancias quimicas, dentre as quais os agrotoxicos. Tais efeitos incluem os problemas
nos sistemas reprodutivo e endocrino de mamiferos, assim como 0 aumento na
incidéncia de algumas doencas, como o cancer (BOFFETTA, 2006; CRAVEDI et al.
2007; HACON, 2003; RUDEL et al. 2007).

O Brasil assumiu, recentemente, a posi¢éo de maior consumidor mundia de
agrotoxicos (ANVISA, 2009a). O destaque no cenario internaciona quanto a
intensidade de uso dessas substancias traz consigo diversas preocupagoes,
especialmente em termos dos riscos potenciais decorrentes da exposicdo humana. Ta
relevancia e amplitude do uso de agrotoxicos assumem um cardter destacado na andlise
dos problemas de contaminacdo das aguas por substancias quimicas, principalmente
porque compreendem diversos compostos com variadas propriedades quimicas,
potencial téxico e mecanismos de acdo (Y OUNES; GALAL-GORCHEYV, 2000).

A &gua distribuida para consumo humano deve apresentar caracteristicas
tais que ndo comprometam seu uso; ndo apenas pela possibilidade de trazer doengas,
mas pela possibilidade de sua rejeicéo e busca de outras fontes de dgua menos seguras
(BRASIL, 2006). Van Leeuwen (2000) aponta que a distribuicdo de &gua segura as
populagbes pode ser considerada como a agdo mals importante na reducéo da

mortalidade e morbidade, nos paises em desenvol vimento.

A qualidade da &gua € muito dinamica, variando no tempo e no espaco
segundo diversas condicionantes naturais ou antropicas. Nesse sentido, a presenca de
determinadas substancias na agua pode trazer dificuldades para seu tratamento e
disponibilizacdo as populacdes, exigindo tratamentos especificos mais complexos para
suaremocdo (PADUA; FERREIRA, 2006).
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A garantia da qualidade microbioldgica da adgua tem sido, ha tempos, a
principal preocupacdo das autoridades sanitérias em todo o mundo, endossada pela
assertiva da Organizacdo Mundial de Saide (OMS) de que tal garantia deva ser
prioritaria, frente a qualidade quimica, (WHO, 2008). Entretanto, face ao crescente
reconhecimento dos efeitos toxicos de inUmeras substancias quimicas e dos riscos
potenciais da exposi¢cdo a tais substéncias via ingestéo de &gua, a preocupacdo com a
qualidade quimica das éguas tem aumentado sobremaneira nos Ultimos anos e ndo deve
ser negligenciada (FERNANDES NETO; SARCINELLI, 2009; VAN LEEUWEN,
2000). Adicionalmente, destaca-se a relativa fragilidade dos sistemas de tratamento de
&gua, na eliminacdo de algumas dessas substancias, mediante as tecnologias usuais de
tratamento empregadas no pais (PRINCE, 2006). Nesse sentido, a incorporagdo do

parametro agrotoxico em legislacbes de potabilidade de agua ndo deve ser omitida.

No Brasil, ha mas de trinta anos €& atribuida a0 Setor Salde a
responsabilidade por editar normas e 0 padréo de potabilidade da agua para consumo
humano, bem como zelar pelo seu efetivo cumprimento. A legislagdo em vigor sobre
potabilidade da dgua é a Portaria M S n° 518 de 25 de marco de 2004 (BRASIL, 2005a),
cujo conteido €, essencialmente, uma reedicdo da Portaria MS n° 1.469, de 29 de
dezembro de 2000, acrescida de pequenas ateracOes relacionadas a transferéncia de
competéncias da Fundacdo Nacional de Saide (FUNASA), para Secretaria de
Vigilanciaem Saude (SVS) e a prorrogacéo de prazos (BRASIL, 2001).

A definicdo do padréo de potabilidade brasileiro tem ocorrido mediante a
consideracdo da experiéncia internacional, com destaque para os guias da OMS, que j&
em sua primeira edicdo (1983) subsidiou o processo de revisdo da também primeira
legislacdo nacional de potabilidade, a Portaria n° 56, de 14 de marco de 1977. A
importancia desses guias da OMS é incontestavel, enquanto balizadores para a definicéo
de diretivas em todo o mundo e tal reconhecimento pode ser pautado no endosso de
elevado nimero de cientistas e estudiosos de diferentes paises (HELLER et al. 2005).

Na ultima revisdo dalegislacéo de potabilidade nacional (revisdo da Portaria
GM n° 36, de 19 de janeiro de 1990 e publicacéo da Portaria MS n° 1.469/2000) os
Vaores Maximos Permitidos (VMP) adotados foram, praticamente, agueles sugeridos
pela OMS, em sua segunda edicdo (OMS, 1995). Em alguns casos, foram estabel ecidos
VMP préprios, de acordo com a metodologia de avaliacdo de risco (BASTOS et al.
2001).
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Ainda que reconhecidos os avancos contemplados pela atual legislacdo
brasileira, vérios trabalhos expressam preocupacdo quanto a certa fragilidade do padréo
nacional (BASTOS, 2003; BASTOS et al. 2004; HELLER et al. 2005; PINTO et al.
2005). Alguns autores chegam a sugerir se ndo é chegado o momento de uma reviséo
mai s rigorosa do padréo de substancias quimicas, considerando-se bases cientificas mais
bem fundamentadas e como parte de um processo permanente de avaliagdo (HELLER et
al. 2005). Nesse sentido, Sarcinelli et al. (2005) apontaram que alegislacdo brasileirade
potabilidade contempla importantes substancias quimicas, dentre os agrotéxicos, por
exemplo, mas que sua amplitude ainda € muito deficiente. 1sso decorre, dentre outros
motivos, porque a Portaria MS n° 518/2004 n&o especifica de forma clara alguns
principios ativos de relevancia dentre as classes dos organofosforados e carbamatos, que
sd0 largamente utilizados no pais e apresentam elevada toxicidade. Outros autores
apostam em um acréscimo no numero de parametros de interesse e maior restricado
guanto aos VMP, numa préxima revisdo do padrdo de potabilidade do pais,
considerando a preocupagdo recente da comunidade cientifica internacional quanto a
presenca de novos contaminantes organicos e inorganicos e na evolucéo da legislacdo
nacional, ao longo das ultimas trés décadas (FERNANDES NETO; FERREIRA, 2007;
LIBANIO, 2005; MARQUES, 2005; RANGEL, 2008; SARCINELLI et al. 2005).

A metodologia de Avaliacdo de Risco tem sido utilizada em diversas éreas
do conhecimento, inclusive no estabelecimento de padrdes de potabilidade de agua
(WHO, 2004a). Ta metodologia € composta por quatro etapas. (i) identificagdo do
perigo; (b) avaliacdo da dose-resposta; (c) avaliagdo da exposicao e (d) caracterizagcdo
do risco e possibilita a caracterizagdo quantitativa/qualitativa e previsao/estimativa de
efeitos adversos a salde decorrentes da exposicdo a diferentes perigos (HAAS; ROSE,
GERBA, 1999; USEPA, 1990; WHO, 1999; 2004b).

O modelo agroecondémico brasileiro caracteriza-se pelo uso intensivo,
extensivo e, ndo raro, indiscriminado de agrotdxicos que, dentre diversas implicacoes,
potencializa a exposicdo das populagdes a tais substancias, inclusive mediante a
ingestéo de agua contaminada. As referéncias internacionais recentes sobre critérios de
qualidade de &gua e a analise do atual padrdo brasileiro para agrotdxicos, com base nos
preceitos da metodologia de avaliacdo de risco, devem ser considerados como

importante subsidio ao processo de revisao do padréo nacional de potabilidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Gerd

Andlisar a consisténcia do atual padréo de potabilidade brasileiro referente

aos agrotdxicos, com base nos preceitos da metodologia de Avaliacéo de Risco.
2.2. Egpecificos
e Estabelecer estudo comparativo entre o atual padréo de potabilidade brasileiro para

agrotoxicos, as diretrizes da OMS e experiéncias de outros paises;

e Sistematizar e analisar informagdes disponiveis na literatura naciona e junto aos
atores correspondentes, sobre o perfil do uso de agrotoxicos no Brasil, em termos

das substancias comercializadas, culturas relacionadas e intensidade de uso;

e Avdliar apertinéncia de manutencdo dos atuais parametros agrotdxicos relacionados
na legislacdo naciona e seus respectivos VMP, bem como o acréscimo de outras

substancias;

e Apresentar subsidios para viabilizar decisdes regulatérias afetas a potabilidade da

agua, com base na estimativa qualitativa do risco de uso de agrotdxicos no Brasil.
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3. REFERENCIAL TEORICO E NORMATIVO

3.1. Presenca de agrotoxicos em agua, no Brasil: entre a escassez de dados e as
possibilidades de predicao

A dindmica dos agrotoxicos no ambiente € fortemente influenciada por
fatores intrinsecos as substancias, asssm como pelas propriedades do solo, condicbes
climéticas e formas de aplicacdo do produto. Esses fatores condicionam os principais
mecanismos responsaveis pela movimentacdo dos principios ativos, que Pessoa et al.
(2004) destacam como sendo: retencdo, transformacdo e transporte. De maneira
sintética, os processos de retencéo sdo condicionados pela interacéo entre a particula de
solo e o principio ativo (adsor¢do). A transformacao refere-se a degradagdo (natural ou
ndo) do produto, podendo ter natureza quimica ou bioldgica. O transporte do agrotoxico
entre os diferentes meios pode ocorrer mediante a volatilizacdo, lixiviacdo, escoamento
superficial ou evaporacdo (CHENG, 1990 apud PESSOA et al. 2004, p. 10).

Alguns paises como EUA e Holanda mantem programas de monitoramento
de residuos de agrotéxicos em &guas, como parte de uma politica de gerenciamento de
riscos paratais substancias (SNOO et al. 2006; USEPA, 2004a). No Brasil, a estimativa
do total de trabalhos recentes em que foram encontrados residuos de agrotéxicos no
ambiente e, em especial nas aguas utilizadas para consumo humano, ndo constitui tarefa
f&cil. Existem alguns estudos, mas de forma pulverizada, sobretudo ao se considerar
importantes aspectos relacionados, como a intensidade de uso de agrotoxicos, a
extensdo territorial do pais e a relativa complexidade exigida para a realizacdo das
andlises.

Marques (2005) afirma que os estudos sobre mudangas espacial e temporal
na qualidade das &guas, em virtude da presenca de agrotoxicos, ainda sG0 escassos ho
pais. A autora destaca, por exemplo, que apesar da boa estruturacdo do sistema de
monitoramento das éguas interiores do estado de S&o Paulo, a Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB) n&o privilegia os
principais agrotoxicog/principios ativos, comercializados. Por outro lado, o
monitoramento de agrotdxicos em aguas destinadas ao consumo humano, por parte dos
prestadores de servicos de abastecimento e pelo setor salide ainda é timido, embora essa
atividade estgja definida na Portaria MS n° 518/2004, com fregiiéncia minima de
amostragem semestral.
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Estudo realizado junto aos prestadores de servico de abastecimento de dgua
de 1300 municipios do pais indicou uma heterogeneidade consideravel, em termos do
cumprimento do plano de amostragem do controle da qualidade da &gua para os
parametros agrotoxicos. As diferencas observadas ocorreram tanto em termos do
quantitativo de municipios que realizam alguma andlise, quanto ao atendimento a

totalidade dos parametros que constam na norma brasileira (BRASIL, 2009b).

Ademais, as informagdes disponibilizadas no Sistema Naciona de
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) sobre os
resultados das andlises de vigilancia e controle da qualidade da agua no pais sdo, ainda,
pOUCO expressivas para os parametros agrotdxicos. Em parte, devido ando realizacéo do
monitoramento ou cumprimento parcial dos planos de amostragem da vigilancia' e do
controle?. Outra razdo seria a inconstancia ou baixo nivel de alimentacdo do sistema de
informacgdo, cuja operacionalizacdo néo é obrigatoria para as secretarias municipais de
salide, ainda que segja uma acdo, dentre diversas outras importantes afetas a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano.

Dados do Ministério da Saide (BRASIL, 2009c) reportam que da totalidade
de Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) cadastrados no SISAGUA em 2008,
24% apresentam informagdes sobre o controle da qualidade da &gua para os parametros
agrotoxicos e apenas 0,5% apresenta informagdes sobre a vigilancia da qualidade da
agua para tais substancias (cuja responsabilidade é do setor saide). Uma informacéo
preocupante € que dentre as amostras col etadas nas saidas das estacdes de tratamento de
&dgua pelos prestadores de servico de abastecimento em 2008 (e aimentadas no
SISAGUA), foi verificada a ndo conformidade para as seguintes substancias:
aldrin/dieldrin (12%), clordano e isdbmeros (11%), endrin (10%) e heptacl oro/heptacloro
epoxido (11%). Embora tenham seu uso proibido no pais, todas essas substancias
possuem caracteristicas de persisténcia no ambiente, 0 que poderia justificar a presenca
nas amostras analisadas. Cabe destacar, ainda, que os dados apresentados referem-se as
meédias de 16 Unidades da Federacéo, visto que 11 estados ndo realizaram tais analises

e/ou ndo alimentaram o referido sistema de informages com dados de 2008.

! Vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano: conjunto de acdes adotadas continuamente pela
autoridade de salde publica, para verificar se a 4gua consumida pela populacdo atende a esta Norma e
para avaliar 0s riscos que os sistemas e as solucdes alternativas de abastecimento de agua represenam
para a salide humana (BRASIL, 20053).
2 Controlde da qualidade da 4gua para consumo humano: conjunto de atividades exercidas de forma
continua pelo(s) responsavel(is) pela operacdo de sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de
agua, destinadas a verificar se a dgua fornecida a populagéo € potével, assegurando a manutencdo desta
condicdo (BRASIL, 2005a).

17



A auséncia ou limitacdo de resultados de estudos e monitoramentos da
qualidade da &gua, no Brasil, podem inviabilizar a constituicdo de um banco de dados
para embasar cientificamente a definicdo de um padrdo de potabilidade para

agrotoxicos, a partir de dados genuinamente nacionais.

Tendo em vista as questdes mencionadas sobre os determinantes da
movimentacdo de agrotdxicos no ambiente e a escassez de dados sobre a deteccdo de
residuos dessas substéncias nas aguas, a predicdo da potencialidade de um agrotoxico
em se movimentar no ambiente e, por conseguinte, atingir os recursos hidricos pode ser

uma alternativa preliminar de conhecimento, mediante a utilizagdo de alguns model os.

O uso de modelos para estimar a movimentagdo de agrotoxicos ndo €
recente e tem sido bastante difundido, com destague para 0 méodo de Screening da
USEPA, o indice de GUS (para éguas subterraneas) e o método de GOSS (para aguas
superficiais). Diversos autores tém utilizado esses métodos para estimar a
potencialidade de contaminagdo de aguas, a partir da consideragdo do uso de principios
ativos especificos e suas propriedades fisicas (BRITO et al. 2001; CABRERA; COSTA;
PRIMEL, 2008; DORES; DE-LAMONICA-FREIRE, 2001; FERRACINI et al. 2001;
FILIZOLA et al. 2005; GOMES; SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001; HUANG et al.
1994; MENEZES, 2006; MILHOME et al. 2009; PESSOA et al. 2003; PESSOA et al.
2007; PRIMEL et al. 2005).

A utilizacdo de tal estratégia € interessante por sua praticidade e relativa
facilidade na obtencéo dos dados de entrada e pela boa aproximacao de seus resultados
com aqueles verificados em situagOes reais (GOMES; SPADOTTO; LANCHOTTE,
2001; PRIMEL et al. 2005). Além disso, alguns autores assinalam que o uso de modelos
preditivos possibilita a identificacdo preliminar e hierarquizada de substancias
prioritarias, em termos da potencialidade de atingir recursos hidricos, sendo
particularmente relevante ao se pensar nos custos inerentes a manutencdo de programas
de monitoramento de agrotoxicos (LOURENCETTI et al. 2005; RIBEIRO et al. 2007).

Por outro lado, algumas limitagGes também devem ser consideradas, como a
auséncia de dados de alguns agrotoxicos e metabdlitos, assm como o enfoque
individual nas substancias, em detrimento de possiveis misturas e efeitos combinados
(LOURENCETTI et al. 2005). Além das propriedades fisicas das substancias, existem
outras variaveis que também influenciam o movimento dos agrotoxicos no ambiente,

como a quantidade total aplicada e a formulagdo do produto (PAN, 2006), e questdes
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regionais, como o tipo de solo, a temperatura e o indice pluviométrico (BRITO, 2001,
LOPES, 2006; LOURENCETT!I et al. 2005).

A Tabela 1 indica e descreve as propriedades fisicas utilizadas nos model os
de predicéo referenciados. USEPA, GOSS e GUS.

Tabela 1. Propriedades fisicas utilizadas em modelos de predicéo

Solubilidade
em &gua

Indica o quéo répido um agrotéxico se dissolve em agua, sendo expressa em termos da
guantidade maxima da substancia que ira dissolver em um litro de &gua, cujas principais
unidades sd0: mg/L e pg/L. Quanto maior o valor deste parmetro, mais solivel é o
agrotoxico e mais rapidamente ele podera ser transportado para distancias maiores, em
relacdo ao ponto de aplicacdo original da substancia, pelo escoamento da agua de chuva
ou aguadeirrigacdo.

Meia-vida

Refere-se ao tempo necessario para que metade da concentracdo inicial de um agrotoxico
aplicado sgja decomposta em produtos de degradacdo. Normalmente, a meia-vida é
expressa em intervalos de dias. Diversos fatores condicionam as taxas de degradacéo dos
agrotéxicos, como: temperatura e pH do solo, teor de microrganiSmos e exposi¢ao ou ndo
da substancia a luz, oxigénio e agua.

Coeficiente de
adsor¢ao no
solo (Koc)

Corresponde a medida da tendéncia de um material em adsorver as particulas de solo,
sendo formalmente definido como a razéo entre a massa de agrotdxico adsorvida, por
unidade de massa de solo, em relacéo a massa de agrotéxico que permanece na solucdo
em equilibrio. Os valores de Koc dependem do solo e de seu pH, razéo pela qual alguns
dados de literatura sdo reportados em termos de faixas de valores. Moléculas fortemente
adsorvidas ao solo ndo lixiviam ou se movem. Assim, agrotéxicos com valores elevados
de Koc sdo geralmente pouco sollveis em &gua, apresentando tendéncia para aderirem as
particulas do solo e ndo serdo carreados para outros locais pela dgua de chuva, por
exemplo, mas por particulas de sedimentos. Valores reduzidos de Koc indicariam
peguena ou nenhuma adsor¢éo e, por conseguinte um potencial para alixiviagéo.

Constante de
Henry

Essa propriedade define a tendéncia de uma substancia em volatilizar da solucdo para o
ar. Valores elevados desta constante indicam maior voIanhzagao € o0 contrario sinaiza
aguelas substancias que podem persistir no solo ou na &gua. E expresso em Pam?¥mol ou
atm.m*/mol, sendo que 1 atm equivale a 1,013x10°Pa.

FONTE: Elaborado a partir de EXTOXNET (1993); PAN (2006); Pessoa et al. (2004)

Ao verificar a descricdo das diferentes propriedades fisicas, € possivel

sinalizar as condi¢des mais adversas; isto €, as caracteristicas de determinado principio

ativo que poderiam acarretar em um pior cend&rio, do ponto de vista de sua

movimentacao no perfil de solo e possibilidade de atingir os recursos hidricos:

e Maior solubilidade
e Maior meia-vida
e Menor coeficiente de adsor¢céo no solo

e Menor valor para a Constante de Henry
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As informagdes sobre propriedades fisicas das substancias, juntamente com
o conhecimento de outras variavels, conforme mencionado anteriormente podem ser

Utels para delinear decisdes, sob a premissa do principio da precaucao®.

Método de Screening da USEPA

O método de screening da USEPA leva em conta caracteristicas especificas
dos agrotéxicos quais sejam: solubilidade em égua, coeficiente de adsorcdo a matéria
organica, constante de Henry, meia vida no solo e meia vida na &gua. Algumas
condi¢cdes que favorecem a percolacdo no solo devem ser consideradas, no uso deste
critério, como a pluviosidade anua superior a 250 mm, a presenca de solo poroso e a
existéncia de aguifero ndo confinado. As substéncias com as caracteristicas a seguir,
apresentam maior potencia de transporte e tendéncia em atingir as aguas subterréneas
(COHEN et al. 1995 apud PESSOA et al. 2004, p. 15):

e solubilidade em &gua > 30 mg/L

e Koc < 300-500 mL/g

e constante de Henry < 102 Pam®.mol™
e meiavidano solo > 14-21 dias

e meavidanaagua> 175 dias

indice de GUS

O indice de GUS (Groundwater Ubiquity Score) foi proposto por Gustafson
(GUSTAFSON, 1989 apud PESSOA et al. 2007, p. 9) e é utilizado para avaiar o
potencial de lixiviacdo dos agrotoxicos para éguas subterraneas, levando em conta
informactes sobre a meia vida do produto no solo (DTsp) e o coeficiente de adsor¢éo a
matéria organica (Koc). O indice de GUS é obtido pela Equacéo 1.

GUS= log (DTsp solo) x (4 — log (Koc))

Equacao 1

Os agrotoxicos sdo categorizados em termos de seu potencia de lixiviagdo
para aguas subterraneas, segundo as faixas de vaores do indice de GUS, destacadas na
Tabela 2.

% Principio 15 da Declaragéo do Rio de Janeiro de 1992 segundo o qual a auséncia de certeza cientifica
absoluta ndo justifica postergar medidas eficazes para prevenir a degradacdo ambiental .
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Tabela 2. Potencial de lixiviagio dos agr otoxicos, segundo I ndice de GUS

Potencial delixiviagdo do agrotoxico Premissas
N&o sofre lixiviagdo GUS<18
Faixade Transi¢cdo 1,8<GUS<28
Provéavdl lixiviagdo GUS=>2,8

FONTE: Pessoaet al. (2007)
Método de GOSS

Goss (1992) apresentou um procedimento capaz de auxiliar o controle das
interacbes entre 0s agrotoxicos e 0 solo, cujo desenvolvimento atendia ao Soil
Conservation Service (SCS), nos Estados Unidos. Este procedimento, denominado de
Soil Pesticide Interaction Screening Procedure (SPISP), foi concebido para auxiliar os
técnicos na avaliacdo das perdas de agrotoxicos em quantidades tais que prejudicassem
recursos hidricos de interesse. Esse autor referencia que o potencia de perda de
agrotoxico numa area devido ao escoamento superficial ou lixiviagdo depende da
combinagdo dos seguintes fatores. tipo de agrotoxico, tipo de solo, clima e questbes

operacionais da aplicagédo do produto.

O SPISP foi desenvolvido a partir da avaliacdo de perdas de agrotoxicos
observadas ap6s mais de 40 mil interagcbes realizadas no modelo denominado
Groundwater Loading Efects of Agricultural Management Systems (GLEAMS). Esse
model o considera como dados de entrada uma combinac&o de solos e agrotoxicos, com
uma ampla variedade de propriedades. Nao foram considerados, entretanto, os aspectos

climaticos e as préticas adotadas na aplicacdo dos agrotdxicos (GOSS, 1992).

O método de GOSS leva em conta as caracteristicas de meia-vida no solo
(DTso), coeficiente de adsor¢do a matéria organica (Koc) e solubilidade do produto em
agua, mediante o atendimento de um conjunto de clausulas apresentadas em interval os
matematicos (GOSS, 1992; PESSOA et al. 2007).

As Tabelas 3 e 4 indicam, respectivamente, as diferentes categorizagtes dos

agrotoxicos, segundo o potencial de transporte associado ao sedimento e dissolvido em

agua.
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Tabela 3. Potencial detransporte do agr otoxico, associado ao sedimento

Categorias Regras Clausulas

Meia-vida> 40 dias

Koc > 1000 mL/g

Alto Meia-vida> 40 dias
Regra 2 Koc > 500 mL/g

Solubilidade < 0,5pg/mL

Regral

Regral Meia-vida< 1 dia

Meia-vida< 2 dias

Koc <500 mL/g

Meia-vida< 4 dias

Regra 3 Koc <900 mL/g
Solubilidade > 0,5 pg/mL
Meia-vida< 40 dias

Regra4 Koc <500 mL/g
Solubilidade > 0,5 pg/mL
Meia-vida < 40 dias

Regra5 Koc <900 mL/g
Solubilidade > 2 pg/mL

Regra 2

Baixo

Médio Todos os demais

Tabela 4. Potencial de transporte do agr otoxico, dissolvido em &gua

Categorias Regras Clausulas
Solubilidade > 1 pg/mL
Regral Meia-vida> 35 dias
Alto Koc < 100.000 mL/g
10 pg/mL < Solubilidade < 100 pg/mL
Regra2 Koc <700 mL/g
Regra 1 Koc > 100.000 mL/g
Koc > 1.000 mL/g
Baixo Regra2 Meiz-vida< 1 dia
Solubilidade < 0,5 pg/mL
Regra3 Meia-vida< 35 dias
Meédio Todos os demais

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&ria (EMBRAPA) desenvolveu
um programa computacional denominado de AGROSCRE, que facilita a avaliacéo de
agrotoxicos, segundo os trés procedimentos descritos. método de Screening da USEPA,
método de GOSS e indice de GUS (PESSOA et al. 2004).

Na Tabela 5 foram sistematizadas algumas informagdes sobre estudos que
investigaram a presenca de agrotéxicos em mananciais e em &gua utilizada para
consumo humano ou estimaram, a partir do uso de modelos, a potencialidade das
substancias em atingir as aguas superficiais e subterraneas. Esses trabalhos foram
publicados entre os anos de 2001 e 2009 e, além da relativa abrangéncia espacial,
indicam uma diversidade consideravel de substéncias identificadas ou estimadas

enguanto passiveis de ocorrer em aguas no Brasil.
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Com excecdo do estudo efetuado por Soares e Porto (2007), os demais
trabalhos que estimaram a possibilidade de contaminacdo de aguas utilizaram o0s
modelos de predicdo j& referenciados. método de Screening da USEPA, método de
GOSS eindice de GUS.

Rissato et al (2001) estudaram a presenca de agrotoxicos organoclorados em
aguas brutas e tratadas na regido de Bauru (SP), a partir de amostras efetuadas em trés
periodos compreendidos entre outubro de 2002 e junho de 2003. Foram identificadas as
substancias aldrin, endossulfam (soma de alfa, beta e sulfato) e BHC em aguas brutas.
As concentragdes variaram entre 0,35 pg/L (BHC) a 0,81 pg/L (endossulfam). Os
residuos detectados nas amostras de agua tratada foram inferiores a 0,05 pg/L.

O estudo desenvolvido por Sarcinelli et al. (2005) identificou a presenca de
organofosforados e organol corados de uso proibido no pais, bem como piretréides que
em alguns casos 0 uso ndo era recomendado para a cultura desenvolida no local de
coleta da amostra de &gua ou periodo de coleta. Segundo os autores, embora todas as
amostras estivessem em conformidade com a Portaria MS n° 518/2004, em termos da
presenca de organofosforados pelo método enzimatico, foi detectado metamidofds em
agua tratada (0,22 pg/L), em Minas Gerais e, ainda que em baixas concentracfes, o
diclorvés. Em Santa Catarina e Mato Grosso também foram detectadas concentracfes

superiores a0,1 ug/L de metamidofs em amostras de agua bruta e tratada.

Filizola et al (2001) investigaram a presenca de agrotoxicos em amostras de
agua proximas a éreas com agricultura irrigada, na regido de Guaira (SP). Dos
compostos monitorados, ndo foram encontrados residuos em &guas subterréneas.
Entretanto, nas amostras de agua superficial foram identificados: captam, 4,4 dicloro-

benzofenona, sulfato de endossulfam e lambda cia otrina

Bortoluzzi et al. (2006) quantificaram a presenca de agrotoxicos utilizados
na cultura do fumo em &guas superficiais, numa microbacia do municipio de Agudo/RS,
em trés periodos diferentes, entre os meses de outubro e dezembro de 2003. Os
principios ativos clorpirifés, flumetralin, simazina e iprodione ndo foram detectados em
nenhuma amostra de &gua, aoc contrario da atrazina, imidacloprid e clomazone,

detectados em pel o menos uma das col etas.

Estudo efetuado por Corbi et al. (2006) analisou a presenca de compostos
organoclorados e metais em sedimentos de aguas brutas de corregos da regido central do

estado de S&o Paulo, entre marco e junho de 2003. O intuito foi avaliar o grau do
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impacto do cultivo de cana-de-acUcar nos corregos proximos as areas de plantacéo. As
concentragdes de compostos organocl orados encontrados nos sedimentos variaram entre
0a 1787 pug/kg. Foi destacada a presenca do adrin nos sedimentos de todos os corregos
amostrados, com concentragdes variando entre 7,14 ug/kg a 1787 ug/kg. Ficou
evidenciada a presenca consideravel de compostos do BHC (afa, beta e delta) em
corregos adjacentes as areas de cultivo da cana-de-agUcar, cujos valores oscilaram entre
1,75 po/kg a 93,8 pg/kg. O endrin foi detectado em todos os corregos da regido
estudada, cujas concentragctes variaram entre 1,16 pg/kg e 31,7 pg/kg. Além dessas
substéncias, foram identificadas as seguintes, ainda que em baixas concentracOes:
endossulfam | e ll, DDT e seus metabdlitos (DDD e DDE).
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Tabela 5. Trabalhos publicados sobre a detectacéo ou estimativa da presenca de agr otOxicos em mananciais e em agua para consumo humano,

no Brasil
Séjabiggg;a: DEEE:D | Bl Manancial Qﬁﬂz T'rAzStZZa Regido de interesse Pe;toljjgodo Fonte/Publicacdo
Superficial e Primaverado Leste (MT) N.R Dores; De-
D X subterraneo X Lamonica-Freire
(2001)
@ X Subterréneo X Microbacia do cérrego Espraiado, | 1995 a 1999 Gomes et al. (2001)
Ribeir&o Preto (SP)
Superficial e Nordeste brasileiro N.R Brito et al. (2001)
3 X A X
subterréneo
@ X Superficial e X Petrolina (PE) e Juazeiro (BA) N.R Ferracini et al.
subterréneo (2001)
®) X Superficial X X Bauru/SP 10/2002 Rissato et al. (2004)
06/2003
©) x Superficial e « « Municipios pertencentes a bacia | 03/2002 Marques (2005)
subterréneo hidrogréfica do Ribeira de |guape (SP) 02/2003
% X Superficial X X Principais bacias hidrograficas de MG, | 01/2005 Sarcinglli et al.
PR, SC, RS, MS, MT eRJ 02/2005 (2005)
Superficial e Guaira (SP) N.R Filizola et al. (2005)
(8 X X A X
subterréneo
©) x Superficial X Agudos (RS) 10/2003 Bortoluzzi et al.
12/2003 (2006)
Superficial Regido central do Estado de SP 03/2003 Corbi et al. (2006)
(10) X X 06/2003
(11) X Superficial e X Paty do Alferes (RJ) 03/2004 Veigaet al. (2006)
subterréneo 09/2004
(12) X Superficial e X X Bacias hidrograficas no estado de MG 2005/2006 Menezes (2006)
subterréneo
(13) X Superficial X RS 2000 a 2003 Marchesan et al.
(2007)
(14) X Superficial e X Municipios do cerrado brasileiro 2005 Soares; Porto (2007)
subterréneo
(15) X Superficial e X Sul do estado do RS N.R Cabrera;Costa;
subterréneo Primel, (2008)
(16) X Superficial e X Baixo Jaguaribe (CE) N.R Milhome e al.
Subterréneo (2009)
Notas:

N.R - Néo referenciado
(1) Metomil, maneb, triadimefon, atrazina, metribuzina, simazina, clorimuron etil, flumetsulan, fomesafen, glifosato, imazaguin, imazetapir e metolaclor.
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(2) Herbicidatebuthiuron.

(3) Alfa-Endossulfan, Beta-Endossulfan, 2,4D, Sulfato de Endossulfan, Glifosato, Tetradifon e Triclorfon.

(4) Organofosforados, benzimidazéis, carbamatos, piretréides e compostos clorados.

(5) Organoclorados.

(6) Aldicarbe, carbofurano e carbaril, simazina e atrazina e trifluralina.

(7) Organoclorados, organofosforados e piretroides.

(8) Captam, clorotalonil, clorpirifos, dicofol, endossulfam, lambda-cialotrina, metamidofés, parationa metilica e trifluralina.

(9) Imidacloprid, atrazina, sSimazina e clomazone.

(10) Alfa-BHC, Beta-BHC, Delta-BHC, heptacloro, aldrin, heptacloro epoxido, endossulfam I, 4,4 DDE, dieldrin, endrin, 4,4DDD, endossulfam Il, 4,4 DDT,
endrin aldeido, endossulfam sulfato e metais.

(11) Organofosforados e carbamatos.

(12) Alacloro, 2,4D, adicarbe, aldrin, atrazina, bentazona, carbofurano, cianazina, clordano, clorpirifés, DDT, dieldrin, endossulfam, endrin, glifosato, heptacloro,
hexaclorobenzeno, lindano, malation, metil-paration, metolacloro, metoxicloro, molinato, pendimetalina, permetrina, propanil, simazina e trifluralina.

(13) Clomazone, propanil e quinclorac.

(14) Agrotoxicos diversos.

(15) 2,4-D, atrazina, bispiribaque sddico, carbofurano, carboxina, ciclossulfamurom, clomazone, cialofope-butilico, fenoxaprope-p-etilico, fipronil, glifosato,
lambda-ciaotrina, linurom, metsulfurom-metilico, molinato, metil-paration, pendimetalina, permetrina, pirazossulfurom-etilico, propanil, propinebe,
quinclorague, sulfosato, tebuconazol, tiobencarbe, tiram, trifluralina.

(16) Abamectina, acefato, acetamiprido, atrazina, azoxistrobina, carbosulfano, cartap, cipermetrina, cletodim, clorotalonil, clorpirifés, 2,4 D, difenoconazol,
endossulfan, esfenvarelato, espinosade, fenitrotion, fenpropatrina, glifosato, imidacloprido, lambda cialotrina, lufenurom, mancozeb, mesotriona,

metamidofos, metolacloro, metomil, nicosulfuron, paraquat, metil paration, piraclostrobina, piriproxifem, propiconazole, teflubenzuron, tiametoxam,
triazofs.
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3.2. Metodologia de avaliacéo derisco e sua aplicacdo na determinacéo de
VMP

O termo risco é definido como a probabilidade de ocorréncia de efeito
adverso a um organismo, sistema ou populacéo, causado sob circunstancias especificas,
devido a exposicdo a um agente (WHO, 2004b). Segundo Guivant (2000), os estudos
quantitativos sobre os riscos iniciaram seu desenvolvimento tendo por base disciplinas

como toxicologia, epidemiologia, psicologia e engenharia, a partir dos anos 1960.

A avdliacdo de risco é definida como 0 processo que permite a
caracterizacdo quantitativa ou qualitativa e previsao/estimativa de efeitos adversos
potenciais a salde de determinada populacdo, sistema ou organismo decorrentes da
exposicéo a perigos de distintas naturezas (HAAS; ROSE; GERBA, 1999; USEPA,
1990; WHO, 1999; 2004b). O uso dessa metodologia pressupde o desenvolvimento de

suas quatro etapas constituintes, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6. Etapas constituintes da metodologia de avaliacdo derisco

I dentificacdo do perigo

Compreende uma avaliagdo do conhecimento disponivel e a descricdo dos efeitos adversos a salide,
crénicos ou agudos, associados a determinado agente. Em termos da agua utilizada para consumo
humano, a existéncia de exploragéo agricola na bacia de contribuicdo do manancial, descarga de efluentes
de agroindustrias, falhas no tratamento da agua, rupturas de rede de abastecimento sdo exemplos de
perigos.

Avaliacdo da dose-r esposta

Apobs caracterizagdo do perigo e identificaco do agente associado, € preciso avaliar o potencial do agente
em causar resposta em diversos niveis de exposicdo, assim como a sua extensdo seus efeitos. Assm, é
conduzida uma analise das relacdes entre a quantidade administrada/absorvida do agente e as mudancas
ocorridas no organismo, sistema ou populacdo. A definicdo da dose que causa algum efeito adverso é
estabelecida a partir de estudos experimentais, principal mente em animais, ou epidemiol 6gicos.

Avaliacao da exposi¢do

Compreende a determinacdo do tamanho e caracterizacdo da populacdo exposta e a magnitude da
exposicdo: definicdo da(s) rota(s), quantificacdo, duragdo e freqiéncia da exposicdo. Algumas
informacBes sdo importantes, como: producdo e liberacdo das substancias no ambiente, fatores
relacionados a0 movimento, persisténcia e degradacdo da substancia; tamanho e distribuicdo das
populacdes vulneraveis e informagBes sobre a ingestédo do agente. Procura-se ndo apenas identificar o
agente presente na agua, mas quantifica-lo, além de determinar as circunstancias envolvidas na exposi¢céo
humana.

Caracterizagdo do risco

Integra os resultados das etapas anteriores, gerando informagBes de natureza qualitativa e quantitativa. A
partir do conhecimento da dose do agente (quantidade presente na agua) e do consumo de &gua,
determina-se, a partir de modelos mateméticos, o risco do agravo para uma ou mais exposices. Dessa
forma, estima-se a magnitude do problema de salide, considerando-se a variabilidade e a incerteza, com o
intuito de se subsidiarem as estratégias de gerenciamento de risco.

FONTE: Adaptado de Bevilacqua et al. (2002) apud Bastos (2003); Haas; Rose; Gerba (1999); USEPA
(1990); WHO (1999; 2004b)

A avaliagdo de risco pode ser considerada parte de uma abordagem mais
ampla, denominada Andlise de Risco, e que compreende, ainda, 0 Gerenciamento e a
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Comunicacao do Risco. Enquanto a avaliacdo de risco € um processo de base cientifica,
0 gerenciamento de risco relaciona-se a tomada de decisdes, que envolve a consideracéo
de questdes técnicas importantes relacionadas com o dano a salde e riscos, bem como

aspectos politicos, sociais e econémicos (WHO, 2004b).

Em termos da contaminacdo da agua utilizada para consumo humano, o uso
dos preceitos da avaliagdo de risco € anterior a década de 1970, embora a metodologia
tenha sido oficialmente instituida como método em 1983, pela National Academy of
Science (NAS) dos EUA (HAAS; ROSE; GERBA, 1999; HACON; BARROCAS;
SICILIANO, 2005). Segundo esses autores, tal metodologia pioneira da NAS teve seus
principios, processos e métodos refinados ao longo dos anos, notadamente pela USEPA
e, atualmente, tem sido bastante utilizada em diversas areas do conhecimento.

Dentre algumas limitacOes apontadas a respeito do uso da metodologia de
avaliacdo de risco, destacam-se (HAAS; ROSE, GERBA, 1999; USEPA, 1990): (a)
sensibilidade e limitagBes dos estudos epidemiol 6gicos disponiveis; (b) extrapolacéo de
dados obtidos a partir de estudos em animais para se estimarem efeitos a salide humana,
sobretudo quanto aos aspectos de suscetibilidade; () model os matematicos utilizados na
extrapolacdo de altas doses para baixas doses de exposicéo e (d) manipulacdo das

incertezas nas estimativas.

Outro ponto que merece destague é que o ser humano pode estar exposto, ao
mesmo tempo, a mais de uma substancia ou a mistura de agentes quimicos. Os efeitos
dessa exposicdo multipla podem ser distintos, de acordo com tipo e concentragdo do
agente, via de exposi¢do e caracteristicas do individuo, como sexo, idade, dieta, estilo
de vida, entre outros (PAUMGARTTEN, 1993). Além disso, e na maioria das vezes,
alguns dos componentes da mistura sdo desconhecidos, as informaces sobre a
exposicao ndo sdo confiaveis, ou variam ao longo do tempo, asssim como os dados
toxicol 6gicos dos compostos conhecidos sdo limitados. London et al. (2005) chamam a
atencdo para o fato de que os cen&ios de exposicdo as misturas de agrotdxicos

constitui-se em situagcdo comum, particularmente nos paises em desenvol vimento.

O estabelecimento do padréo de potabilidade para substancias quimicas que
representam risco a salde é conduzido a partir da avaliacdo quantitativa do risco. O
VMP para cada substancia é geramente, estabelecido a partir de evidéncias
toxicoldgicas ou epidemioldgicas, que permitam estimar um Nivel de Efeito Adverso
N&o Observado (No Observable Adverse Effect Level — NOAEL). As provas de

toxicidade sd0 usualmente obtidas em experimentos com animais. A partir desses
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estudos, definem-se niveis de exposi¢do segura para 0s seres humanos, considerando-se
variagles inter e intraespécie (por exemplo, objetivando proteger populacBes mais
sensiveis ou suscetiveis). Paratanto, aplica-se um fator de incerteza ao valor de NOAEL
encontrado no estudo (WHO, 2004a).

A OMS ressdlta que, quando possivel, os valores de NOAEL devem ser
obtidos a partir de estudos de longo prazo, preferivelmente envolvendo a ingestéo de
agua. Entretanto, os valores de NOAEL encontrados em estudos desenvolvidos para
curto prazo ou naqueles em que foram consideradas outras fontes de exposi¢cdo também
podem ser utilizados. Outra questdo apontada € que na auséncia do valor de NOAEL,
pode-se utilizar o valor referente ao Menor Nivel de Efeito Adverso Observado (Lowest
Observed Adverse Effect Leavel — LOAEL), que indica a menor concentragdo ou nivel
de determinada substancia, para a qual foi observado um efeito adverso a salide. Nesse
caso, deve-se aplicar um fator de incerteza adicional para 0 uso do LOAEL em
substituicdo ao NOAEL (WHO, 2006).

O nivel de exposicdo segura €, entdo, a dose abaixo da qual as pessoas
poderiam estar expostas sem que ocorressem danos a salde, o que é comumente
chamado de Ingestéo Diaria Aceitavel (IDA) ou Ingestdo Diaria Toleravel (IDT). A
IDA/IDT* é uma estimativa da quantidade de determinada substancia presente nos
alimentos ou na &gua potavel, expressa em funcdo da massa corporal (mg/kg ou png/kg),
gue se pode ingerir, diariamente, ao longo de toda a vida sem risco consideravel para a
salde, conforme indicado na Equacéo 2, onde FI € o fator de incerteza (WHO, 2006;
2008).

IDT = NOAEL ou LOAEL

Fl

Equacéo 2

Os fatores de incerteza sdo utilizados como forma de compensar possivels
variabilidades: (i) interespécies (devidos a extrapolacdo de resultados de estudos em
animais para humanos); (ii) intraespécies (devidos a variagfes entre individuos de uma
mesma espéecie); (iii) adequacdo do estudo ou fonte de dados; (iv) natureza e severidade

do efeito (WHO, 2008). Os valores atribuidos aos fatores de incerteza variam entre 1 e

4 Embora correntemente utilizados como sindnimos, a OMS considera o termo IDT mais apropriado
guando se trata da exposi¢do aos contaminantes quimicos que ndo seriam, normalmente, adicionados a
agua potavel ou alimentos, pois assumiria o significado de permissibilidade e ndo aceitabilidade (WHO,
2006). Dessaforma, neste trabalho sera utilizado o termo IDT.
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10 e sdo utilizados, na Equacdo 2 de forma produtéria. A OMS destaca que a utilizacdo
de fatores de incerteza na determinagéo da IDT possibilita a consideragéo de atributos
especificos para as substancias quimicas, bem como leva em conta a qualidade dos
dados utilizados. Para as substancias cujos fatores de incerteza foram superiores a 1000,
a OMS designa os valores guias como provisorios, enfatizando o elevado grau de
incerteza inerente aos val ores recomendados e que 0s mesmos poderdo ser modificados,
apartir de novas informages cientificas (WHO, 2008).

A partir da obtencéo da IDT, a definicdo do VMP segue como indicado na
Equacéo 3.

VMP = IDT Xxmc x P

C

Equacao 3
onde:
mCc = massa corporal;
P =fracdo de IDT proveniente daingestdo de &gua;
C = consumo diério de agua.

As varidveis destacadas podem assumir valores especificos, em funcéo de
subgrupos mais sensiveis, como as criangas. Para adultos, a OMS recomenda 0s
seguintes valores: mc = 60 kg; P = 20% e C = 2 L (WHO, 2008). Diferentemente da
OMS, USEPA, Canada e Austrdia utilizam mc = 70 kg para adultos. Nos EUA aIDT é
denominada de dose de referéncia (RfD). Os valores utilizados pelos EUA e Austrdia
para os percentuais da IDT atribuida ao consumo de agua variam entre 1%, 10% e 20%.
JA para o consumo médio diario de agua, Australia e Canada utilizam 1,5 L e EUA
utilizam 2 L (HEALTH CANADA, 2008; NHMRC, 2004; USEPA, 2009c).

A despeito das limitagdes apontadas por alguns autores, sobretudo quanto as
incertezas e a abrangéncia, os preceitos da avaliagdo de risco encontram-se subjacentes
no processo continuo de formulacdo e atualizacdo do padréo de potabilidade de paises
como Canada e Estados Unidos, e dos Guias da OMS (HEALTH CANADA, 2008;
USEPA, 2004b; WHO, 2006; 2008).

Ressalta-se que para as substancias carcinogénicas genotoxicas, os VMP ou
valores guias sd0 determinados de maneira diferente da que foi anteriormente

30



referenciada. A tais substancias ndo é atribuido um valor de NOAEL ou LOAEL.
Essenciamente, sdo utilizados modelos matematicos que indicam valores guias ou
VMP relacionados ao risco presumido de ocorréncia de um Unico caso de cancer numa
populacdo especifica, devido a ingestdo de agua contendo a substancia. Assim, um
VMP definido segundo um risco de 10°, indica a possibilidade de ocorréncia de um
caso de cancer, dentre uma populagéo de 100.000 pessoas que consumam, diariamente,
&gua contendo determinada substancia (numa concentracdo igual ao VMP), durante 70
anos (WHO, 2008).

3.3. Histérico da legislagéo brasileira de potabilidade de agua

A primeira legisacdo naciona estabelecendo o padrédo de potabilidade
brasileiro foi a Portaria BSB n° 56, publicada em 14 de marco de 1977, apds assinatura
do Decreto Federa n° 79.367, de 9 de marco de 1977, que previu a competéncia do
Ministério da Salde para legislar sobre normas e o padréo de potabilidade da &gua para
consumo humano. Adicionamente, caberia ao Ministério da Saide fiscalizar o
cumprimento da legislacdo em todo o pais, em articulacdo com as Secretarias Estaduais
e Distrito Federal (BRASIL, 1977). Além da referida Portaria, 0 Ministério da Salde
editou outras normas, com destaque para a Portaria BSB n° 443, de 6 de outubro de
1978, que trata da protecdo sanitéria dos mananciais, dos servigcos de abastecimento e

seu controle de qualidade e das instalagdes prediais.

O padréo de potabilidade indicado na Portaria BSB n° 56/1977 contemplava
aspectos microbioldgicos e parametros de qualidade fisica, quimica e organoléptica.
Uma caracteristica importante dessa portaria € o estabelecimento de Vaores Maximos
Desgaveis (VMD), aém do VMP, para os parametros fisicos e quimicos. Em termos
quantitativos, os agrotdxicos representavam a totalidade das substéncias organicas
referenciadas (12). O nimero de substancias inorganicas prejudiciais a salde e dagquelas
relacionadas a aceitagcdo para consumo (aspectos estéticos e organol épticos) eram 10 e
14, respectivamente (BASTOS, 2003).

Bastos (2003) referencia que o Ministério da Salide implementou, em 1986,
o Programa Naciona de Vigilancia de Qualidade de Agua para Consumo Humano,
incluindo dentre suas metas a revisdo da Portaria BSB n° 56/1977, face a0
conhecimento cientifico a época. O processo de revisdo dessa portaria foi norteado pela
primeira edicdo dos guias da OMS (publicada no inicio da década de 80) e envolveu
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representantes das areas de salde, saneamento, meio ambiente e universidades,
resultando na publicacéo da Portaria GM n° 36, em 19 de janeiro de 1990 (BRASIL,
1990b).

A Portaria GM n° 36/1990 modificou diversos pontos da BSB n° 56/1977,
com destague para o envio de relatorios periodicos ao setor salde, sobre a qualidade da
&gua distribuida, pelos responsaveis pelo abastecimento e a extingdo do critério de
VMD, que foi substituido por VMP para quatro caracteristicas fisicas e organol épticas e
41 compostos organicos e inorganicos (BRASIL, 2007). Formaggia et al. (1996)
assinalam outros avancos significativos no conteldo desta portaria, dentre os quais: (i)
atualizagcdo e insercdo de definicdes para 0 melhor entendimento da norma; (ii)
recomendacdo de manutencdo do teor minimo de cloro residua livre em qualquer ponto
da rede de distribuicdo; (iii) obrigatoriedade na manutencéo de pressdo positiva em

qualquer ponto do sistema de distribuicéo, paraevitar contaminacdo da agua.

O padréo de potabilidade expresso na Portaria GM n° 36/1990 era composto
essencialmente pelos seguintes padrdes. microbiolégico, turbidez para agua pos
filtrac&o ou pré-desinfeccdo; substancias quimicas que representam risco a salde, além

de desinfetantes e produtos secundarios da desinfeccéo.

Trés anos apos a publicacdo da Portaria GM n° 36/1990, a segunda edi¢do
dos Guias da OMS era publicada (1993), evidenciando a pertinéncia de reavaliagdo do
documento brasileiro, face as questdes apontadas pelos novos guias. Essa necessidade
tornou-se ainda mais aguda em virtude de lacunas identificadas por técnicos das areas
relacionadas ao tema, como a abrangéncia da norma brasileira as diferentes formas de
abastecimento e a definicdo mais clara de responsabilidades para a vigilancia e o
controle da qualidade da &gua, somada a uma ja natural defasagem do padréo de
potabilidade em relacdo aos novos avangos do conhecimento cientifico (BASTOS et al.
2001; FORMAGGIA et al. 1996). Outra importante necessidade de adequacdo da
norma brasileira referia-se as mudangas substanciais ocorridas no sistema de salide do
pais, gue tiveram inicio com a promulgacéo da Constituicdo Federal, em 1988 e criacdo
do Sistema Unico de Satide - SUS. Tais mudancas refletiram, dentre outros, na forma de

atuacdo e abrangéncia das agdes de salde publica, no Brasil.

Diante dessa necessidade de atualizagdo, o Ministério da Salde
desencadeou, em maio de 2000 (sete anos apos a publicagcdo da segunda edi¢cdo dos
guias da OMS), o processo de revisdo da Portaria n° 36/1990, consubstanciado em um

amplo processo de consulta publica, culminando na publicagdo da Portaria MS n° 1469,
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de 29 de dezembro de 2000 (BRASIL, 2001). Importantes avancos foram alcancados
com a publicagdo dessa portaria, em termos de atualidade técnica e cientifica, assim
como em relagdo ao seu caréter de efetivo instrumento de controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano (BASTOS et al. 2001).

Em junho de 2003, foi criada a Secretaria de Vigilancia em Salde (SVS),
gue passou a assumir as atribuicdes do Centro Nacional de Epidemiologia (CENEPI),
até entdo localizado na estrutura da Fundacdo Naciona de Salde (FUNASA). Em
funcéo desse novo arranjo estrutural do Ministério da Saide, em 25 de marco de 2004, a
Portaria MS n° 1469/2000 foi revogada, entrando em vigor a Portaria MS n° 518/2004.
Conforme jé& explicitado, as ateracdes processadas foram tdo somente relacionadas a
mudanca de competéncias da FUNASA para a SVS e a prorrogacéo no prazo para que
instituicoes e 0rgdos relacionados a legislacdo promovessem adequacdes necessarias ao
cumprimento da Norma. Tais adequacdes referiam-se ao tratamento por filtragdo de
agua para consumo humano suprida por manancial superficia e distribuida por meio de
canadlizacdo, bem como a obrigatoriedade de monitoramento de cianobactérias e
cianotoxinas (BRASIL, 2005a).

O atual padrdo de potabilidade é composto por: (i) padr&o microbiol 6gico;
(i) padréo de turbidez para a agua pos-filtracdo ou pré-desinfeccdo; (iii) padréo para
substancias quimicas que representam risco a saude; (iv) padrdo de radioatividade (v)
padrdo de aceitacdo para consumo humano. Quanto as substancias quimicas que
oferecem risco a sallde, a categorizagdo ocorreu segundo sua tipologia (inorganicas,
organicas, agrotoxicos, desinfetantes e produtos secundérios da desinfeccdo), com
destaque para 0s agrotoxicos, que devido a sua relevancia em termos de uso no pais e

risco a saude, foram considerados em separado das demais substancias organicas.

O padréo de aceitacdo para consumo humano (BRASIL, 2005a) foi definido
com base em critérios de ordem estética e organoléptica e seu estabelecimento visa
evitar a rgeicdo a0 consumo da agua e a busca por outras fontes, por vezes menos
seguras sob a 6tica da salde. Assim, algumas substancias quimicas que também podem
representar risco a saude foram contempladas na Portaria MS n°® 518/2004 como parte
do padréo de aceitagdo para consumo humano. Isso ocorreu porque tais substancias,
embora apresentem risco a saude, possuem limiar de percepcdo de gosto e odor em
concentracdes inferiores ao critério de salde; isto €, sdo percebidos pelo consumidor,
que rejeita a gua por seu gosto ou odor, ainda que a concentragdo na dgua sgja inferior
ao VMP (BRASIL, 2006).
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BASTOS (2003) fez uma andlise da evolucdo do padrdo de potabilidade
brasileiro, apontando ligeiro aumento no numero de pardmetros inorganicos
regulamentados. Todavia, para as substancias organicas e, destacadamente o0s
agrotoxicos, ressaltou significativo aumento ao se comparar as trés portarias editadas,
conforme se depreende da Figura 1. Esse acréscimo pronunciado no numero de
substancias organicas regulamentadas € sinalizado pelo autor como consequiéncia do
intervalo de tempo entre as versdes da legislagdo nacional e a rapidez da industria de
organicos/agrotoxicos em langar novos produtos, fazendo com que no periodo de 1977 a
2000 varias substéncias chegassem a0 mercado, mas ainda ndo estivessem
contempladas na legislacdo. O autor destaca, ainda, que o avango do conhecimento
cientifico possibilita uma avaliacdo mais apropriada dos riscos a salde relacionados as

substancias quimicas, orientando, portanto, a atualizacdo dos VMP.

25 -
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15 - Portaria 56/1977

= Portaria 36/1930
10

Quantitativo

B Partaria 5182004

Inorganicos Organicos Agrotaxicos Prod.Secund. Aceitagao
Desinfeccio

Categoria

Figura 1. Evolucdo do padrdo de potabilidade brasileiro, em termos do numero de
par ametros contemplados

FONTE: Adaptado de Bastos (2003)

NOTA: Embora o heptacloro epoxido sgja metabdlito do heptacloro, tais substancias foram quantificadas
de maneira independente, na Portaria MS n° 518/2004.

Com a divulgacdo da terceira Edicdo dos Guias da OMS em 2004 e
considerando-se 0 prazo previsto na Portaria M S n° 518/2004 (cinco anos para a revisao
da legislacdo nacional) fica evidente a importancia de que as autoridades de Salde

Publica brasileiras estejam aertas para as novas tendéncias internacionais expressas no



documento, quando da atualizacdo dareferida legislacéo®. Entretanto, ainda que os guias
da OMS auxiliem, sobremaneira, na revisdo da legislagdo naciona, é importante
observar que, conforme expresso em sua Ultima edicdo (WHO, 2008), os parametros e
respectivos valores recomendados sdo apenas indicativos. Os paises devem priorizar
parametros e definir VMP segundo suas necessidades e caracteristicas, inclusive

protegendo 0s grupos mais vulneraveis.

® A revisdo da Portaria M'S n° 518/2004 encontra-se em desenvolvimento, coordenada pelo Ministério da
Salde, através da Secretaria de Vigilancia em Salde/Departamento de Vigilancia em Salde Ambiental e
Salde do Trabalhador e a previsao é que o processo seja concluido ainda em 2010.
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4. METODOLOGIA

4.1. Aspectos Gerais

No gue se refere aos seus objetivos e procedimentos técnicos, esta pesguisa
pode ser classificada como exploratéria e bibliografica, respectivamente, pois foi
realizada mediante revisdo e sistematizacdo de literatura naciona e internacional sobre
otema(GIL, 1991 apud SILVA; MENEZES, 2001, p. 21).

Em termos da forma de abordagem do problema, a pesquisa apresenta
carater qualitativo, embora tenha utilizado algumas técnicas estatisticas basicas. A
andlise dos dados foi conduzida de maneira indutiva, em que o cerne da abordagem é
constituido pelo proprio processo e seu significado (SILVA; MENEZES, 2001).

Pretende-se que a metodologia proposta para 0 desenvolvimento desta
pesguisa possa ser utilizada na fundamentagdo de decisdes regul atérias concernentes ao

padréo de potabilidade brasileiro.

O trabalho foi desenvolvido em cinco etapas, sendo a primeira delas uma
andlise entre a versdo mais atua da legislacéo brasileira (BRASIL, 20054) e a terceira
edicdo dos Guias da OMS (WHO, 2008). Foram consideradas, ainda, as experiéncias
dos Estados Unidos, Canada, Nova Zeléndia e Australia, em virtude dos mesmos
utilizarem o0s pressupostos da metodologia de avaliagdo de risco € por serem
considerados como referéncias internacionais na definicdo de padrbes de potabilidade.
Adicionalmente, foi feita uma breve comparacéo entre o padréo brasileiro e os padrbes
da Argentina, Uruguai, Chile e Venezuela. As quatro etapas seguintes foram conduzidas
de forma associada as etapas da Metodologia de Avaliacdo de Risco (USEPA, 1990), a
partir da sistematizacdo das informagbes e discussdo dos resultados, conforme

esquematizado na Figura 2.

Ao considerar 0 aspecto de salde publica que o tema desta pesquisa
representa, o principio da precaucéo foi considerado como premissa norteadora em todo
o trabalho. Além disso, do ponto de vista de danos potenciais a salde humana foram

assumidos, sempre, 0S piores cenarios.
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ETAPASDO TRABALHO ETAPASDA METODOLOGIA
DE AVALIAGAO DE RISCO

ETAPA 1
Comparacdo entre a legislacéo brasileira e
diretrizesinternacionais

v

ETAPA 2
Perfil do uso de agrotoxicos no Brasil

Identificacdo do Perigo

— I dentificacéo

| Propriedadesfisicas

Persisténcia no
— ambiente

\ 4

ETAPA 3 Potencial para
Caracterizacéo dos agrotxicos de inter esse bioacumulagéo

Potencial para

] ocasionar
danos & saude
\
y
— Tratabilidade Avaliacdo da Dose-resposta

Potencial para
contaminar aguas

A 4

ETAPA 4
Estimativa da Exposi¢cao

!

ETAPA 5
Caracterizagdo Qualitativa do Risca

Avaliacéo da Exposicéo

Caracterizagdo do Risco

Figura 2. Estrutura do trabalho e correspondéncia com as etapas da Metodologia de
Avaliacdo de Risco
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Etapa 1 — Analise comparativa entre o padrdo de potabilidade brasileiro para

agrotoxicos e diretrizes internacionais

Nesta etapa foi feito um estudo comparativo entre a legislagdo brasileira
para agrotoxicos e as diretrizes sindizadas pela OM S, bem como aguelas preconizadas
pelos Estados Unidos, Canada, Austrdlia e Nova Zelandia. Em termos de Mercosul, a

normabrasileirafoi comparada a da Argentina, Chile, Uruguai e Venezuela.
Etapa 2 — Perfil do uso de agrotdxicos no Brasil

Foi tracado o perfil do uso/comercializacdo de agrotdxicos no Brasil, em
termos quantitativos e qualitativos, com énfase nas culturas mais relevantes e

propriedades toxicol 6gicas dos principios ativos mais utilizados.
Etapa 3 — Caracterizacéo dos agr otoxicos de inter esse

Para subsidiar a identificacdo de perigos associados ao consumo de agua
contendo agrotdxicos, 51 substéncias foram consideradas no trabalho, mediante a

divisdo em trés grupos, assim categorizados:

e Grupo 1. substéncias referenciadas no atual padrdo de potabilidade nacional
(n=23);

e Grupo 2. substancias com vaores guias indicados pela OMS e ndo

coincidentes com aguelas sinalizadas no Grupo 1 (n = 19);

e Grupo 3: substancias destacadas, em termos da intensidade de uso no Brasil
(em 2005), mas n&o relacionadas no padréo de potabilidade nacional nem nos
valores guias preconizados pela OMS (n = 9).
Os aspectos considerados na caracterizacdo das substancias foram:
i) identificacdo, propriedades fisicas, persisténcia® no ambiente, potencial
para bioacumulaggo’ e tratabilidade®;
ii) potencia para ocasionar danos a salde humana, mediante a classificacéo
das substancias quanto a carcinogenicidade e posterior utilizacdo de pesos

para diferentes critérios toxicologicos e obtencdo do chamado Nivel de

Toxicidade para as substancias tidas como ndo carcinogénicas ou

® Persisténcia no ambiente: propriedade relacionada & degradaco do agrotéxico no solo ou na dgua.
" Bioacumul agéo: capacidade do agrotéxico em se acumular nos organismos Vivos (vegetais ou animais).
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inclassificaveis quanto as evidéncias cancerigenas, possibilitando,

posteriormente, uma estratificagdo dentre aquelas avaliadas;

iii) potencial para contaminagdo de aguas subterrdneas, a partir de
informacdes disponibilizadas pelo Departamento de Salde do estado norte-
americano da Califdrnia, via pagina eletrénica do Pesticide Action Network
(PAN);

iv) potencial de agumas substancias para contaminagdo de aguas
superficiais e subterraneas, segundo resultados de trabalhos nacionais que
utilizaram modelos de predicdo para a movimentacdo de agrotoxicos em

aguas superficiais e subterraneas.
Etapa 4 — Estimativa da exposi¢ao

Nesta etapa foram apresentados e discutidos aspectos relacionados a
EXpPosicao aons agrotoxicos, destacadamente via ingestdo de &gua. Foi conduzida uma
breve andlise dos VMP de algumas substéancias do Grupo 1 e os respectivos percentuais
relacionados a contribuicdo da agua de consumo humano, a partir dos valores de IDT
relacionados pela ANVISA. Para algumas substéancias também foram obtidos diferentes
VMP, segundo valores distintos de IDT e considerando cinco situagdes para as quais
foram aocados valores diferenciados para volume de agua ingerido diariamente, massa
corporal média do individuo e percentua de contaminante (em relacéo aingestdo diéria

toleravel - IDT) atribuido ao consumo de agua.
Etapa 5 - Caracterizacédo qualitativa do risco

Os resultados obtidos nas etapas anteriores foram discutidos a luz da
importancia de se definir estratégias para priorizar agrotoxicos, em legislagbes de
potabilidade de &gua no Brasil, tendo em vista a complexidade envolvida com esta
temética e os riscos inerentes ao consumo de agua com agrotoxicos. Foram abordadas,
ainda, algumas questdes relacionadas ao gerenciamento de riscos para estas substancias
e as implicagOes diretas para a revisdo/atualizacdo permanente da legislagcéo brasileira
de potabilidade de agua.

8 Tratabilidade: neste caso entendida como a capacidade de remoc&o de agrotéxicos da dgua.
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4.2. Detalhamento e obtencdo dos dados

4.2.1.ETAPA 1- Andlise comparativa entre o padr o de potabilidade

brasileiro para agrotéxicos e diretrizes internacionais

As informagdes necessarias ao desenvolvimento desta etapa foram obtidas
mediante consultas a diversas referéncias bibliogréficas. No que se refere as diretrizes e
normas de potabilidade de agua, foram feitas consultas aos documentos oficiais da OMS
e de diversos paises, bem como outros documentos relacionados: guias da OMS para
qualidade de agua (WHO, 2008), guias para qualidade da agua no Canada (HEALTH
CANADA, 2008), diretrizes para a Comunidade Européia (COUNCIL DIRECTIVE,
1998), Portaria MS n° 518/2004 (BRASIL, 2005a), padrdes primarios de qualidade da
agua para os EUA (USEPA, 2009b), diretrizes australianas (NHMRC (2004), padréo
neozelandés (MINISTRY OF HEALTH, 2008), documento que referencia o padréo de
potabilidade japonés (WAKAYAMA, [entre 2003 e 2009]), Cbdigo Alimentario
Argentino (ANMAT, 2008), Norma Chilena Oficia (INN, 2006), Norma Interna de
Qualidade de Agua Potavel - Uruguai (OSE, 2006) e Normas Sanitérias de Qualidade de
Agua Potéavel - Venezuela (MINISTERIO DE SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL,
1998).

4.2.2.ETAPA 2 - Perfil do uso de agrotdxicos no Brasil

Os dados referentes a0 uso preponderante dos agrotoxicos, grupo quimico
relacionado e classificacdo toxicol6gica foram obtidos junto & Organizacdo Pan-
Americana da Salde (OPAS) e Agéncia Naciona de Vigilancia Sanitéria (ANVISA).
No ambito nacional, a ANVISA configura-se como a principal referéncia sobre
agrotoxicos, visto que essas substancias constituem uma das areas de atuacdo da
referida agéncia, no que tange a regulacdo, controle e fiscalizagdo da producéo e
comerciaizacdo no pais (ANVISA, 2009b).

Os dados quantitativos e qualitativos sobre a agricultura nacional e o
consumo de agrotéxicos no Brasil, entre os anos de 2000 e 2007, foram obtidos de
fontes oficiais do Governo Federal, como o Ingtituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Ministério do Meio Ambiente/Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (MMA/IBAMA), bem como de
Sindicato/Associacdo de produtores de agrotoxicos, a saber: Associacdo Brasileira da

Industria Quimica (ABIQUIM) e Sindicato Naciona da Industria de Produtos para a
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Defesa Agricola (SINDAG). Tais dados foram sistematizados e apresentados segundo
diferentes consideragoes:

e faturamento da industria de agrotoxicos, no ano de 2007, frente ao faturamento
de outros segmentos da industria quimica brasileira e a evolugdo do faturamento
liquido da industria de agrotoxicos no Brasil, para o periodo de 1990 a 2007, a partir
de informactes divulgadas pela ABIQUIM;

e comercializacdo de agrotoxicos no pais segundo a classe de uso, para os anos de
2007 e 2008, obtidos junto ao SINDAG;

e ingredientes ativos dos agrotoxicos mais consumidos no pais, no periodo
compreendido entre 2000 e 2005, segundo dados do IBAMA;

e distribuicdo percentual dos ingredientes ativos de agrotoxicos, segundo trés
diferentes classes de uso, para 0 ano de 2005, mediante dados obtidos junto ao
IBGE;

e estados brasileiros com maiores volumes de venda de agrotéxicos no Brasil, no
periodo de 1999 a 2001 (média do periodo) e no ano de 2006, a partir de
informagdes do MMA e do SINDAG;

e estados brasileiros com maiores consumos de ingredientes ativos (agrotdxicos e
afins), para dois periodos distintos: 2000 e 2005, segundo o IBAMA e o IBGE;

e séries histdricas das éreas plantadas (culturas temporérias e permanentes), em
hectare, para o periodo de 2000 a 2007, segundo os sete estados da federagdo com
maiores volumes de vendas de agrotoxicos, no ano de 2006, assim como segundo a
meédia brasileira. Foram calculadas, também, as variagBes percentuais de &rea
plantada, no Brasil e nos estados, no periodo compreendido entre os anos de 2000 e
de 2007. Para tanto, foram utilizadas as informagdes disponibilizadas pela pagina

eletrénica do IBGE, no Banco de dados agregados para agricultura;

e percentua de contribuicdo das principais culturas nacionais, em relacdo ao
montante de agrotoxicos comercializados no pais, no ano de 2006, segundo dados
do SINDAG;

e série historica para a intensidade de uso de agrotoxicos no pais (em kg/ha), no
periodo de 2000 a 2005, a partir de dados do IBAMA e do IBGE;

e intensidade de uso de agrotéxicos (em kg/ha) para as diferentes Unidades da

Federacdo, no ano de 2005;
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e comparagdo entre a intensidade de uso de agrotdxicos e afins em dois periodos:
2000 e 2005, segundo as diferentes regides do pais.

Os fabricantes de agrotoxicos e afins devem prestar informagfes ao
IBAMA, ANVISA e Ministério da Agricultura, Pecu&ria e Abastecimento (MAPA)
sobre a producéo e comercializaco de agrotoxicos no Brasil. A frequéncia para o envio
de tais informagdes € semestral e em setembro de 2008 foi publicada a Portaria n° 26,
tornando obrigatério o uso do Sistema Eletrénico de Relatorios Semestrais para o
repasse das informagdes pelos fabricantes (BRASIL, 2008). Antes dessa portaria, 0
envio das informacfes ocorria mediante o encaminhamento de relatérios em papel,

cujos dados eram posteriormente consolidados pel os 6rgéos citados.

Entretanto, as informagdes acerca da intensidade de uso de agrotoxicos no
pais ndo sdo prontamente disponibilizadas pelo Governo Federal (ANVISA, IBAMA e
MAPA) e, especificamente para a ANVISA, sob a alegacdo de que algumas das
informacgdes prestadas pelos fabricantes sdo consideradas sigilosas e, portanto, ndo
podem ser divulgadas. Como consequéncia, a obtencdo de tais informacOes
desagregadas por estado, cultura e principio ativo, para os ultimos trés anos, ficou
inviabilizada. Assim, ficam aguns questionamentos. como definir substancias
prioritarias, se ndo se sabe, ao certo, quais e onde tais substancias sdo utilizadas? Por
que informagdes tdo importantes para o efetivo gerenciamento de riscos do uso de
agrotoxicos e para a definicéo de politicas publicas rel acionadas ao tema ndo podem ser
divulgadas? A justificativa de sigilo comercial ndo parece convincente.

Em virtude do exposto, as informagdes sobre o indice de consumo de
agrotoxicos e afins; isto € 0 quantitativo de substancias utilizadas por érea cultivada,
cuja unidade de mensuragdo € kg/ha, disponiveis para os anos 2000 e 2005 foram
utilizadas para extrapolar e estimar os indices para 2007, em todas as unidades da
Federacdo. Duas estimativas diferentes para o consumo em 2007 foram obtidas,

segundo distintas abordagens:

e utilizagcdo do valor médio referente aos indices dos anos 2000 e 2005, pois se
verificou que os indices gerais para o Brasil, no periodo compreendido entre 2000 e
2005 (disponiveis para todos 0s anos) apresentaram valores compativeis com o valor
médio dos anos 2000 e 2005. Assim, de posse das informagdes sobre érea plantada
de agricultura permanente e temporaria, nas diferentes unidades da Federagcdo, no
ano de 2007, foi possivel estimar o quantitativo de agrotoxicos consumidos no pais,

pelos diferentes estados, bem como o total do pais;,
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e utilizacdo do vaor referente ao indice apresentado para o ano 2005, tendo em
vista a pequena variagdo das areas plantadas nos estados e no Brasil, no periodo
2005-2007 e a suposi¢ao de que a magnitude dessa variagdo possa ser considerada
pequena o suficiente para utilizacdo dos indices de consumo de 2005, que dizem

respeito ao Ultimo ano com informacgdes disponiveis.

O Sstema de Informacdes sobre Agrotoxicos S A é mantido pela ANVISA,
em parceria com o0 MAPA e o MMA, por meio do IBAMA. Esse sistema pode ser
acessado no endereco eetronico da ANVISA (www.anvisagov.br) e possbilita

algumas informagdes acerca de todos os agrotoxicos registrados no pais. Dentre tais
informagdes, destacam-se as culturas autorizadas para 0 uso dos agrotoxicos, classes de
uso, grupo quimico, assim como classificacdo toxicologica e ambiental. Os dados
disponibilizados pelo SIA foram utilizados para caracterizagdo dos ingredientes ativos
autorizados no uso das seis principais culturas nacionais com maiores volumes de
vendas de agrotoxicos (em mil dolares), no ano de 2006. Tal caracterizacdo foi
conduzida em termos do nimero de ingredientes autorizados, pelo Governo Federal, o
percentual de ingredientes segundo a classe toxicoldgica e segundo 0s principais grupos
quimicos (ANVISA, 2009c). A partir dessa caracterizacdo, foi possivel construir um
grafico comparativo entre as diferentes culturas e a distribuicdo percentual dos
ingredientes ativos, atualmente com autorizac8o de uso, segundo as distintas classes

toxicol dgicas.
4.2.3. ETAPA 3 - Caracterizacdo dos agrotdxicos de interesse

A caracterizacdo dos agrotdxicos que compreendem os trés grupos avaliados
neste trabalho foi feita mediante a realizagdo de extensa revisdo de literatura junto as
seguintes fontes:. ANVISA, Organizacdo Mundia de Salde (OMS)/World Health
Organization (WHO), Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT)/International
Labour Organization (ILO), Agéncia Internaciona para a Pesguisa do
Cancer/International Agency for Research on Cancer (IARC) e United States
Environmental Protection Agency (USEPA). Adicionamente, foram consultados os
bancos de dados de outros tipos de agéncias e organizagOes afetas ao tema, como:
Agéncia de Registro de Substancias Téxicas e de Doencas/Agency for Toxic Substances
and Disease Registry (ATSDR), Pesticide Action Network (PAN), Extension Toxicol ogy
Network (EXTONET) e Biblioteca Naciona de Medicina dos Estados Unidos

(http://toxnet.nim.nih.gov/). Esses bancos de dados configuram-se, em aguns casos,
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como um consolidado ou compilado das informactes cientificas disponibilizadas por

importantes e diferentes fontes, como a USEPA, IARC e WHO.

A ANVISA disponibiliza monografias com diversas informagfes técnicas
para 0s agrotoxicos cujo uso é autorizado no pais. Nesta etapa do trabaho, tais
monografias foram utilizadas juntamente com os dados disponibilizados pelo Sistema
de Informagdes sobre Agrotdxicos (SIA), na obtencdo de algumas informaces,
sobretudo quanto as substancias autorizadas para uso no Brasil e culturas relacionadas
(ANVISA, 2009c; 2009f).

O Programa Internacional de Seguranca Quimica, ou International
Programme on Chemical Safety (IPCS) abrange trés importantes organizagdes de
cooperacdo internacional: WHO, OIT e Programa das Nagbes Unidas para o Meio
Ambiente (United Nations Environment Programme - UNEP), em conjunto com a
comissdo de paises da Comunidade Européia. O estabelecimento de “fichas” de
seguranca quimica ou International Chemical Safety Card (ICSC) constitui uma
iniciativa do IPCS. Esses “cartdes’ oferecem informacdes essencials para 0 uso seguro
das substancias quimicas, compreendendo questGes como 0 perigo intrinseco de
produtos especificos e segurangca Nno manuseio, transporte e armazenamento. As
informagdes contidas nas fichas sio elaboradas e revisadas por grupos de cientistas
vinculados ao IPCS e de institui¢es participantes de diversos paises (ILO, 2009) e

também serviram como fonte de informacéo (IPCS, 2009).

A 1ARC (www.iarc.fr) estd inserida na estrutura da OMS. Sua missdo
configura-se na coordenagdo e conducao de pesquisas sobre substancias causadoras de
cancer em seres humanos, 0s mecanismos inerentes ao processo carcinogénico, bem
como o desenvolvimento de estratégias cientificas para prevencéo e controle da doenca
(IARC, 2009a). Informagdes sobre estudos toxicologicos, bem como a classificacdo

carcinogénica das substancias foram obtidos junto aIARC.

A ATSDR é uma agéncia dos Estados Unidos que enfoca seu trabalho nos
efeitos deletérios a salde publica advindos da exposicdo a substancias presentes no
ambiente. Dentre suas metas destaca-se a protecdo das populagdes contra 0s riscos
ambientais de exposi¢des a substancias toxicas e a promogdo de ambientes saudéavels.
Podem ser incluidas como atribuicdes da ATSDR, dentre outras, a realizagdo de
avaliacOes de risco de substancias, vigilancia a salde, respostas a emergéncias,

desenvolvimento e divulgacdo de estudos (ATSDR, 2009). Informagdes relacionadas



aos resultados de estudos toxicol 6gicos de diversas substancias foram obtidas mediante

acesso a documentos da ATSDR.

O Pesticide Action Network / PAN - Pesticide Database

(www.pesticideinfo.org) refere-se a uma consolidacéo feita a partir de extenso conjunto

de informagbes sobre agrotoxicos, obtidos de diferentes fontes. As informagbes sdo
sistematizadas e permitem razoavel comparabilidade entre as fontes que originaram o0s
dados, possibilitando, também, o acesso direto atais fontes, quando ha bases de dados
disponiveis na rede mundial de computadores. Dentre as principais informagdes dos
principios ativos e subprodutos passiveis de serem obtidas destacam-se: identificacéo,
caracterizagdo, Usos, rotas de exposicdo, sinais e sintomas, toxicidade humana (aguda e
cronica) e ecotoxidade.

Destaca-se, entretanto, que os produtos registrados para uso nos Estados
Unidos possuem um conjunto mais detalhado de informagBes disponiveis. Outra
questdo a ser observada é que a Ultima atualizagdo do site ocorreu em setembro de 2008
e uma grande maioria dos dados sdo referenciados a abril de 2005. Os dados
apresentados séo, necessariamente, resultados de estudos cientificos ja publicados e a
maioria desses dados foi extraida de fontes oficiais com reconhecida importancia, em
termos das evidéncias sinalizadas, como: USEPA, WHO, National Toxicology Program
(NTP), National Institutes of Health (NIH) e IARC, aém da Unido Européia e o estado
da Cdifornia (PAN, 2008).

Um projeto de cooperacdo entre universidades dos Estados Unidos deu

origem a pagina da EXTOXNET (http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/extoxnet), que é

mantida mediante cooperagdo entre as seguintes instituigoes. Universidade Cornell,
Universidades dos estados de Michigan e Oregon e Universidade da California. O
principa apoio financeiro desta pagina foi dado pelo Departamento de agricultura dos
Estados Unidos, ou United States Departamento of Agriculture (USDA).

Outra fonte de informagdes utilizada foi a pagina da Biblioteca Nacional de
Medicina dos Estados Unidos (http://toxnet.nlm.nih.gov/), que oferece a possibilidade

de consulta a diferentes bases de dados sobre substancias quimicas.
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i) Identificacdo, propriedades fisicas, persisténcia no ambiente, potencial para

bioacumulacéo e tratabilidade

A identificacdo preliminar/classificagdo toxicol6gica das substancias foi
obtida junto a ANVISA (2009c; 2009f) ou, quando ndo disponivel, foi utilizada a
classificacéo da OMS, via consulta a paginado PAN (PAN, 2009a).

A classificagdo quanto ao potencia de periculosidade ambiental dos
agrotoxicos, estabelecida na Portaria Normativa do IBAMA, n° 84, de 15 de outubro de
1996, baseia-se nos parametros de persisténcia, bioacumulagdo, transporte, toxicidade a
diversos organismos, potencial mutagénico, teratogénico e carcinogénico (BRASIL,
1996). A classificacdo ambiental dos agrotoxicos depende das caracteristicas dos
constituintes do produto formulado, ndo sendo disponibilizado, para cada ingrediente
ativo, individualmente. Dessa forma, foi feita uma sistematizacdo mais geral para as
substancias dos Grupos 1 e 2, a partir de informagdes de diversas referéncias, sobre a
persisténcia e potencial para bioacumulaco. Além disso, foi feito um detalhamento
para todas as substancias do Grupo 3, quanto ao potencia de periculosidade ambiental
para os produtos formulados a base dos ingredientes ativos que compdem o referido
grupo. O mesmo exercicio foi feito para as substancias dos Grupos 1 e 2 que possuem

autorizacéo de uso no Brasil.

Quanto as propriedades fisicas, os agrotdxicos foram classificados segundo:
(&) solubilidade em &gua; (b) meia-vida; (c) coeficiente de adsor¢do no solo (Koc) e (d)

Constante de Henry.

Nos casos em que havia mais de uma referéncia disponivel, foram utilizadas
aquelas mais recentes. Nas situagdes em que as propriedades fisicas estavam
referenciadas em termos de intervalos de valores (essencialmente para Koc e meia-
vida), foram considerados os valores que corresponderiam ao pior cenario, do ponto de

vista da potencialidade em contaminar aguas.

A premissa inicia na obtencdo das informacdes referentes as propriedades
fiscas e persisténcia no ambiente foi utilizar dados nacionais. Entretanto, as
monografias das substancias autorizadas para uso no Brasil e disponibilizadas pela
ANVISA ndo apresentam essas informagdes para 0s principios ativos. Nesses casos,
assim como nos demais em que ndo foram encontradas fontes disponiveis no Brasil, as
informagbes foram obtidas a partir do acesso aos documentos disponibilizados na

pagina eletronica do PAN (PAN, 2009a). Na auséncia de informagdes no PAN, foram
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consultadas outras bases de dados (ATSDR, 2008; EXTOXNET, 2010; HEALTH
CANADA, 2010; IPCS, 2009; TOXNET, 2010; USEPA, 2010). As informagdes sobre
tratabilidade da dgua contaminada por agrotdxicos foram obtidas, principalmente, junto
aOMS (WHO, 2008).

ii) Potencial para ocasionar danos a saide humana

A potencidlidade dos agrotdxicos em causar danos a salde humana foi
verificada a partir de informacfes toxicoldgicas dos diferentes principios ativos que
constam na legislagdo brasileira (Grupo 1), daqueles que possuem valor guia sinalizado
pela OMS (Grupo 2), assm como dagueles com uso substancia no Brasil em 2005 e
que, presumivelmente, a tendéncia de consumo se manteve nos ultimos anos (Grupo 3),

mas que ndo figuram nas duas primeiras rel agoes.

Tendo em vista a importancia de estimar a ocorréncia de danos a salide
advindos da exposicdo aos agrotoxicos, notadamente via ingestdo de agua, as
substéncias foram inicialmente categorizadas segundo o critério toxicolégico de
Carcinogenicidade, como: (i) ndo carcinogénico; (ii) inclassificavel; (iii) possivel; (iv)
provavel; (v) carcinogénico.

Esta diferenciagdo das substéncias avaliadas quanto a carcinogenicidade
justifica-se pelo fato de que o estabelecimento de padrbes de potabilidade de &gua para
substéncias carcinogénicas genotdxicas ou ndo carcinogénicas pressupde distintas
consideracBes. Adicionalmente, os principios ativos que apresentam evidéncias de
carcinogenicidade e que ainda possuem autorizagdo de uso, no Brasil, configurariam um
conjunto de substancias para quais deve ser dada especial atencdo, a0 se pensar na

definicdo/atualizacéo do padréo de potabilidade nacional.

Carcinogenicidade

A carcinogenicidade representa a capacidade de determinadas substancias
guimicas, como 0s agrotoxicos, em causar cancer e tem sido estabelecida mediante
estudos de diferentes institui¢es, como USEPA e IARC. Os resultados obtidos pelos
referidos estudos sdo avaliados por grupos de cientistas e as evidéncias cientificas

permitem classificar as substancias em diferentes categorias (PAN, 2005).

De acordo com a lARC, as substancias avaliadas séo classificadas em quatro
grupos, sendo o Grupo 2 subdividido em 2A e 2B (IARC, 2009a):

e Grupo 1: o agente é cancerigeno para humanos
47



e Grupo 2A: o agente é, provavelmente, cancerigeno para humanos
e Grupo 2B: o0 agente é, possivelmente, cancerigeno para humanos

e Grupo 3: 0 agente ndo € classificavel quanto a sua carcinogenicidade para

humanos
e Grupo 4: o agente provavelmente ndo € cancerigeno para humanos

Em principio, a categorizacdo da IARC foi a adotada neste trabalho.
Entretanto, verifica-se que para a maioria das substancias ha divergéncias entre as
informagdes apontadas pela classificagdo da IARC e as informagdes de outras agéncias.
Em outros casos, a substancia ndo esta relacionada dentre os grupos do IARC. Dentre os
51 principios ativos considerados, apenas sete apresentaram 0 mesmo enquadramento
para potencial carcinogénico, nas duas fontes mencionadas. Para as substancias com
informagdes divergentes, assim como referenciado para a toxicidade aguda, foram
utilizados os dados disponiveis no PAN, considerados mais conservadores, com a

devida correspondéncia para a nomenclatura da lARC, de modo que:
e Elevada (PAN) = Carcinogénico (IARC)
e Possivel (PAN) = Possivel (IARC)
e Improvavel (PAN) = N&o carcinogénico (IARC)
e Evidéncias Cientificas Insuficientes (PAN) = Inclassificavel (IARC)

As substancias cujo conhecimento cientifico atua as classifica como ndo
carcinogénicas ou inclassificaveis foram categorizadas segundo o denominado Nivel de

Toxicidade, mediante a utilizacdo dos seguintes critérios toxicol gicos:

Toxicidade aguda

Refere-se aos efeitos imediatos advindos da exposi¢cdo aos agrotoxicos, em
periodos que variam em até sete dias. As categorias de toxicidade aguda sdo definidas
através da DL sy, Ou Sgja, a concentracdo da substancia capaz de causar efeitos letais em
50% dos animais, num ensaio padronizado, submetidos a exposi¢cdo oral ou dérmica
(PAN, 2007). A OMS apresenta uma classificacdo das substancias segundo os niveis de
toxicidade aguda (WHO, 2005):

e Extremamente perigoso

e Altamente perigoso
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¢ Medianamente perigoso
e Pouco perigoso
e Improvéaveis de apresentar perigo, em condi¢fes normais de uso

Uma relagdo dos ingredientes ativos que seriam improvaveis de apresentar
toxicidade aguda em condicbes normais de uso também sdo referenciados pela OMS.
Entretanto, nem todos os ingredientes ativos sdo classificados em termos de sua
toxicidade aguda, pela OMS, visto que séo atual mente considerados como em desuso ou
cujo uso seria descontinuo, ainda que o registro sgja corrente nos Estados Unidos e,
mesmo, no Brasil (PAN, 2007).

Neste trabalho foram utilizadas, essencialmente, as informacfes da OMS
sobre a toxicidade aguda das substancias. Entretanto, para as situagcbes em que as
substancias ndo séo referenciadas pela OM S ou 0 PAN indica categorizagdo diferente da
OMS (maior toxicidade), a partir de informagdes de outras agéncias, foram utilizados os

apontamentos do PAN, com a devida correspondéncia para a nomenclatura da OMS.

Cabe ressdltar que as informagdes sobre toxicidade aguda disponibilizadas
pelo PAN referem-se ao ingrediente ativo puro, podendo ndo configurar a toxicidade do
agrotoxico individualmente, mas foram utilizadas neste trabalho como a melhor
aproximacdo para dada substancia. Para categorizacao dos nivels de toxicidade aguda, o
PAN utiliza o termo toxico em lugar de perigoso (WHO, 2005), sendo este ultimo o
adotado no trabal ho.

Toxicidade r epr odutiva e desenvolvimento

Refere-se a capacidade de alguns agrotoxicos em interferir negativamente
na reproducao e desenvolvimento de individuos. As informagdes disponibilizadas pelo
PAN, e utilizadas neste trabalho, foram obtidas mediante estudos desenvolvidos pela
EPA e pelo estado norte-americano da Califérnia. Cabe ressaltar que a auséncia de
determinadas substancias na relacéo daquelas que apresentam toxicidade reprodutiva
nao implica, necessariamente, em auséncia de perigo, mas tdo somente gque a substancia
pode ainda n&o ter sido avaliada (PAN, 2005).

Desr equlacdo endécrina

Diversas substéncias quimicas apresentam a capacidade de interferir no
funcionamento de hormdnios em humanos e animais, ocasionando disturbios

metabdlicos, reducdo da fertilidade ou esterilidade, ateracfes do desenvolvimento e
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defeitos congénitos. Muitas substancias ainda ndo foram avaliadas ou seus dados ainda
ndo estdo disponiveis, razdo pela qua podem ndo figurar dentre a relagdo de
perturbadores endocrinos. Além disso, em virtude de ainda ndo existirem “listas
oficiais’ de disruptores endocrinos a designacéo utilizada pelo PAN, e considerada
neste trabalho, refere-se a agrotoxicos suspeitos de causarem desregulacdo endocrina
(PAN, 2005).

I nibicdo de colinesterase eritrocitaria

Alguns agrotéxicos podem interferir no funcionamento da enzima
acetilcolinesterase, cuja funcdo € hidrolizar (quebrar) a acetilcolina liberada pelo
termina pré-singptico. A inibicdo excessiva dessa enzima acarretara 0 aumento do
neurotransmissor acetilcolina e estimulo adicional dos receptores colinérgicos,
ocasionando sintomas de neurotoxicidade (POPE; KARANTH; LIU, 2005). Os dados
utilizados neste trabalho, no que se refere a propriedade dos agrotéxicos em inibir a
colinesterase, foram obtidos na pagina do PAN, mediante informac6es disponibilizadas
pelo Departamento de Regulagdo de Agrotoxicos da Caifornia / California
Departament of Pesticide Regulation - DPR (PAN, 2005).

Posteriormente, as substancias definidas como néo carcinogénicas ou
inclassificaveis foram categorizadas segundo o Nivel de Toxicidade. Para isso, foram
atribuidos pesos (p) que variaram entre O e 6 para os critérios de Toxicidade aguda,
Toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento e Disrupcao Endécrina. Para o critério
Inibicdo de Colinesterase os pesos (p) foram 0 e 3 (para ndo e sim, respectivamente).
As variag0es dos pesos foram consideradas segundo a menor ou maior intensidade da
categoria em causar problemas de salde, a partir do conhecimento cientifico acumulado
sobre as substancias, ja amplamente difundido pela comunidade cientifica internacional.
A Tabela 7 apresenta os critérios utilizados no trabalho, bem como as categorias e

respectivos pesos relacionados.
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Tabela 7. Critériostoxicologicos utilizados e pesos atribuidos

Critérios Categorias Peso (p)

Sem toxicidade, em condi¢des normais de uso

Pouco perigoso

Toxicidade aguda M edianamente perigoso

Altamente perigoso

Extremamente perigoso

Sem toxicidade

Toxicidade reprodutiva e desenvolvimento | Evidéncias cientificas insuficientes

Téxico

N&o

Disrupg&o enddcrina Evidéncias cientificas insuficientes

Sim

. . . . . . Nm
Inibicdo de colinesterase eritrocitaria

wW| O O w O o wl ol o u| w KLk o

Sim

Ainda gque de maneira empirica, a atribuicdo de pesos as diferentes
categorias possibilitou configurar uma estratificagdo (ranking) quanto a potencialidade
das substancias em causar danos a salde humana (baixa, média e ata), a partir do
somatorio de todos os pesos (p) referentes aos quatro critérios considerados.

Considerando que o peso (p) de trés categorias poderia variar entre 0 e 6 e
gue em uma categoria poderia variar entre 0 e 3, 0 somatorio total (P) para cada
substéncia poderia variar entre zero e vinte e sete (0 — 21). A partir desses valores
limites, foram estabelecidos os seguintes intervalos correspondentes ao potencial dos
agrotoxicos em trazer prejuizos a saide humana:

Baixo: 0<P<7
Médio: 7<P< 14
Alto: 14<P<21

Apos efetuar 0 somatorio P dos principios ativos de interesse (sem evidéncias de
carcinogenicidade ou inclassificaveis para esta categoria toxicoldgica), foi possivel
associar a cada um deles, o nivel de toxicidade correspondente, isto é 0 perigo
intrinseco de cada substancia para causar prejuizos a salude, em virtude da exposi¢éo

humana.
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iii) Potencial para contaminacao de aguas subterraneas

Informacbes quanto ao potencial preditivo de contaminacdo da agua

subterrénea foram obtidas na pagina do PAN (www.pesticideinfo.org), quando estavam

disponiveis para determinada substéncia. As informagdes constantes na referida fonte
s&0 baseadas principal mente nos dados fornecidos pelo DPR, que estima o potencial de
contaminacdo da agua de maneira indireta, considerando-se as seguintes propriedades
dos agrotoxicos. solubilidade em agua, meia-vida e coeficiente de adsor¢cdo no solo
(PAN, 2006; 2009Db).

Na metodologia utilizada pelo DPR, os agrotoxicos apresentardo potencial
de lixiviagdo® para &guas subterrdneas quando dois aspectos, um relacionado &

mobilidade e outro a persisténcia do agrotéxico, forem verificados (BERGIN, 2009):
o Quanto a mobilidade:
- solubilidade em &gua> 3 mg/L ou
- coeficiente de adsorcdo no solo (Koc) < 1.900 cm®/g
€
. Quanto a persisténcia:
- meia-vidanaagua> 14 diasou
- meia-vida no solo (aerdbico) > 610 dias ou
- meia-vida no solo (anaerdbico) > 9 dias

A partir da metodologia estabelecida pelo DPR, o PAN ampliou o espectro
da classificagdo dos agrotdxicos em termos do risco relativo de contaminagdo de aguas

subterréneas, compreendendo trés categorias (PAN, 2009b):

o Potencial: quando a substancia apresenta elevada mobilidade e persisténcia,
de acordo com os critérios do DPR.

. Conhecido: a substancia apresenta as caracteristicas de mobilidade e
persisténcia definidas pelo DPR ou tem sido detectada em aguas subterraneas na

Califérnia (ainda que néo seja regulamentada nesse estado) ou em outros lugares,

° Lixiviacdo: refere-se a0 movimento descendente (infiltrag&o) do agrotdxico através do perfil do solo
(WHITFORD et al. 2001)
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. Dado insuficiente: ndo h& comprovacdo cientifica para assegurar que o
principio ativo é um provavel contaminante de aguas subterréneas. O termo
utilizado neste trabal ho para esta categoriafoi: evidéncias cientificas insuficientes.

A utilizagdo das informagBes do PAN sobre o potencia preditivo de
contaminacdo da égua subterrénea teve por intuito obter uma sinalizacéo inicial sobre
tal propriedade dos agrotoxicos, ainda que se reconheca a existéncia de outras variaveis
que também influenciariam, como a quantidade total aplicada e a formulagdo do
produto (PAN, 2006), bem como outras questdes regionais, como o tipo de solo, a
temperatura e o periodo de aplicacéo.

iv) Potencial de contaminacéo de aguas

Foi feito um levantamento de resultados de trabalhos nacionais que
estimaram a potencialidade de agrotoxicos atingirem aguas superficiais e subterraneas,
mediante 0 uso dos critérios da USEPA, do indice de GUS e do Mé&odo de GOSS. A
partir desse levantamento, os resultados foram sistematizados e apresentados na forma
de gréficos (para as &guas subterréneas) e tabela (para as &guas superficiais). A
principio, pensou-se em estabelecer uma comparacéo entre os resultados obtidos para
potencial de contaminacdo de aguas subterréneas, via consulta ao PAN, e os resultados
consolidados de estudos nacionais (USEPA e GUS), mas em virtude das diferencas

entre os critérios considerados para essas fontes, tal comparagdo ndo foi efetuada.
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4.2.4ETAPA 4 - Estimativa da exposicao

O VMP para uma substancia quimica, na agua de consumo humano &,
normalmente, determinado a partir da Equagao 3 (WHO, 2008), a partir da definicéo da

IDT edemais variaveis.

O vaor da IDT € especifico para cada principio ativo e dependera da
existéncia ou ndo de NOAEL para a substancia. Quanto as demais variavels, a OMS
preconiza que se ndo existirem dados confidveis sgjam utilizados os seguintes valores
(WHO, 2008): mc =60 kg; P=20%eC=2L.

A partir dos valores de IDT disponibilizados nas monografias nacionais de
ingredientes ativos (ANVISA, 2009f) e considerando a Equacdo 3, foi feita uma
discussdo em torno dos atuais VMP nacionais para algumas substancias do Grupo 1, em

termos dos percentuais da IDT atribuidos ao consumo de agua.

Adicionamente, foram estabelecidos cinco cenarios diferentes, segundo
valores digtintos de IDT (dados pela ANVISA, EUA e Canadd). Para tais cendrios
foram determinados possiveis VMP de algumas substancias dos Grupos 1, 2 e 3:

i) Grupo 1. bentazona, endossulfam, endrin, glifosato, metoxicloro e
simazina

ii) Grupo 2: ddicarbe, carbofurano, clorpirifés, dimetoato,
piriproxifem

iii) Grupo 3: carbendazim, mancozebe, metamidofds, parationa metilica

e tebuconazol .

As sSituagdes consideradas variaram segundo a alocagdo de conjuntos de

valores diferenciados para mc, P e C:

e situacdo 1: mc = 60 kg; P = 20% e C = 2L (valores sugeridos pela
OoMS)

e Situacdo2: mc=60kg; P=20%eC=1,5L
e sSituacdo 3: mc=70kg; P=20%eC=2L
e sSituacdo4: mc=70kg; P=15%eC=2L

e situacdo 5: mc = 10 kg; P = 20% e C = 1L (valores a que

corresponderiam a exposi¢do de criancas)



4.2.5.ETAPA 5 - Caracterizacao qualitativa do risco

Esta etapa foi desenvolvida a partir dos resultados apresentados nas etapas
anteriores e a discussdo foi delineada em termos do reconhecimento dos riscos inerentes
a0 consumo de &gua contaminada por agrotoxicos, bem como na priorizacdo de

substancias de interesse, ao se definir ou atualizar um padréo de potabilidade.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1. ETAPA 1 - Andlise comparativa entre o padrao de potabilidade brasileiro

para agrotoxicos e diretrizesinternacionais

Bastos et al. (2001) apontam alguns critérios considerados na revisdo da
Portaria GM n° 36/1990, em termos da defini¢do dos parametros quimicos de interesse €
seus respectivos VMP: (i) andise das evidéncias epidemioldgicas, toxicoldgicas e dos
riscos a salde associados as diversas substancias; (ii) intensidade de uso das substancias
quimicas no pais, incluindo daguelas utilizadas no tratamento da agua; (iii)
possibilidade de obtencdo de padrdes analiticos e a limitagdo de técnicas analiticas
atualmente empregadas e (iv) comparagao dos VMP em vigor, com os valores-guias da
OMS, normas dos EUA, Canada e da Comunidade Européia.

A OMS e a USEPA tem sido, nas Ultimas décadas, as principais referéncias
mundiais no estabelecimento de diretrizes e padrfes de potabilidade de &gua. Diversos
paises tém adotado ou adaptado 0s par@metros e respectivos valores guias propostos por
ambos, na definicdo de seus proprios padroes de potabilidade (PRODUCTIVITY
COMMISSION, 2000). London et al. (2005) apontam que muitos paises adotam 0s
mesmos valores guias recomendados pela OMS, devido a complexidade e aos custos
para conduzir avaliagdes de risco proprias. A despeito do amplo desenvolvimento e
aceitacdo desses guias e padroes ao longo dos anos, os processos envolvidos na
definicdo e promulgacdo dos padroes e as formas de regulagdo tem sido muito
diferentes entre os paises e refletem a histéria e caracteristicas de cada um deles
(PRODUCTIVITY COMMISSION, 2000).

No inicio dadécada de 80, aOMS publicou a primeira edi¢éo dos guias para
qualidade da &gua para consumo humano e a segunda edicdo foi lancada em 1993,
sendo publicados documentos relacionados, até o ano de 1997. Entre 1998 e 2002,
outras referéncias foram publicadas pela OMS, notadamente com respeito a aspectos
guimicos e microbiol 6gicos da dgua para consumo humano. Em 2000, foi elaborado um
plano de trabalho com o intuito de preparar aterceira edicéo dos guias, cujo processo de
revisdo foi compartilhado pelos seis diferentes escritorios regionais da OMS. Em fins de
2004, foi lancado o volume | dos guias - Recomendactes (WHO, 2004a), que em 2006
foi relancado com o primeiro adendo ao volume | (WHO, 2006) e, por fim, o segundo
adendo, publicado em 2008 (WHO, 2008).
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Os contaminantes quimicos sdo categorizados pela OMS segundo a
principa fonte de geracdo: (a) ocorréncia natural; (b) fontes industriais e de
assentamentos humanos; (c) utilizados na agricultura; (d) utilizados no tratamento da
agua ou que podem vir a entrar em contato com a agua; (e) utilizadas na dgua contra
vetores de doencas; (f) cianobactérias. No que tange aos agrotoxicos, a OMS referencia
75 substancias, mas estabelece valores guias para apenas 33, em virtude de sua
importancia para a saide publica (WHO, 2008).

A Figura 3 apresenta, de forma esquemética, o contelido da 32 Edicédo dos
guias da OMS, em seus diferentes capitulos e a inter-relacéo entre os temas abordados.
A garantia da qualidade da agua para consumo humano é referenciada nos guias da
OMS como algo mais amplo do que 0 mero cumprimento de um padréo de potabilidade
que, embora relevante, devera ser tomado como parte de uma abordagem mais ampla de
protecdo (multiplas barreiras) e que incluiriam, dentre outros, a protecdo dos mananciais
de abastecimento e a garantia das boas préticas em todo o processo de producdo de agua
potével, apartir dos chamados Planos de Seguranca da Agua - PSA (BASTOS, 2003).
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Figura 3. Inter-relacéo entre os diferentes capitulos que compdem os guias da OMS para

assegurar a qualidade da agua para consumo humano
FONTE: Traduzido de WHO (2008)
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O estabelecimento de um sistema de regulacdo da agua de consumo
humano, nos Estados Unidos, teve inicio com uma pesquisa sobre a qualidade da égua
consumida em 1914. A partir dai, algumas diretrizes para qualidade de agua foram
desenvolvidas em 1925, 1942 e 1962 pelo United Sates Public Health Service -
USPHS (PRODUCTIVITY COMMISSION, 2000). Por outro lado, o embasamento
para a definicdo de padrdes de potabilidade da dgua remonta a0 Safe Drinking Water
Act (SDWA), adotado pelo Congresso norte-americano em 1974, com o intuito de
regular a qualidade da adgua utilizada para consumo humano. Nesse sentido, foi atribuida
a USEPA a responsabilidade por estabelecer os padrdes para prevenir ou limitar a
exposicdo humana aos contaminantes naturaiS ou antropogénicos, presentes nos
sistemas publicos de abastecimento (USEPA, 2004a).

As substancias que compdem o atual padréo de potabilidade nos EUA estéo
compreendidas em dois grupos (USEPA, 2004b; 2009a):

e Padrdo primério ou National Primary Drinking Water Regulation (NPDWR).
De cardter mandatorio, tem o intuito de proteger a saide publica por meio da
limitacdo dos niveis de contaminantes na &gua e agrupa seis categorias, dentre as

quais se encontram 0s agrotoxicos.

e Padrdo secund&io ou National Secondary Drinking Water Regulation
(NSDWR). Este grupo é ndo-mandatorio e compreende as substancias que podem

causar efeitos estéticos ou ndo estéticos (gosto ou sabor).

Tarver (2008) assinala que os padrdes de potabilidade nos Estados Unidos
sdo fundamentados a partir de trés quesitos principais. ciéncia, tecnologia e custos.
Nesse sentido, 0 estabelecimento de padroes mandatorios nos EUA pressupbe as
seguintes etapas (USEPA, 2004b; USEPA, 2009a):

e Verificacdo da necessidade de regulagcéo do contaminante, a partir de estudos
gue incluem informagdes sobre a intensidade de ocorréncia no ambiente, efeitos a

salide e exposi¢éo humang;

e Definicdo de um limite desgjavel (meta), ou Maximum Contaminant Level Goal
(MCLG), abaixo do qual ndo ha nenhum risco a salide conhecido ou esperado. Este
limite ndo possui cardter obrigatério de atendimento, pois seu estabelecimento ndo
leva em conta as tecnologias disponiveis para remocao e deteccdo da substancia,
mas somente o aspecto de salde publica, com énfase em grupos mais vulneraveis.

Para substancias quimicas ndo carcinogénicas, 0 MCLG ¢é obtido a partir da
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denominada dose de referéncia, ou IDA (neste trabalho denominada de IDT).
Quando ha evidéncias de carcinogenicidade, o MCLG é definido como zero, se ndo
for possivel conhecer a dose abaixo da qual sua ingestdo pode ser considerada

Segura;

e Definicdo de um limite mandatério, denominado Maximum Contaminant Level
(MCL) ou uma técnica de tratamento, Treatment Technique (TT), que significa o
procedimento requerido ou nivel de desempenho necess&io quando ndo ha
metodol ogia confidvel para mensurar niveis muito baixos do contaminante. © MCL
€ definido o mais préximo possivel do MCLG, considerando-se as tecnologias
disponivels e os custos inerentes. Em seguida, € feita uma andlise econdmica
avaliando se os beneficios trazidos pelo estabel ecimento de um padréo justificam os
custos relacionados e 0 MCL pode ser g ustado ou néo.

Os EUA possuem 53 substancias organicas regulamentadas em seu padréo
de potabilidade, dentre as quais 23 sdo agrotoxicos (USEPA, 2009b). A cada cinco
anos, a USEPA estabelece uma relagdo de contaminantes cuja ocorréncia na agua sgja
conhecida ou esperada e, portanto, podem vir a constituir futuros parametros
normatizados. Dessa lista de contaminantes candidatos, sdo identificados agqueles que
prioritariamente serdo submetidos a pesquisas adicionais e coleta de dados para

sinalizac&o sobre a necessidade de regulamentacdo (USEPA, 2004b).

Os guias de qualidade da agua para consumo humano, no Canada sdo
desenvolvidos por um comité atualmente chamado de Federal-Provincial-Territorial
Committee on Drinking Water (CDW) e publicado pelo Health Canada. Os guias
constituem uma referéncia nacional, mas possibilitam que as provincias os adotem
segundo especificidades locais (PRODUCTIVITY COMMISSION, 2000; HEALTH
CANADA, 2008).

A definicdo dos parametros de interesse e respectivos valores guias levam
em conta os resultados de investigagOes cientificas relacionados aos efeitos a salde
provenientes da exposi¢do aos contaminantes e a disponibilidade de tratamento e de
tecnologias analiticas. As substancias sdo avaliadas e devem atender a todos os critérios
(HEALTH CANADA, 2008):

e exposi¢cdo humana e ocorréncia de efeitos adversos a salide;

o freguéncia de deteccdo ou potencialidade em vir a ser detectada em um grande

numero de sistemas de abastecimento de &gua no pais;
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e deteccdo ou potencia em vir a ser detectada em niveis tais que possam ter

relevante significado sanitario.

A definicdo do valor méximo aceitavel ou Maximum Acceptable
Concentration (MAC) para substancias quimicas no Canada € semelhante a0 modo
como os EUA definem o MCLG,; isto € se a substancia é provavelmente ndo
cancerigena, o vaor de MAC é definido a partir da IDT correspondente. Para
substancias cancerigenas ou provavelmente cancerigenas, sdo utilizados modelos
mateméti cos de extrapolacdo para niveis especificos de riscos. Por outro lado, quando se
trata de substancias possivelmente cancerigenas o MAC é definido segundo o valor da
IDT, incorporando-se um fator de incerteza adicional, devido a evidéncia cientifica
limitada da carcinogenicidade (HEALTH CANADA, 2009).

Os vaores guias preconizados pela diretriz canadense tem sido
sistematicamente revisados, como garantia a manutencdo de parametros baseados no
avanco do conhecimento cientifico. Nesse sentido, diversos agrotdxicos passaram por
revisdo em 2005 e tiveram seus VMP mantidos e assegurados como apropriados, dentre
0S quais podem ser destacados. carbofurano, cianazina, dimetoato, diquat, glifosato,
metoxicloro, pentaclorofeno e trifluralina(HEALTH CANADA, 2008).

Os paises da Comunidade Européia possuem como orientacdo para a
regulamentacéo de agrotoxicos em agua para consumo humano a denominada Drinking
Water Directive 98/83/EC. (COUNCIL DIRECTIVE, 1998). Os parametros e
respectivos valores referenciados desta diretiva sdo baseados nos guias da OMS e na
opinido de um comité cientifico europeu: European Commission’s Scientific Advisory
Committee e incluem quatro parametros microbioldgicos, 26 quimicos e 20 parametros
indicadores. Os Estados Membros podem seguir os preceitos desta diretiva para
estabelecer seus proprios padroes de qualidade de agua, desde que ndo sgam menos
rigorosos do que aqueles definidos na Diretiva 98/83 (PRODUCTIVITY
COMMISSION, 2000).

Especificamente para os agrotoxicos, a diretiva estabelece os parametros.
agrotoxico e agrotoxico total, cujos VMP sdo, respectivamente, 0,1 pg/L e 0,50 pg/L.
Isso significa que o VMP para o parametro agrotoxico aplica-se individuamente a cada
substancia (0,1 pg/L) a excegdo do aldrin, dieldrin, heptacloro e heptacloro epoxido,
cujo VMP é 0 mesmo, de 0,03 pug/L. No caso do parametro agrotéxico total, a somadas
concentragdes de todas as substancias detectadas ndo deve ser superior a 0,50 pg/L.

(COUNCIL DIRECTIVE, 1998).
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Tais valores sinalizados para os agrotoxicos ndo foram definidos mediante
achados cientificos (IRC, 2004), mas estabelecidos a partir do limite de deteccéo
analitico parainseticidas organoclorados a época da 12 Diretiva (1980) e sob a premissa
do principio da precaucéo, de que essas substancias ndo devem estar presentes na agua
utilizada para consumo humano. A despeito da manutencdo desses valores-guia, apés
um processo de revisdo da norma anterior, 0 que culminou na edi¢do de nova diretiva
(1998) e do conhecimento cientifico acumulado nas Ultimas décadas, sobretudo no
campo da toxicologia, alguns autores tém questionado a pertinéncia dessa referéncia
para a Comunidade Européia, tida como excessivamente severa e cientificamente fragil
(HARRISON et al. 2000; JENKINS, 2005). Sob esse aspecto, London et al. (2005)
enfatizam que o estabelecimento de diretivas baseadas unicamente em questdes
analiticas pode dificultar ou impossibilitar sua aplicabilidade, principalmente pelos
paises em desenvolvimento, cuja capacidade tecnoldgica e de recursos humanos é
limitada.

A Alemanha segue as premissas contidas na Diretiva 98 para égua de
consumo humano na Comunidade Europeia. Entretanto, a Agéncia de Protecdo
Ambiental, juntamente com o Ministério Federal da Salde e Seguranca Social deste
pais utilizam uma forma diferenciada para o estabelecimento de valor guia, nas
situagbes em que as substancias seriam facilmente disseminadas em agua, mas a
avaliacdo da toxicidade para humanos ndo € possivel ou seria apenas parcialmente
possivel. Nesses casos, € atribuido um valor de precaucdo denominado valor
parameétrico baseado na salde (health-based parametric value — HPV), igual a0,1 pg/L.
A partir do aumento no conhecimento das informagdes toxicolOgicas de determinada
substancia, os valores seguintes podem ser utilizados (FEDERAL ENVIRONMENTAL
AGENCY GERMANY, 2003):

e < 0,3 pg/L: ha informagbes toxicologicas disponiveis (embora
incompletas ou  divergentes), porém a substancia €

comprovadamente ndo genotoxica;

e <1 pg/L: hacomprovacdo de que a substéncia ndo é genotoxicae ha
informagdes significativas in vitro e in vivo para neurotoxicidade

(viaoral), mas os dados ndo indicariam valor inferior a0,3 pug/L;

e < 3 ug/L: hacomprovacdo de que a substéncia ndo sgja genotdxica

nem neurotoxica. Além disso, haveria, pelo menos, um estudo in

61



vivo de toxicidade subcronica (via ora), mas os dados n&o

indicariam valor inferior al pg/L.

O Japéo teve sua primeira norma de potabilidade editada em 1958. Desde
entdo, 0 governo japonés promoveu quatro grandes processos de revisao, sendo o ultimo
em 2003. Atualmente, quem responde pela edicdo da legislacdo de potabilidade é o
Ministério da Salde, Trabaho e Bem-estar (MHLW). Até 1992, o padrdo de
potabilidade era estabelecido, a rigor, para substéncias consideradas emblematicas em
todo o pais. Para aquelas substancias que ocorriam apenas |localmente ou em virtude de
métodos especificos de tratamento, eram feitas instrugdes especificas. Entretanto, a
revisdo de 2003 (que culminou na publicagdo da norma de 2004) apresentou uma
diferenciacéo em termos da avaliagdo dos parametros existentes e da incorporagdo de
novos parametros, pois foram consideradas todas as substéncias que pudessem trazer
prejuizo a populacdo, ainda que os niveis de deteccdo fossem baixos, no pais como um
todo, ou a presenca fosse especifica para determinada regido. A horma japonesa passou
por pequenas revisdes em 2007 e em 2008, sendo hoje composta por trés grupos de
substancias (MHLW, 2009; WAKAYAMA, [entre 2003 e 2009]):

e Padrdo de potabilidade bésico, que contempla 50 itens e respectivos
valores guias. Os prestadores de servicos de abastecimento de agua devem

monitorar esses parametros e atender aos limites impostos.

e Parametros complementares, estabelecidos como metas, sob a otica do
gerenciamento da qualidade da agua, com 28 itens. Os prestadores séo
incentivados a monitorar, mas ndo ha obrigatoriedade de cumprimento.

e Parametros que requerem estudo mais aprofundado, com 44 itens. Nesta
categoria estdo as substancias cuja avaliagdo de risco correspondente ainda

nao esta bem estabelecida ou os niveis de detecgdo ndo sdo claros.

Os agrotéxicos estéo inseridos no grupo de paréametros complementares e
s80 considerados a partir do estabelecimento de uma equacéo que leva em conta a razéo
entre a concentragdo detectada de um agrotoxico e a meta definida para a concentracéo
deste agrotéxico especifico. O somatério dos diferentes valores correspondentes aos
agrotoxicos monitorados deve ser inferior a 1, conforme a Equacdo 4 (WAKAYAMA,
[entre 2003 e 2009]). Cabe ressaltar que os principios que nortearam o estabel ecimento
dessa meta ndo est&o descritos no documento consultado.
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DI=2; bV | <1
GV

Equacéo 2
onde:
DI = valor padréo medido
DVi = Concentragéo detectada de um agrotdxico especifico i
GVi = Concentracdo meta para o agrotoxico especifico i

A diretriz japonesa sinaliza que os prestadores de servico de abastecimento
devem garantir aos consumidores uma agua segura, em termos da auséncia de
agrotoxicos. Além disso, no monitoramento do nivel total de agrotoxicos devera ser
observado o periodo de aplicacdo do produto e as condigdes proximas a0 manancia de
captacdo (WAKAYAMA, [entre 2003 e 2009]).

Na Austrdlia, as primeiras diretrizes para qualidade de agua foram
desenvolvidas em 1972, sendo sucessivamente revisadas em 1980, 1987, 1996, 2004 e,
atualmente, encontra-se em consulta publica a proposta para a 62 edi¢cdo das diretrizes.
O Commonwealth Government coordena a definicéo de tais diretrizes, por meio de um
comité formado por representantes de duas instituicdes: National Health and Medical
Research Council (NHMRC) e Agricultural and Resource Management Council of
Australia and New Zeland (ARMCANZ). Diferentemente dos EUA, onde os padrbes
s80 mandatorios, a diretriz australiana ndo constitui norma obrigatdria. Nesse sentido, o
monitoramento rotineiro de agrotoxicos ndo € necessario, exceto se existir potencia
para contaminagdo da dgua (NHMRC, 2004; PRODUCTIVITY COMMISSION, 2000).

A peculiaridade da norma australiana quanto a ndo exigéncia de
monitoramento de agrotdxicos na agua apresenta como “pano de fundo” a prética
ampliada do gerenciamento de risco a saide. A recomendacdo gera do NHMRC é que
0s prestadores de servicos de abastecimento de agua implementem um gerenciamento
integrado dos sistemas de abastecimento, de modo que garantam a distribuicdo de agua
segura e utilizem os valores guias como uma verificagdo da correta operacdo dos
sistemas. Esse gerenciamento integrado inclui o uso de barreiras efetivas para prevenir a

contaminacdo dos sistemas de abastecimento e a realizagdo de inspegdes regulares nas
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bacias hidrogréficas, para identificar os quimicos que estédo sendo utilizados e métodos
para protecdo dos mananciais (NHMRC, 2004; PRODUCTIVITY COMMISSION,
2000).

A Nova Zelandia tem o denominado Health Act 1956 como marco legal, no
que se refere a qualidade da agua para consumo humano. Até 1995, o padréo de
potabilidade sinalizava valores guias para 0s parametros microbiol 6gicos, quimicos e
radiol 6gicos. Esses valores guias foram substituidos na revisdo do padréo neozelandés,
em 1995, por VMP ou Maximum Acceptable Value — MAV (PRODUCTIVITY
COMMISSION, 2000).

Em 2007, foi editada uma emenda ao Health Act 1956, denominada de
Health (Drinking Water) Amendment Act 2007, que constitui um marco no pais, pois
pela primeira vez todos os prestadores de abastecimento de &gua passam a ter a
obrigacao de garantir agua segura. Além disso, a emenda estabel ece que os sistemas que
abastecem mais de 500 pessoas deverdo implementar o chamado Public Health Risk
Management Plan (PHRMP), com o intuito de fazer um gerenciamento seguro de todo
0 sistema de abastecimento de agua, cuja garantia da qualidade é complementada pelo
padréo de potabilidade, em termos do atendimento as concentragdes maximas aceitaveis
para contaminantes perigosos na agua (MINISTRY OF HEALTH, 2008).

A Ultima grande revisdo do padréo de potabilidade na Nova Zelandia
aconteceu em 2005 e levou em consideracdo os padrfes nacionais ja editados, a 32
edicdo dos guias da OMS e a norma dos EUA. Em 2008, pequenos gustes foram
processados na referida norma e, no que se refere aos agrotdxicos, o atua padrdo
neozelandés indica VMP para 51 diferentes substancias (MINISTRY OF HEALTH,
2008).

Na Tabela 8 estéo relacionadas 75 substancias que constam na 32 edicéo
dos guias da OMSS, os respectivos valores guias ou justificativas para sua auséncia, bem
como os VMP (quando pertinentes), preconizados pelas normas do Brasil, EUA,
Canadg, Australia e Nova Zelandia. Os parametros destacados correspondem ao grupo

de agrotoxicos contemplados pela atual legislacdo brasileira.

Dentre todas as substancias sinalizadas pela OMS, 74 sd0 agrotoxicos
(excluido o hexclorobenzeno). Desse total, 33 substancias apresentam valor guia, em
virtude de sua importancia para a salde publica; 25 tiveram o valor guia excluido na

Ultima edicéo das Diretrizes e 15 ndo possuem valor guia estabelecido. As razbes para
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exclusdo ou ndo indicacdo de valor guia s&o mencionadas no documento e incluem,
dentre outras (WHO, 2008):

e ¢rapidamente degradado no ambiente e n&o se espera que ocorra ha

agua de abastecimento em concentracdes mensuraveis, como o amitraz;

e Ocorre na agua em concentracfes muito abaixo daquelas em que 0s
efeitos tOxicos podem ocorrer, tais como: bentazona, carbaril, heptacloro,
heptacloro  epoxido, hexaclorobenzeno, malationa, 2-fenil-fenal,
endossulfam, fenitrotiona, glifosato, parationa, parationa metilica e

permetring;

e €& improvavel de ser encontrado na agua, como seria 0 caso da
cipermetring, clorobenzilato, clorotalonil, hexaclorociclohexanos, MCPB,
metamidofds, metomil, mirex, monocrotofés, dinoseb e deltametrina,
oxamil, diazinon, etileno-tiouréia, fenamifés, forato, formotion, propoxur,

quintozeno, toxafeno, triazofos e triclorfon;

e raramente é encontrado na agua de consumo humano, como: diquat e

piridato;

e as informacOes cientificas atuais sdo insuficientes para permitir

indicar um valor guia, asssm como: 1,3-dicloropropano e propanil.

A OMS categoriza algumas substéncias para uso em programas de salde
publica, incluindo o piriproxifem, que também pode ser utilizado para fins agricolas. Ao
contrario da permetrina, ndo hé recomendacdo de valor guia para o piriproxifem, se este
for usado para controle de vetores. Entretanto, quando utilizado na agricultura,
apresenta VMP igual a 300 pg/L. O DDT foi muito utilizado no passado para fins de
salde publica e, atualmente, tem sido reintroduzido em algumas éreas no controle do
mosquito transmissor da maléria. Embora ndo segja mais aplicado em &gua, devido as
suas caracteristicas toxicolégicas, foi atribuido um VMP para o DDT e seus
metabdlitos. Para o pentaclorofenol, foi indicado um valor-guia provisorio em virtude
de variagbes no metabolismo de animais, comprovados por experimentos, quando
comparados aos seres humanos. Quanto ao propanil, a OMS enfatiza que é
transformado rapidamente em metabdlitos mais toxicos e o estabelecimento de um
valor-guia para 0s seus compostos € inapropriado. Além disso, as informagdes
existentes sd0 inadequadas para permitir a definicdo de valores guias para 0s
metabdlitos (WHO, 2008).
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Cabe destacar, entretanto, a importancia de que sejam averiguadas algumas
das justificativas apontadas pela OM S para exclusdo de substancias ou n&o indicagdo de
valor guia, a partir do contexto brasileiro. Assim, apenas uma avaliagdo conjunta entre
intensidade de consumo do agrotoxico no Brasil, propriedades fisico-quimicas da
substéncia, caracteristicas do local da aplicacdo (tipo de solo e condicfes climéticas) e
formas de aplicagdo é que haveria condi¢cdes de sindizar sobre a possibilidade de

determinada substancia ser encontrada em corpos d” agua.
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Tabela 8. Valores Guia (VG) ou Valores Maximos Permitidos (VMP) para agrotoxicos nas Diretrizes da OM S e nas normas do Brasil, EUA,
Canadd, Austrélia e Nova Zelandia (continua...)

o OMS Brasl EUA Canadd Austrdlia N.Zelandia o OoMS Brasil EUA Canada Austrdlia N.Zelandia
Substancia (png/L) Substancia (png/L)
VG VMP VG VMP
Aladloro 20 20 2 NE NE 20 Doy PP 2 g0 NE 5  NE NE 50
Aldicarbe 10 NE NE 9 1 10 1,3-Dicloropropano NE® NE NE NE NE NE
Aldrin + dieldrin 003 0039 NE 0,7 0,01 0,04 1,3-Diclorapropeno 20 NE NE NE NE 20
Amitraz EX®@ NE NE NE NE NE 2-Phenil phenol NE® NE NE NE NE NE
Atrazina 2 2 3 5 01 2 245T 9 NE NE NE 0,05 10
Bentazona NE® 300 NE NE NE NE Deltametrina EX© NE NE NE NE NE
Carbaril NE® NE NE 90 5 NE Diazinon EX© NE NE NE 1 NE
Carbofurano 7 NE 40 90 5 8 Diclorprop 100 NE NE NE NE 100
Cianazina 06 NE NE 10 NE 07 Dimetoato 6 NE NE 20 NE 8
Cipermetrina EX© NE NE NE NE NE Dinoseb EX© NE 7 10 NE NE
Clordano(isbmer os) 0.2 0,29 2 NE 0,01 0.2 Diquat NE@® NE 20 70 05 NE
Clorobenzilato EX© (@) NE NE NE NE Endossulfam NE® 20 NE NE 0,05 NE
Clorpirifés 30 NE NE 90 NE 40 Endrin 0,6 0,69 2 NE NE 1
Clorotalonil EX© NE NE NE 01 NE Ethylene thiourea EX© NE NE NE NE NE
Clorotoluron 30 NE NE NE NE 40 Fenamifés EX© NE NE NE NE NE
24D 30 30 70 100 01 40 Fenitrotiona NE® NE NE NE NE NE
2,4DB 90 )] NE NE NE 100 Fenoprop 9 NE NE NE NE 10
DDT (isdmer os) 1 20 NE NE 0,06 1 Forato EX© NE NE 2 NE NE
1,2-Dibromo-3 Cloropropano 1 NE 0,2 NE NE 1 Formotiom EX© (9) NE NE NE NE
1,2-Dibromoetano 04 NE NE NE NE 04 Glifosato NE® 500 700 280 10 NE
FONTE: BRASIL (20058); HEALTH CANADA (2008); MINISTRY OF HEALTH (2008); NHMRC (2004); USEPA (2009b); WHO (2008)
NOTAS: EX: Valor guiaexcluido NA 32 Edicdo dos Guias daOMS

NE: Né&o estabelecido

(a) E rapidamente degradado no ambiente e ndo se espera que ocorra na dgua de abastecimento em concentracdes mensuraveis.

(b) Ocorre na dgua em concentraces muito abaixo daquelas em que os efeitos téxicos podem ocorrer.

(c) E improvéavel que ocorra na égua de consumo humano.

(d) Raramente é encontrado na &gua de consumo humano.

(e) Asinformagdes cientificas atuais sdo insuficientes para permitir indicar um valor guia.

(f) Pode ser utilizado no controle de plantas aquaticas em ambientes hidricos.

(g) Uso ndo autorizado no Brasil.

(h) A OMS indica valor guia para a permetrina apenas quando for utilizada diretamente na agua, como larvicida. Em outras situagdes, considera-se
desnecessario atribuir valor guia e esta substancia figuraria, portanto, entre o grupo sem valor guia estabelecido.
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Tabela 8. Valores Guia (VG) ou Valores Maximos Permitidos (VMP) para agrotéxicos nas Diretrizes da OMS e nas normas do
Brasil, EUA, Canada, Austrélia e Nova Zelandia (continuacao)

Substancia (ug/L) OMS Bradil EUA Canadd Austrdlia N.Zelandia Substancia (ug/L) OoMS Brasil EUA Canadda Austrélia N. Zelandia
VG VMP VG VMP

Heptacloro NE® 0,039 04 NE 0,05 NE Parationa NE® NE NE 50 NE NE
Heptacloro Epéxido NE® 0,039 0.2 NE 0,05 NE Parationa metilica NE® NE NE NE 03 NE
Hexaclor obenzeno NE® 10 1 NE NE NE Pendimetalina 20 20 NE NE NE 20
Hexaclorociclohexanos EX© NE NE NE NE NE Pentaclor ofenol 9 9@ 1 60 0,01 9
Isoproturon 9 NE NE NE NE 10 Permetrina® EOE%) 20 NE NE 1 NE
Lindano 2 Pl 0,2 NE 0,05 2 Propanil NE®© 20 NE NE 0,1 NE
MCPA 2 NE NE NE NE 2 Propoxur EX© NE NE NE NE NE
MCPB EX© NE NE NE NE NE Piridato EX@ (9) NE NE NE NE
Malationa NE® NE NE 190 NE NE Piriproxifem 300 NE NE NE NE 400
Mecoprop 10 NE NE NE NE 10 Quintozeno EX© NE NE NE NE NE
Metamidofés EX© NE NE NE NE NE Simazina 2 2 40 10 05

M etolacloro 10 10 NE 50 2 10 Terbutilazina 7 NE NE NE NE

M etomil EX© NE NE NE 5 NE Toxaphene EX© NE 3 NE NE NE
Metoxicloro 20 209 40 900 0,2 20 Triazof6s EX© NE NE NE NE NE
Mirex EX© NE NE NE NE NE Tributyltin oxide EX© NE NE NE NE NE
Molinato 6 6 NE NE 05 7 Trichlorfon EX© NE NE NE NE NE
Monocrotofés EX© (@) NE NE NE NE Trifluralina 20 20 NE 45 01 30
Oxamil EX© (@) 200 NE 5 NE
FONTE: BRASIL (20058); HEALTH CANADA (2008); MINISTRY OF HEALTH (2008); NHMRC (2004); USEPA (2009b); WHO (2008)
NOTAS: VMP em ug/L

EX: Valor guiaexcluido

NE: N&o estabelecido

(a) E rapidamente degradado no ambiente e ndo se espera que ocorra na dgua de abastecimento em concentragdes mensuraveis.
(b) Ocorre na dgua em concentraces muito abaixo daquelas em que os efeitos téxicos podem ocorrer.

(c) E improvéavel que ocorra na égua de consumo humano.

(d) Raramente é encontrado na &gua de consumo humano.

(e) AsinformacBes cientificas atuais so insuficientes para permitir indicar um valor guia.

(f) Pode ser utilizado no controle de plantas aguéticas em ambientes hidricos.

(g) Uso ndo autorizado no Brasil.

(h) A OMS indica valor guia para a permetrina apenas quando for utilizada diretamente na agua, como larvicida. Em outras situagdes, considera-se
desnecessario atribuir valor guia e esta substancia figuraria, portanto, entre o grupo sem valor guia estabelecido.
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A norma brasileira apresenta 30,7% (n = 23) do total de pardmetros
sinalizados pelaOMS.

Os agrotoxicos contemplados na legislagdo nacional sd0 0s mesmos
definidos a época da revisdo da Portaria n°® 36/1990, cuja priorizacdo levou em conta
n&o apenas aqueles mais consumidos no pais, mas o conhecimento cientifico acumulado
sobre riscos a sallde associados ao abastecimento e consumo de agua, bem como sobre
as evidéncias toxicolbgicas sobre agravos a saude devidos a ingestdo de substéancias
quimicas (BASTOS et al. 2001).

Dentre essas 23 substancias, dez tem seu uso proibido no Brasil, quais
sgam: adrin/dieldrin, DDT, endrin, heptacloro, heptacloro epdxido, lindano,
metoxicloro e pentaclorofenol. Algumas dessas substéncias ndo constituem parametro
referenciado nas normas da Austrdia, Canada, EUA e Nova Zelandia, pois tiveram a
producdo/utilizacdo suspensa ou restringida e ndo seriam, portanto, passiveis de serem
encontradas em &gua para consumo humano. Entretanto, cabe destacar que essas
substancias s80 muito persistentes no ambiente e possuem caracteristicas de
bioacumulacéo, o que leva a questionar sobre a possibilidade de serem encontradas no

ambiente e, sobretudo, na agua.

Em termos do VMP, o padrdo de potabilidade brasileiro segue, com
algumas poucas excegdes, 0s mesmos valores sugeridos pela OMS ou estabelecidos
mediante informagdes obtidas do International Programme on Chemical Safe/Joint
Meeting on Pesticide ResiduesWorld Health Organization - IPCS/JJMPR/WHO
(AMORIM, 2008). Essa autora destaca, ainda, que a Ultima revisdo da norma de
potabilidade nacional, ocorrida no ano 2000, priorizou alguns agrotoxicos dentre os
cinguenta mais comercializados a época, com destaque para os herbicidas. Os
organoclorados com uso proibido no pais também foram mantidos enquanto parametros

normativos, devido as suas caracteristicas de acumulagdo no ambiente.

Das 75 substancias sinalizadas pela OMS, 26,7% (n = 20) também sdo
consideradas pelas normas dos Estados Unidos e Canada e 45,3% (n = 34) sdo
contempladas pela atual legislagdo da Nova Zelandia. Em relacdo a Austraia, observa-
se que 37,3% das substancias indicadas pela OM S (n = 28) possuem valor guia e 50,7%
(n = 38) apresentam um vaor relacionado a salde. Em relacdo a diretriz australiana,
cabe ressaltar que esta prevé valores guias segundo duas categorias. valores de
referéncia e valores relacionados a saude. Os valores de referéncia so utilizados,

sobretudo, pelas autoridades reguladoras. Quando a substancia ndo possui autorizacdo
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para uso em agua ou em areas proximas a captacao, o valor de referéncia é estabelecido
préximo ao limite de deteccdo analitica para essa substéncia. Quando a substancia pode
ser utilizada préxima aos pontos de captacdo, o valor de referéncia é estabelecido de
maneira compativel com as boas préticas do tratamento da agua e que ndo implique em
riscos significativos a salide (NHMRC, 2004). Na Tabela 8 foram indicados os valores

dereferéncia, para possibilitar acomparagdo com os demais padrdes/diretrizes.

Na Austrdlia, os valores relacionados a salde foram obtidos mediante a
fixacdo de um percentual (10%) da IDT atribuida a ingestdo diaria de 2 litros de agua,
por um adulto com 70 kg e sdo utilizados, sobretudo, pelas autoridades de salde
publica, na gestdo dos riscos associados a exposi¢ao acidental. A diretriz australiana em
vigor sinaliza valor relacionado a saide para 122 substancias, sendo que para 63
também sdo indicados valores de referéncia. Entretanto, apenas 21 agrotéxicos séo
identificados enquanto substancias que tem sido ocasionalmente detectadas na dgua de

consumo humano ou seu uso indicaria que elas deriam ser detectadas (NHMRC, 2004).

Os VMP indicativos do padréo de potabilidade da Nova Zelandia séo, paraa
maioria dos parametros, ligeiramente superiores aos valores guias sinalizados pela
OMS. A distin¢éo ocorre em virtude do calculo do VMP ser baseado em 70 kg para o
peso corporal médio da populagdo da Nova Zeléndia, considerado mais adequado, em
comparacdo ao valor de 60 kg, utilizado nos guias da OMS (MINISTRY OF HEALTH,
2008).

Uma comparacdo geral dos valores sinalizados na Tabela 8 indica que a
legislacBo canadense € mais flexivel em termos dos VMP, em especid para o
aldrin/dieldrin e o metoxicloro, em que a norma canadense chega a ser 23 e 45 vezes
superior, respectivamente, aos valores sinalizados pelo Brasil. A Ultima publicacéo
relacionada ao padréo de potabilidade canadense indica que o VMP para o
aldrin/dieldrin foi aprovado em 1994, ao passo que o VMP originalmente proposto para
0 metoxicloro, em 1986, foi revisto e mantido, em 2005, em 900 ug/L, embora o
documento canadense ndo especifique as razdes para manutencdo do referido valor

(HEALTH CANADA, 2008).

Em termos do parédmetro glifosato, a norma australiana € mais restritiva,
indicando um valor guia de 10 pg/L, contra 280 pg/L no Canad4, 500 ug/L no Brasil e
700 pg/L, nos EUA. A Nova Zelandia e a OMS ndo recomendam valor guia para esta

substéncia e a justificativa apontada pela OMS é de que a ocorréncia do glifosato na
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agua se da em concentragdes muito abaixo dagquelas em que os efeitos toxicos poderiam

ocorrer.

As substancias endossulfam, permetrina e propanil estéo presentes apenas
nas legislacOes brasileira e autraliana, ndo constituindo, atualmente, parametro regulado
ou diretriz nos demais documentos analisados. Por outro lado, apenas o carbofurano néo
possui VMP na norma brasileira, ao contrério das outras legislagfes. Entretanto,
ressalta-se que este inseticida possui classificagdo toxicoldgica classe | (extremamente
toxico) e seu registro no Brasil prevé o uso no tratamento de sementes de algodéo,
arroz, feijéo, milho e trigo, bem como aplicacéo no solo para diversas outras culturas
(ANVISA, 2009f).

Independente dos pardmetros relacionados e VMP correspondentes, uma
importante diferenca observada entre a norma do Brasil e as dos outros paises refere-se
a0 detalhamento e transparéncia das informacfes. Ao contrario das legislagcbes dos
EUA, Canadd, Austrdlia e Nova Zelandia, a atual legislacdo brasileira ndo apresenta em
seu conteido, ou em documentos complementares, informactes detalhadas sobre as
bases tedricas que fundamentaram a definicdo dos agrotoxicos de interesse e seus
respectivos VMP, isto €, quais foram os estudos, condi¢cdes de contorno ou diretrizes

utilizadas como referéncias.

Ainda com relacdo as informagdes disponibilizadas, a OMS, assim como a
USEPA e Health Canada também apresenta monografias das substancias referenciadas,
ou Fichas Quimicas (Chemical Fact Sheets) que indicam os estudos e resultados que
subsidiaram a definicdo da IDT, bem como as premissas utilizadas no estabel ecimento
do valor guia ou VMP (peso corporal, volume diario ingerido e fragdo atribuida ao

consumo de agua).

Conforme ja referenciado, as informagdes sobre os agrotdxicos autorizados
para uso no Brasil sdo disponibilizadas pela ANVISA em sua pagina eetrénica, na
forma de monografias. Entretanto, tais documentos mencionam, essencialmente, a
identificacéo e classificacao da substancia, seu uso preponderante e, em alguns casos, 0
valor da IDA. Néo sdo indicados, por exemplo, quais estudos e premissas deram origem
a IDA ou se foram utilizadas condicOes diferentes para o pais, frente aguelas
consideradas por agéncias internacionais. Um dos requisitos ao registro de agrotoxicos
no Brasil é o desenvolvimento de diversos testes de toxicidade. Entretanto, essas
informagdes e outras, como as propriedades fisico-quimicas das substancias, também

ndo sdo disponibilizadas nas referidas monografias dos agrotoxicos.
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Assim como a Portaria MS n° 518/2004 estabelece o direito a informacéo
(de maneira clara e precisa) sobre a qualidade da &gua distribuida e consumida; direito
esse regulamentado pelo Decreto Presidencial n° 5.440, de 04 de mao de 2005
(BRASIL, 2005b), seria interessante que a fundamentacdo cientifica utilizada na
definicdo dos parametros de interesse e seus respectivos valores guias ou VMP também

fosse divulgada.

A Tabela 9 apresenta uma sistematizagdo quanto a alguns importantes

aspectos evidenciados junto as diferentes normas e diretrizes.
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Tabela 9. Sistematizacio de alguns aspectos evidenciados junto a legislacdo brasileira e diretrizesinternacionais

Aspecto

OMS

Brasil

EUA

Canada

Austrélia

Nova Zelandia

1. Caréer do documento

Diretriz, com parémetros e

Mandatério, com pardmetros

Existéncia de padrdo ndo
mandatorio ou meta

Mandatério, com parametros
e respectivos valores de

Diretriz, com parémetros e
respectivos valores guias.

Mandatério, com parametros

- . . (MCLG), que pode vir a = . Peculiaridade de  haver B
respectivos valores guias erespectivos VMP fazer pate do padrio gggiggaé;&oAc) maxima | | oo de  referéncia e erespectivos VMP
mandatério (MCL) valores relacionados a salide
2. Existéncia de monografias Né&o. A ANVISA
das substancias referenciadas sm fichas imicas disponibiliza  monografias sm ara Aqumas
- d das substancias com registro Sim Sim P 9 N&o identificado
(Chemical Fact Sheets) . substéncias

de uso no pals, mas as

informagdes sdo limitadas
3. Existéncia de informactes
(na  norma  ou em
documentos adicionais)
sobre &s_tu_dos N reﬁu_lta_]dgs Sim N&o Sim Sim Sim Sim
que subsidiaram a definicéo
da IDT eou premissas
utilizadas no estabel ecimento
do valor guiaou VMP
4.Exigténcia de Esta previsto o]
monitoramento eou monitoramento (controle e O monitoramento rotineiro
realizacdo de estudos que sm vigilancia) de agrotéxicos Sm Sm ndo é obrigatdrio, exceto se Sm
subsidiem a revisdo continua em &guas. Entretanto, tal existir potencial para
danormaldiretriz monitoramento  ainda é contaminagdo da agua

timido.
5. Existéncia de grupo
técnico e cientifico instituido
e responsavel pela revisdo sm N30 Sm sm Sm sm

continua e sistemética da
norma/diretriz

FONTE: Elaborado a partir de ANVISA (2009f);

(2008)

BRASIL (2005a); HEALTH CANADA (2008); MINISTRY OF HEALTH (2008); NHMRC (2004); USEPA (2009b); WHO
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Em termos de América do Sul, a Tabela 10 apresenta uma comparacéo entre
0s parametros e respectivos VMP que constam nas legislactes do Brasil e dos seguintes
paises: Argentina, Chile, Uruguai e Venezuela. Essa tabela explicita, também, o ano de

publicacéo das respectivas normas.

Tabela 10. Comparacéo entre alegidacdo do Brasil e de alguns paises da América do Sul

Brasil Argentina Chile Uruguai Venezuela
Substancia (g/L ) Ano de Publicacio (2004)* (2008)° (2006) (2006) (1998)
Alacloro 20 NE NE 20 NE
Aldrin + dieldrin 0,03 0,03 NE 0,03 0,03
Atrazina 2 NE NE 3 NE
Bentazona 300 NE NE NE NE
Clordano(isdmeros) 0,2 03 NE 0,2 0,2
24D 30 100 30 30 30
DDT (isdmeros) 2 1 2 2 2
Endossulfam 20 NE NE NE NE
Endrin 0,6 NE NE 2 NE
Glifosato 500 NE NE 900 NE
Heptacloro NE 0,03
Heptacloro Epoxido 0,03’ 0.0° NE 0,03’ 0,1
Hexaclorobenzeno 1 0,01 NE 1 1
Lindano 2 3 2
Malation NE 35 NE NE NE
Metolacloro 10 NE NE NE NE
Metoxicloro 20 30 20 20 20
Molinato 6 NE NE 6 NE
Metil Paration NE 7 NE NE NE
Paration NE 35 NE NE NE
Pendimetalina 20 NE NE NE NE
Pentaclorofenol 9 10 9 9 9
Permetrina 20 NE NE 20 NE
Propanil 20 NE NE 20 NE
Simazina 2 NE NE 2 NE
Trifluralina 20 NE NE NE NE

FONTE: Elaborado a partir de ANMAT (2008); BRASIL (2005a); INN (2006); MINISTERIO DE
SANIDAD Y ASISTENCIA SOCIAL (1998); OSE (2006)

NOTAS:

(1) O contelido da norma brasileira reeditada em 2004 é o mesmo daquela publicada em 2000 (Portaria
MS n° 1469/2000)

(2) O Capitulo XI1 do Cédigo Alimentar Argentino foi atualizado em 2008, porém ndo houve alteracdes
nos VMP dos agrotéxicos, referenciados na edicéo de 1994.

(3) Refere-se a0 somatdrio das concentractes de heptacloro e heptacloro epdxido.

A legisacdo da Argentina, editada em 1994, esta inserida no Cdédigo
Alimentar argentino, que teve atuaizagdes em 2008; mas essa atualizagdo n&o
modificou os padrdes para agrotdxicos. A resolugcdo da Venezuela comegou a vigorar
em 1998, enquanto Chile e Uruguai tiveram a publicacdo das atuais versdes de suas
normas ocorrendo no ano de 2006. Em termos quantitativos, o Brasil apresenta o maior

nimero de pardmetros referenciados, seguido do Urugua (n = 17), Argentina (n = 12),
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Venezuela (n = 10) e Chile (n = 5). A bentazona constitui paréametro regulamentado

somente nalegislacéo brasileira

A comparagdo entre as legislacOes possibilita inferir que, com excegéo da
Argentina, os VMP sdo bastante semelhantes, levando a acreditar que os guias da OMS
tenham sido utilizados como principal referéncia. De fato, o documento do Uruguai
indica que as referéncias normativas utilizadas para a definicdo de seu padréo de
potabilidade foram a OMS e a USEPA, assm como as legislagdes do Brasil, Chile,
Meéxico e Canada. Entretanto, ndo ha qualquer detalhamento sobre especificidades de
parametros definidos e VMP correspondentes. A legislagdo chilena cita a OMS como
diretriz para 0 estabelecimento de seu padréo, ao passo que ndo ha qualquer mencéo as
bases referenciais utilizadas pela Argentina e Venezuela, assm como pelo Brasil,

conforme ja assinalado.

Algumas substancias apresentaram variagbes de VMP bastante
significativas entre a legislacdo da Argentina e as dos demais paises. Dentre elas,
destaca-se 0 hexaclorobenzeno, cujo VMP na Argentina é 100 vezes menor do que as
outras referéncias. Por outro lado, os VMP para o clordano, heptacloro/heptacloro
epoxido, lindano, pentaclorofenol, metoxicloro e 2,4D sd0 menos restritivos na
Argentina, sendo que este Ultimo possui um VMP trés vezes superior aos dos demais.
Adicionalmente, as substancias malation, metil paration e paration estédo inseridas,

apenas, na norma da Argentina, dentre o grupo de paises considerados.
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5.2. ETAPA 2 — Perfil do uso de agrotéxicos no Brasi

Classificacdo dos agr otOxicos

Em termos de seu uso principal, os agrotoxicos podem ser classificados

como (BRASIL, 1997):

Inseticidas: utilizados para 0 combate a larvas, insetos e formigas. Pertencem a

guatro diferentes grupos quimicos.

o organofosforados: compostos organicos derivados do écido fosférico, do
acido tiofosférico ou do acido ditiofosforico.

0 carbamatos: derivados do acido carbamico.

o organoclorados: compostos a base de carbono, com radicais de cloro.

Derivam do clorobenzeno, do ciclo-hexano ou do ciclodieno.

0 piretréides: compostos sintéticos cuja estrutura assemelha-se a piretrina,

uma substancia existente nas flores do crisantemo.

Fungicidas: seu uso é direcionado ao combate de fungos. Os principais grupos
guimicos dos fungicidas sdo: etileno-bis-ditiocarbamatos, trifenil estanico, captafan

e hexaclorobenzeno.

Herbicidas: utilizados contra ervas daninhas. Seus principais grupos quimicos so:
paraquat, glifosato; pentaclorofenol; derivados do acido fenoxiacético e

dinitrofendis.

Raticidas: usados no combate a roedores.
Acaricidas: utilizados contra écaros
Nematicidas: agcdo de combate a nematéides

Molusquicidas: utilizados contra moluscos, especialmente contra 0 caramujo da

esgui stossomose.
Fumigantes: usados contrainsetos e bactérias.

Quanto a categorizacdo toxicologica, a ANVISA classifica os agrotoxicos

em quatro classes, de maneira semelhante a classificacdo da OMS, para toxicidade
aguda, sendo que para cada classe ha uma correspondente faixa colorida indicativa no
rétulo da embalagem. A Tabela 11 indica as distintas classes e a respectiva cor dafaixa,

no rétulo:
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Tabela 11. Classetoxicolgica e cor da faixa no rétulo do agrotoxico

Classe | Extremamente toxicos Faixavermelha
Classe Il Altamente téxicos Faixaamarela
Classel Il M edianamente t6xicos Faixa azul
Classe IV Pouco toxicos Faixa verde

Em termos da periculosidade ambiental®, os agrotéxicos sdo classificados
nas classes. (1) produto altamente perigoso; (I1) produto muito perigoso; (111) perigoso;
(IV) pouco perigoso (BRASIL, 1996).

Consumo de Agrotdxicos no Brasil

O uso de agrotéxicos no Brasil teve inicio nos anos 20 e foi intensificado
apos a Segunda Guerra Mundial, quando a producéo e consumo dessas substancias
expandiram-se por todo o mundo. O comércio de agrotdxicos no pais foi efetivamente
aberto em 1975, com o Plano Naciona de Desenvolvimento (PND) que estabel eceu
uma cota definida de agrotoxico para cada financiamento concedido com recursos do
crédito rural. Além dessa diretiva, a propaganda efetuada pel os fabricantes condicionou
um aumento significativo na disseminacdo e uso dos agrotoxicos no pais (BRASIL,
1997). Desde entdo, o Brasil tornou-se grande consumidor dessas substancias,

assumindo, recentemente, a primeira posi¢ao no ranking mundial (ANVISA, 2009a).

Os termos “agrotoxicos” e “afing” sdo definidos pela Lei Federa n°. 7802,
de 11 dejulho de 1989, como:

Os produtos e os componentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos
destinados ao uso nos setores de producéo, 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 sgja alterar a composi¢éo 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 e inibidores do crescimento (BRASIL, 1989).

19 Perjcul osidade ambiental : caracteristica de uma substancia, cuja definicdo leva em conta 0s seguintes
aspectos: persisténcia, transporte, bioacumulac&o e toxicidade a organismos ndo alvo.
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Atuamente, existem 477 ingredientes ativos™ e 998 produtos formulados®?,
com autorizagdo de uso no Brasil e um total de 92 empresas registrantes (ANVISA,
2009c). A despeito da existéncia de regulamentagdes quanto a sua comercializacéo e
uso, 0S riscos provenientes da exposicdo humana a essas substancias, presentes em
diferentes compartimentos ambientais ndo podem ser negligenciados. A Figura 4 indica
adistribuicdo percentua dos agrotdxicos com registro de uso, segundo as classificagoes:
toxicol6gica e ambiental.

Classificacdo ambiental

u Registro Decreto
24114134

Classe Toxicoldgica

ulassel - Extrem.

Toxico uClassel - Altam

Classe |l - Altam. Toxico Perigoso

Classell - Muito
m Classelll - Median Perigoso
Taxico
u Classelll - Perigoso

ulasse |V - Pouco
Toxico

u Classe |V - Pouco
Perigoso

38%

Figura 4. Digtribuicdo dos agrotoxicos com registro de uso, no Brasil, segundo classe

toxicoldgica e classificacdo ambiental - 2009
FONTE: ANVISA (2009c)

Observa-se que dentre os produtos formulados com registro de uso no
Brasil, a predominancia € das substéncias medianamente toxicas (classe 111 — 33%),
seguidas das altamente téxicas (classe |1 — 25%) e pouco toxicas (classe IV — 24%). Em
relacéo a classificagdo ambiental, a maioria das substéncias (38%) é tida como muito
perigosa (classe I1) e, na sequiéncia, aparecem as perigosas (classe |11 — 25%). Destaca-
se, ainda, que 22% dos agrotoxicos autorizados ndo apresentam classificagdo de
periculosidade ambiental, visto que tiveram seus registros efetuados anteriormente a
publicacéo do Decreto n° 9.8816, de 11 de janeiro de 1990 (BRASIL, 1990a), embora
devessem ser reavaliados a luz dessa nova legislagdo, que ampliou os requisitos para
registro dessas substancias, incorporando a avaliacéo e classificagdo do potencia de

pericul osidade ambiental.

1 Ingrediente ativo: 0 mesmo que principio ativo; agente quimico, fisico ou biolégico que confere
eficacia aos agrotoxicos e afins (BRASIL, 2002).
12 Produto formulado: agrotéxico ou afim obtido a partir de produto técnico ou de pré-mistura, por meio
de processo fisico, ou diretamente de matérias primas, via processos fisicos, quimicos ou biol6gicos
(BRASIL, 2002).
Produto técnico: produto obtido diretamente de matérias-primas por processo quimico, fisico ou
biolégico, destinado a obtencdo de produtos formulados ou de pré-misturas e cuja composi¢do contenha
teor definido de ingrediente ativo e impurezas, podendo conter estabilizantes e produtos relacionados, tais
como isdbmeros (BRASIL, 2002).
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A Figura 5 indica o faturamento liquido da industria quimica brasileira no
ano 2007, em bilhdes de ddlares. O segmento dos agrotdxicos (a Associagdo Brasileira
da Indastria Quimica utiliza o termo “ defensivos agricolas’ ) foi responsével pela cifra
de 5,4 bilhGes de ddlares. A Figura 6 indica uma série historica desse faturamento para
0 periodo de 1990 a 2007. Observa-se expressiva evolucdo entre os anos de 2002 e
2004, seguida de ligeira queda em 2005 e 2006 e retomada do crescimento a partir de
2006.

Sabdese Tintas, esmaltes e
detergentes vernizes
Us$5,5 Us$ 2.4
Defensivos Outros
uUs$ 2,7

agricolas
Us$ 5.4

Adubos e
fertilizantes

_

Us$9,0 Produtos
quimicos de uso
Higiene pessoal, industrial
perfumaria e US$ 55,1
cosméticos US$
8,8
Produtos
farmacéuticos

US$ 14,6

Figura 5. Faturamento daindustria quimica brasileira no ano de 2007, em (US$ bilhdes)
FONTE: ABIQUIM (2009)
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Figura 6. Evolucdo do faturamento liquido da industria de agrotoxicos no Brasil, para o
periodo de 1990 a 2007, em USS$ bilhdes
FONTE: Adaptado de ABIQUIM (2009)
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A Figura 7 apresenta uma estimativa das vendas de agrotoxicos no Brasil,
nos anos 2007 (janeiro a outubro) e 2008, segundo diferentes classes de uso. A figura
indica a importancia da classe dos herbicidas dentre a totalidade das vendas previstas

para o periodo, seguidos pelos fungicidas e inseticidas.

12.000
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8.000 - 257 @ QOutros
2 6.000 - B Herbicidas
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o B Fungicidas
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= 2000 O|nseticidas
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2.244 O Acaricidas
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Figura 7. Estimativa da comer cializagdo de agrotdxicos no Brasil, segundo a classe de uso,

nos anos 2007 (janeiro a outubro) e 2008
FONTE: SINDAG (2009)

A Tabela 12 relaciona os ingredientes ativos mais consumidos no pais, para
o periodo compreendido entre os anos de 2000 e 2005. Observa-se a predominancia no
uso do herbicida glifosato e o destaque para o 2,4D, que assumiu a 42 posi¢ao por trés
anos consecutivos, atingindo o 2°. lugar em 2003 e 2004 e a 32 posicdo em 2005. A
Figura 8 ilustra a distribuicdo percentual de ingredientes ativos de agrotoxicos, segundo

trés diferentes classes de uso, para 0 ano de 2005.

Tabela 12. I ngredientes ativos mais consumidos no Brasil, entre 2000 e 2005

Classificacao 2000 2001 2002 2003 2004 2005
nacional
1 Glifosato Glifosato Glifosato Glifosato Glifosato Glifosato
2 Enxofre Enxofre Enxofre 2,4D 2,4D Oleo minerd
Oleo Oleo
3 Atrazina minera mineral Oleo mineral  Oleo minerd 2,4D
4 2,4D 2,4D 2,4D Enxofre Metamidofés Metamidofos
Oleo Oxicloreto
5 mineral Atrazina de cobre M etami dof 6s Enxofre Enxofre

FONTE: IBAMA (2008)
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Figura 8. Distribuicéo percentual de ingredientes ativos consumidos em 2005 no Brasil,

por classes de uso
FONTE: IBGE (2008)

Além do glifosato, ressalta-se 0 uso substanciad do metamidofés e do
mancozebe, dentre as classes dos inseticidas e fungicidas, respectivamente. Ainda que
se reconhega a relevancia dos herbicidas, em termos do volume consumido no pais,
conforme verificado nas Figuras 7 e 8, bem como na Tabela 12, a analise da distribuicéo
percentual indicada na Figura 8 evidencia fungicidas e inseticidas que merecem atencéo
guanto aos eventuais danos que podem causar a salde humana (principamente em
virtude da exposicdo a agua de consumo humano). Tal cuidado justifica-se pelo
consumo destacado, dentre o total do grupo e o fato de tais substéncias ndo serem
referenciadas no atual padréo de potabilidade nacional. Adicionamente, para algumas
dessas substancias ndo h& indicacéo de valores guias por parte da OMS. Nesse sentido,
destaca-se que dentre as 14 substancias sinalizadas na Figura 8, apenas quatro estdo
preconizadas na Portaria MS n° 518/2004 (atrazina, 2,4-D, glifosato e endossulfam) e
uma (clorpirifés) embora ndo conste na legislagdo nacional, apresenta valor guia da
OMS.

A Tabela 13 indica os principios ativos mais utilizados em 2005 e as
principais culturas para as quais seu uso € autorizado no Brasil. Ressalta-se a amplitude

de culturas em gue tais substancias podem ser utilizadas, com destaque para lavouras
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nacionais importantes, como algodéo, café, soja e trigo, em que praticamente todos os

ingredientes ativos elencados tem autorizacdo para uso.

Tabela 13. Principios ativos mais utilizados (em 2005) e culturas com uso autorizado

o ,
Classe de 3 8 % ® T 8 8 & 2 = 8 & S
usolingredienteativo & = 0§ S £33 & B T 3 g 5 =
2 < m 8 g O LL [l =
Herbicidas
Atrazina X X X
2,4-D X X X X X X X
Diurom X X X X X X X X
Glifosato X X X X X X X X X
MSMA X X X X
Inseticidas
Clorpirifos X X X X X X X
Endossulfam X X X X
Metamidofés X X X X X
Parationa Metilica X X X X X
Fungicidas
Carbendazim X X X X X
Mancozebe X X X X X X
Oxicloreto de cobre X X X X
Tebuconazol X X X X X X X X
Tiofanato metilico X X X X X X X

FONTE: ANVISA (2009f)

Em virtude do exposto sobre o contelido da Figura 8 e da Tabela 13 e, na
auséncia de dados mais recentes, presumindo que o0s principios ativos sinalizados
mantiveram uma mesma propor¢ao de consumo nos Ultimos anos, acreditou-se que seria
pertinente considerar, também, na etapa 3 deste trabalho as seguintes substancias:
diurom e MSMA (herbicidas); metamidofos e parationa metilica (inseticidas);
mancozebe, oxicloreto de cobre, carbendazim, tebuconazol e tiofanato metilico

(fungicidas).
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A Figura 9 indica os sete estados brasileiros com maiores volumes de venda
de agrotoxicos para duas situagdes: média do periodo compreendido entre 1999 a 2001
e 2006.
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Figura 9. Estados com maior es volumes de venda de agr otoxicos no pais, em dois periodos
distintos
FONTE: Adaptado de BRASIL (2003) e SINDAG (2007)

Essa figura ressalta o crescimento acentuado na comercidizacdo de
agrotoxicos segundo as diferentes Unidades da Federagcdo, com destaque para 0 Mato
Grosso, que saltou da 62 posi¢do no periodo compreendido entre 1999 a 2001, paraa 22,
posicdo em 2006. Uma hipGtese para esse incremento substancial na venda de
agrotoxicos no Mato Grosso talvez sgja o respectivo aumento na producéo de soja nos
ultimos anos. O acréscimo no total de vendas referentes a esses sete estados foi de quase
185% entre os dois periodos apresentados: US$ 1.828.761 (1999 a 2001) para US$
3.374.652 (2006).

A Figura 10 apresenta 0s seis estados com maiores consumos de principios
ativos, em toneladas, nos anos 2000 e 2005, assim como o total para o Brasil nesses dois
periodos. Para a analise, foram considerados os valores totais referentes ao consumo de
agrotoxicos e afins, pois para alguns estados o quantitativo de afins consumidos é
bastante representativo. No estado de S&o Paulo, por exemplo, o consumo de afins
representou quase 72% do consumo de agrotoxicos no ano 2000, o que em termos

guantitativos de consumo geral torna-se significativo.
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Figura 10. Estados com maior consumo de ingrediente ativo (agrotéxicos e afins) e total
para o Brasil, nosanos 2000 e 2005
FONTE: Elaborado a partir de IBAMA (2000) e IBGE (2008)

O estado de S&o Paulo apresentou 0 maior consumo de principios ativos em
2000 (quase 42 mil toneladas), 0 que representa mais de 25% do total consumido no
pais. A soma dos valores correspondentes ao consumo dos seis estados juntos representa
82% do total consumido no Brasil, no ano 2000. Para 0 ano de 2005, a Figura 10 indica
que, com excecdo do Parana, todos os demais estados tiveram um aumento no consumo
de agrotoxicos e afins em relacdo ao ano 2000. Esse aumento foi mais pronunciado para
0 Mato Grosso, cuja variagao foi de 77,6%, saltando da 42 posi¢céo em 2000, para 0 2°.
lugar, em 2005. O Parang, por sua vez, apresentou reducéo de 6,5% no consumo de
agrotoxicos e afins, entre os dois anos, deixando a segunda posicéo ocupada em 2000,
paraa 32 narelagdo dos maiores estados consumidores. Embora ndo indicado na Figura
10, ressalta-se que, dém do Parand, outros cinco estados tiveram reducdo do consumo
de agrotéxicos e afins no periodo: Alagoas (-9,8%), Amapa (-64,6%), Pernambuco (-
15,2%), Rio de Janeiro (-30,5%) e Rondbnia (-25,9%). O consumo médio nacional
apresentou um acréscimo de 28,3% no periodo considerado.

A Figura 10 guarda estreita relagdo com a Figura 9, no que tange ao volume
meédio de venda de agrotdxicos no periodo entre 1999 a 2001, a excecdo do que se
observa para a posi¢do dos estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso. De maneira
comparativa, Minas Gerais apresentou maior volume médio de vendas, em termos
monetérios, no periodo, mas especificamente no ano 2000, o estado do Mato Grosso

apresentou maior consumo em tonel adas, superando Goiéas e Minas Gerais.



Cumpre ressaltar que o IBAMA e o SINDAG utilizam termos diferenciados
para expressar a quantidade de agrotoxicos entregue ao comércio. Enquanto o IBAMA
utiliza a denominacdo “consumo”, o SINDAG utiliza “vendas’ (IBGE, 2008).
Entretanto, ambas se referem a quantidade de agrotoxicos entregue ao comércio e, ndo

diretamente aos produtores.

A Figura 11 apresenta séries histéricas das areas plantadas para o periodo de
2000 a 2007, segundo os sete estados com maiores volumes de vendas de agrotoxicos,
em 2006. A Figura 12 apresenta a mesma série histérica para todo o pais. Os dados
foram obtidos para culturas temporérias e permanentes™. A curvareferente ao estado de
S80 Paulo apresentou crescimento no periodo, com dpice em 2006, cujo valor foi
mantido no ano seguinte, de 2007. As curvas para 0s demais estados e para a média
nacional apresentaram comportamento semelhante, no que se refere ao aumento gradual
de area plantada com o passar do tempo, atingindo um patamar entre os anos de 2004 e
2005, com ligeira reducédo e estabilizagdo a partir do ano de 2006. Essa variagéo de
areas plantadas, verificada entre os anos de 2004 e 2006, pode ser responsavel pelo
observado na Figura 6, no que tange ao faturamento liquido da industria de agrotoxicos

no Brasil, para este mesmo periodo.

13 Culturas temporérias: lavouras de curta duracdo e que est&0 sujeitas ao replantio apés a colheita.
Culturas permanentes: lavouras de longa duracdo e que ndo necessitam de novo plantio, produzindo por
mais de um ano. (GIUSTINA, 1995)
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Figura 11. Evolucdo das &reas plantadas no periodo de 2000 a 2007, em hectar es (ha), nos

Estados com maiores volumes de venda de agr otéxicos em 2006

FONTE: Elaborado a partir de IBGE (2009)
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2000 a 2007, em hectare (ha)
FONTE: Elaborado a partir de IBGE (2009)

A0 se pensar no aumento substancial da area plantada nos Ultimos anos para
os estados referenciados, € indiscutivel ndo se falar também e, por conseqiéncia, no
acréscimo do consumo de agrotoxicos, sobretudo para aqueles estados em que o
aumento da area plantada foi motivado pelo plantio da soja. A venda de agrotoxicos
para a cultura da soja representou 0 maior valor, em termos monetérios, correspondendo
a 38,5% do total das vendas no pais, no ano de 2006. Em seguida, vieram a cana-de-
acucar (12,6%), agoddo herbaceo (10,3%), milho (7,5%), café (4,9%) e citros (4,2%),
totalizando 78% do montante comercializado para aguele ano, conforme indicado na
Figura 13 (SINDAG, 2007).
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Figura 13. Comer cializagio de agrotoxicos no Brasil, em US$ 1.000, no ano de 2006
FONTE: SINDAG (2007)
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A Figura 14 apresenta uma série historica da intensidade de consumo de
agrotoxicos e afins no Brasil, entre os anos 2000 a 2005, em termos de quilogramas de
substancias por hectare plantado (kg/ha). Nesse periodo, o ano de 2002 foi o que
representou menor consumo médio nacional por area plantada (2,7 kg/ha) e o ano de
2004 apresentou 0 maior indice do periodo (3,4 kg/ha). O valor médio para o indice de

consumo de agrotdxicos no Brasil no periodo destacado foi de 3,07 kg/ha.
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Figura 14. Variacdo do indice de consumo de agrotdxicos no Brasil no periodo de 2000 a
2005, em kg/ha

FONTE: Elaborado a partir de IBAMA (2000) e IBGE (2008)

As especificidades dos estados condicionam maior ou menor contribuicdo
pontual no crescimento médio do setor agricola nacional, sobretudo quanto as éareas
plantadas e consumo de agrotoxicos. Especificamente para o ano de 2005, a Figura 15
ilustra a intensidade de uso de agrotoxicos e afins, para os estados e para o Brasil. O
grafico aponta que os indices variaram entre 0,2 kg/ha (Amazonas) e 7,6 kg/ha (Sé&o

Paulo), sendo que o indice nacional ficou em 3,2 kg/ha.
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Figura 15. Intensidade de uso de agr otdxicos e afins no Brasil, no ano 2005, em kg/ha
FONTE: Elaborado a partir de IBGE (2008)

A Figura 16 indica as variagGes na intensidade de uso de agrotoxicos e afins
em dois periodos distintos: 2000 e 2005, para as cinco regides brasileiras. Ainda gue os
dados refiram-se a limites temporais especificos, destaca-se a importante contribuicdo
da regido sudeste enquanto componente da média nacional, seguida pelas regides
centro-oeste e sul. Ta contribuicdo esta relacionada, naturamente, a posi¢éo destacada
dos estados de SP, MG, MT GO, PR e RS, no cenario agricola nacional.
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Figura 16. Intensidade de uso de agrotéxicos e afins, nos anos 2000 e 2005, segundo as
diferentesregifes do pais, em kg/ha
FONTE: Elaborado a partir de IBAMA (2000) e IBGE (2008)

Conforme referenciado, ndo foi possivel obter, das fontes oficiais do pais,

informagdes sobre o consumo de agrotdxicos e afins nos estados, nos dois ultimos anos.
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Adicionalmente, as informacdes mais recentes e disponiveis sobre areas plantadas de
lavouras permanentes e temporarias referem-se ao ano de 2007. Nesse sentido, Faria et
al. (2007) assindam quanto a necessidade urgente de um sistema confidvel de
informagdes sobre 0 consumo de agrotoxicos no Brasil e enfatizam que o receituario
agrondmico, que tinha o controle de uso dessas substancias como um de seus objetivos,

vem se distanciando desse intuito.

Diante disso, foi feito um exercicio no sentido de tentar estimar o
quantitativo de consumo, segundo dois critérios diferentes. As estimativas foram
conduzidas a partir de informacdes sobre area plantada no ano de 2007 e dos indices de
consumo de agrotoxicos nos estados (2000 e 2005) e no Brasil (periodo compreendido
entre os anos de 2000 a 2005). Reconhece-se, todavia, que tais estimativas tornam-se
frégeis a0 se considerar que as oscilagdes relacionadas a0 consumo de agrotoxicos
apresentam uma conjuntura bem mais complexa do que o assinalado por provaveis
tendéncias observadas em curvas de séries temporais. A despeito dessa limitagdo, a
Figura 17 ilustra os resultados obtidos, segundo os dois diferentes critérios utilizados,
na estimativa do consumo de agrotoxicos e afins, no ano de 2007, para os seis estados

com maior consumo e total parao Brasil.

GO

BSituagio 2 Estimativa de consumo de
ingrediente ativo - 2007 (a partir dos
indices de consumo de 2005)
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MG

BSituagso 1: Estimativa de consumo de
ingrediente ativo - 2007 (a partir dos
indices médios deconsumo de 2000 e
2005)
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Figura 17. Estimativa da intensidade de uso de agrotoxicos e afins no Brasil ho ano 2007,

em kg/ha, a partir do uso de indices médios de consumo em 2000 e 2005
FONTE: Elaborado a partir de IBAMA (2000) e IBGE (2008; 2009)
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As estimativas apresentadas na Situacéo 1 foram obtidas mediante o uso,
para cada estado, do indice médio referente aos anos de 2000 e 2005 e a respectiva area
plantada em 2007. Essa média foi utilizada ao se verificar que o indice médio
correspondente, nestes dois anos, para o Brasil (3,15 kg/ha) é proximo do valor médio
nacional referente ao periodo compreendido entre 2000 a 2005 (3,07 kg/ha), com uma
variagdo inferior a 2,6%. Dessa maneira, 0 consumo nacional de agrotdxicos e afins no
ano de 2007 foi estimado em 198 mil toneladas. O estado de S&o Paulo responderia por
25,6% do quantitativo nacional, o que significaria um consumo de quase 51 mil
toneladas. O estado do Mato Grosso segue como o segundo maior consumidor nacional,
com pouco mais de 29 mil toneladas e, na sequéncia, o Parana, com quase 29 mil
toneladas de agrotéxicos e afins, consumidos em 2007.

A Situacdo 2 foi desenvolvida a partir da consideracéo dos mesmos indices
de consumo de 2005 (em kg/ha), disponiveis para todos os estados, juntamente com as
respectivas areas plantadas no ano de 2007. Os valores estimados para essa situagdo ndo
diferem muito dagueles apresentados para a Situagéo 1; destaca-se ligeiro aumento na
estimativa prevista para os estados de S&o Paulo e Rio Grande do Sul, manutencéo dos
valores para 0 Mato Grosso e pequeno decréscimo para 0s demais estados. A estimativa

média nacional sofreu acréscimo de apenas 1,5% em relagéo a Situagdo 1.

As Tabelas 14 a 19 apresentam informagbes sobre os ingredientes ativos
autorizados para uso nas seis principais culturas nacionais com maiores volumes de
vendas de agrotoxicos (em mil dolares) no ano de 2006, ja referenciadas (ANVISA,
2009c).

Segundo a ANVISA, 134 diferentes ingredientes ativos tém seu uso
autorizado para a cultura da soja. Dentre esses ingredientes ativos, 65,4% referem-se as
substancias classificadas como medianamente toxicas ou pouco toxicas, caracterizadas
pelas classes |1l e IV. As classes | e |l (extremamente tOxicas e atamente toxicas,
respectivamente) respondem por 12% e 22,6%, respectivamente, da totalidade de
ingredientes ativos autorizados para uso nesta cultura. Em termos dos grupos quimicos
relacionados, ha 52 diferentes grupos, sendo 9,7% de piretréides, 8,2% de triazdis e
6,7% de organofosforados, dentre a totalidade de ingredientes ativos. Os outros 49
grupos respondem por 75,4% dos ingredientes ativos (Tabela 14).
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Tabela 14. Caracterizacdo dos ingredientes ativos autorizados no Brasil, para a cultura da
soja

NO i a % de i.a autorizados, por classe % de i.a autorizados, por grupos
o toxicologica uimicos
Cultura autorizados d q i
| I I v OF PIR | Triazol | Outros
Soja 134 12,0 22,6 41,4 24,0 6,7 9,7 8,2 75,4

FONTE: ANVISA (2009c)
NOTAS: i.a ingrediente ativo; OF: organofosforado; PIR: piretréide

A cultura da cana-de-agUcar possui 67 ingredientes ativos com uso
autorizado no Brasil. Desse quantitativo, quase metade (46,3%) referem-se a
substancias classificadas como medianamente toxicas, classe 111. A segunda classe com
maior nimero de principios ativos relacionados € a classe | (extremamente toxico),
respondendo por 20,9% do total autorizado. O total de principios ativos autorizados para
a cana-de-agUcar esta distribuido entre 39 grupos quimicos, cujo principal representante
em termos quantitativos é a sulfoniluréia, que responde por 10,4% do tota de

ingredientes ativos. O grupo das triazinas vem a seguir, com 6,0% (Tabela 15).

Tabela 15. Caracterizacdo dos ingredientes ativos autorizados no Brasil, para a cultura da
cana-de-aclcar

N % de i.a autorizados, por classe % de i.a autorizados, por grupos
Cultura .- toxicolbgica quimicos
autorizados I Il 11 I\ Sulfoniluréia | Triazina | Outros
Cana-de-aglcar 67 20,9 14,9 46,3 17,9 10,4 6,0 83,6

FONTE: ANVISA (2009c)
NOTAS: i.a: ingrediente ativo

A cultura de algoddo herbaceo pode contar com 151 diferentes ingredientes
ativos cujo uso € autorizado pela ANVISA. Desse total, mais de 40% sdo classificados
como extremamente toxicos ou atamente toxicos, classes | e Il, respectivamente. Em
termos do nimero de grupos quimicos relacionados, ha 69 diferentes grupos, sendo que
os organofosforados encontram-se em maior numero, perfazendo 12,6% do total de
ingredientes ativos autorizados, seguidos dos piretréides (9,3%) e dos triazéis, com
5,3% (Tabela 16).

Tabela 16. Caracterizacdo dos ingredientes ativos autorizados no Brasil, para a cultura do
algodéo

NC. ia % dei.a autorizados, por classe % de i.a autorizados, por grupos
Cultura i toxicol6gica quimicos
autorizados -
2 i I Il IV_| OF [ PIR | Triazol | Outros
Algod&o her baceo 151 14,7 28,7 32,7 24,0 12,6 9,3 5,3 72,8

FONTE: ANVISA (2009c)
NOTAS: i.a ingrediente ativo; OF: organofosforado; PIR: piretroide
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A ANVISA autoriza 110 diferentes principios ativos para 0 uso na cultura
do milho. Desses, a predominancia € de substancias medianamente toxicas (classe I11),
com 38,2%. Entretanto, um percentual consideravel refere-se as substancias
classificadas como extremamente toxicas ou altamente toxicas, isto & as classes |
(15,5%) e Il (22,7%), respectivamente. Os ingredientes ativos autorizados sdo
congtituidos por 47 grupos quimicos distintos, sendo que 11,8% referem-se aos
piretréides. Os organofosforados respondem por 9,1% e os cloroacetanilidas por 3,6%
(Tabela 17).

Tabela 17. Caracterizacdo dos ingredientes ativos autorizados no Brasil, para a cultura do
milho

% dei.aautorizados, por classe | % de ingredientes ativos autorizados, por
Cultura N°. i.a toxicolbgica grupos quimicos
autorizados I [l " v OF | PIR | Cloroacetanili | Outros
da
Milho 110 15,5 22,7 38,2 236 | 91 | 118 3,6 75,5

FONTE: ANVISA (2009c)
NOTAS: i.a ingrediente ativo; OF: organofosforado; PIR: piretréide

Existem 115 diferentes principios ativos autorizados pelo Governo Federal
para uso na cultura do café. Desse universo, quase metade compreende substancias das
classes | (21,2%) e Il (25,7%), extremamente toxicas e atamente toxicas,
respectivamente. Tais principios ativos estdo distribuidos entre 56 grupos quimicos, dos
quais os organofosforados, piretroides e triazéis respondem por 33% do total de

ingredientes ativos, conforme Tabela 18.

Tabela 18. Caracterizagdo dos ingredientes ativos autorizados no Brasil, para a cultura do
café

NC. ia % de i.a autorizados, por classe % de ingredientes  ativos
Cultura autori. zéd os toxicolégica autorizados, por grupos quimicos
| I 11 v OF PIR | Triazol | Outros
Café 115 21,2 25,7 35,4 17,7 12,2 10,4 10,4 67,0

FONTE: ANVISA (2009c)
NOTAS: i.a ingrediente ativo; OF: organofosforado; PIR: piretréide

A culturade citros possui 112 principios ativos autorizados para uso no pais,
sendo que mais de 60% deles esta compreendido entre as classes Il (33,9%) e IV
(28,6%), medianamente toxicos e pouco toxicos, respectivamente. A Classe |
(extremamente toxico) esta presente em 11,6% dos ingredientes autorizados, a0 passo
que aClasse |1 (altamente tdxico) responde por 25,9%. Os principios ativos autorizados
para os citros estdo compreendidos entre 67 diferentes grupos quimicos, sendo gue o0s
percentuais atribuidos aos organofosforados e piretrides séo 12,5% e 6,3%,
respectivamente, dentre a totalidade de principios ativos autorizados (Tabela 19).
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Tabela 19. Caracterizacdo dos ingredientes ativos autorizados no Brasil, para a cultura de

Citros
N ia % de i.a autorizados, por classe % de ingredientes  ativos
Cultura aut ori zéd s toxicolbgica autorizados, por grupos quimicos
| Il 1l v OF PIR Qutros
Citros 112 11,6 25,9 339 28,6 12,5 6,3 81,3

FONTE: ANVISA (2009c)
NOTAS: OF: organofosforado; PIR: piretréide

A Figura 18 apresenta um comparativo entre as seis culturas com maiores
volumes de vendas de agrotoxicos em 2006, em termos do quantitativo de ingredientes
ativos autorizados e classes toxicolOgicas correspondentes. Observa-se que a classe
predominante é a lll (medianamente toxicos), seguida das classes Il (altamente toxicos)
e 1V (pouco toxicos). A cultura do café apresenta 0 maior somatorio para os percentuais
das classes | e 1l (46,9%), seguida das culturas do algoddo (43,4%), milho (38,2%),
citros (37,5%), cana de agucar (35,8%) e soja (34,6%).

46,3%

41,4%

38,2%

o
35,4% 33.9%

327%

BmClasse |
% OClasse Il

mClasse Il

@EClasse IV

Soja (n = 134) C. agticar (n =67} Algodao (n= 151) Milho {n= 110) Café {n= 115} Citros (n= 112)

Cultura

Figura 18. Culturas com maiores volumes de vendas de agrotdxicos em 2006 e principios
ativos autorizados para uso no pais, segundo a classe toxicol6gica
FONTE: ANVISA (2009c)
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Programa de Analise de Residuos de Agr otoxicos em Alimentos (PARA)

A ANVISA coordena, desde 2001, um monitoramento da presenca de
agrotoxicos em alimentos, a partir do denominado Programa de Andlise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA). O objetivo geral do programa é avaliar, de maneira
continuada, os niveis de residuos de agrotoxicos em alimentos in natura, que chegam
até o consumidor. O programa é conduzido em conjunto com os 6rgaos de vigilancia
sanitéria de 25 estados participantes e do Distrito Federal. Em 2008, o PARA monitorou
17 culturas. abacaxi, alface, arroz, banana, batata, cebola, cenoura, feijéo, laranja, maca,
mamao, manga, morango, pimentdo, repolho, tomate e uva, em 15 Unidades da
Federac8o. As andlises foram redlizadas pelo Instituto Octédvio Maga hdes/Fundacdo
Ezequid Dias (IOM/FUNED), em Minas Gerais, Instituto Tecnologico de Pernambuco
(ITEP) e Laboratorio Central (LACEN), no Parand (ANVISA, 2010).

A Figura 19 apresenta resultados consolidados para as 17 culturas
monitoradas no PARA no ano de 2008, em termos dos percentuais de amostras
insatisfatorias. Esses resultados referem-se ao monitoramento efetuado nos seguintes
estados. Acre, Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo, Goids, Minas Gerais, Mato
Grosso do Sul, Parg, Pernambuco, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Sergipe e Tocantins, destacando-se a auséncia dos estados de Mato Grosso e
S&o Paulo no referido monitoramento. A denominacdo de amostra insatisfatoria diz
respeito tanto a identificagdo de residuos de agrotéxicos acima do Limite Maximo de
Residuo (LMR)* quanto de ingredientes ativos cujo uso ndo é autorizado para a cultura
especifica (ANVISA, 2010). As culturas do pimentdo, morango, uva e cenoura
apresentaram os maiores percentuais de inconformidades das amostras. Manga e banana

sS40 as culturas com 0s menores percentuais de amostras insatisfatérias. 1%.

¥ | MR: quantidade méxima de residuo de agrotdxico ou afim aceita no alimento, em virtude da aplicacéo
adequada numa fase especifica, desde a producdo até o consumo, expressa em ppm ou mg/kg (BRASIL,
2002).
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Figura 19. Percentual de amostras insatisfatorias no PARA — 2008, em termos da presenca
de residuos de agrotéxicos acima do LMR ou da identificacéo de ingredientes ativos com
uso ndo autorizado para determinada cultura

FONTE: ANVISA (2010)

Ainda quanto aos resultados do PARA - 2008, a Tabela 20 apresenta a
relacdo de ingredientes ativos encontrados nas 17 culturas monitoradas, bem como a
especificidade da detecgdo: nivel acima do LMR ou substéncia com uso ndo autorizado
para a cultura. Destaca-se que os ditiocarbamatos ndo foram analisados na cultura da
aface (ANVISA, 2010).

Observa-se que para todas as culturas foram identificadas substéancias cujo
uso ndo € autorizado, com destaque para: alface, mamao, morango e pimentdo, que
apresentaram 0 maior nimero de ingredientes ativos. Além disso, verifica-se uma
grande variedade de ingredientes ativos ndo autorizados e, dentre as 17 culturas
avaliadas, nove apresentaram residuos de agrotdxicos acima do limite maximo
permitido (LMR).
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Tabela 20. Detalhamento das culturas com amostras insatisfatorias, em termos dos
ingredientes ativos encontrados - PARA - 2008

I ngredientes ativos encontr ados nas amostr as insatisfatorias
Cultura
AcimaLMR N&o autorizado para a cultura
Abacaxi - Acefato, cipermetrina, ditiocarbamatos e ometoato
Alface - Acefato, carbaril, carbendazim, clorpirifos, deltametrina,
dimetoato, fempropatrina, metamidofés, metomil,
tebuconazol
Arroz - Ciproconazol, flutriafol, metamidofés, miclobutanil
Banana - Fenarimol
Batata Acefato Endossulfam
Cebola Acefato
Cenoura Acefato, clorpirifés, dimetoato, metamidofos, profenofés
Feijao M etamidofos Ciproconazol, diurom
Laranja Triazofés Cipermetrina, endossulfam, esfenvalerato, parationa-
metilica, procloraz, profenofos
Maca Metidationa Diclorvés, triazof6s
Maméo Carbendazim, Acefato, acetamiprido, ciflutrina, dimetoato,
clorotalonil, endossulfam, epoxiconazol, metamidofés, metidationa
famoxadona,
trifloxistrobina
Manga - M etidationa
Morango Ditiocarbamatos, Acefato, captana, clorfenapir, clorotalonil, clorpirifos,
fempropatrina, deltametrina, endossulfam, fol pete, metamidofés,
tebuconazol procloraz, tetradifona
Piment&o Acefato, clorotalonil, | Bifentrina, bromopropilato, carbendazim, cipermetrina,
deltametrina, clorpirifos, dicofol, endossulfam, esfenvalerato,
defenoconazol fempropatrina, fenarimol, lambda-cialotrina,
metamidofds, permetrina, procimidona, procloraz,
profenofaés, tebuconazol, triazofos
Repolho - Carbendazim, epoxiconazol, fentoato, metamidofos,
procimidona, tebuconazol
Tomate Fentoato, permetrina | Aldicarbe, aletrina, ciproconazol, clorpirifés, clorpirifos-
metilico, folpete, metamidofds
Uva bifentrina Acefato, cipermetrina, clorfenapir, clorpirifés,
delametrina, dimetoato, endossulfam, fempropatrina,
metamidof s, tetradifona

FONTE: Elaborado a partir de ANVISA (2010)

Estudo desenvolvido por Sarcinelli et al, (2005) em mananciais de dgua
bruta e tratada de sete estados brasileiros indicou que 57% dos principios ativos
detectados ndo eram indicados para as culturas praticadas nos locais de coleta das
amostras. Os resultados desse estudo, em adicdo aos resultados do PARA de 2008,
reforcam a grande facilidade de aquisicdo de agrotoxicos no comércio vargjista sem

receituario agrondmico e, ainda, ainexisténcia de fiscalizacdo adequada.

Somado ao descontrole no comércio de agrotdxicos e na adocéo de boas
préticas agricolas por parte dos produtores, materializado pela deteccéo de residuos de
agrotoxicos acima dos limites estabelecidos, a ANVISA assinda que o uso de
substéncias proibidas para determinadas culturas evidencia a necessidade de que os
0rgaos responsavei s pela salde, trabalho, meio ambiente e agricultura estgjam atentos as
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condicdes de trabalho dos pequenos agricultores, responsaveis por grande parte da
producéo de frutas, verduras e legumes consumidos no pais (ANVISA, 2010). Além da
preocupacdo direta com a salde dos produtores e de seus familiares, bem como dos
consumidores das culturas avaliadas, os resultados do PARA também sinalizam para a
importante questdo do uso descontrolado de agrotoxicos no meio rura e em desacordo
com as boas préticas agricolas, o que poderia comprometer, também, a qualidade dos
mananciais utilizados para abastecimento local e regional. Sob esse aspecto, estudo
realizado por Filizola et al. (2002) identificou a prética de lavagem dos tanques de
aplicacdo e embalagens de agrotoxicos em corregos localizados no municipio de
Guaira/SP.

Aqgrotdxicos proibidos em outros paises, mas com uso ainda fregliente no Brasil

O avango no conhecimento cientifico mundial ao longo dos anos permitiu
conhecer as propriedades toxicolOgicas e 0s riscos inerentes a exposicdo a diversas
substancias quimicas. Assim, compostos como 0s organoclorados, que originalmente
eram tidos como seguros aos humanos e a0 meio ambiente, foram posteriormente
reconhecidos como altamente toxicos, persistentes no ambiente e passiveis de
acumulacdo nas cadeias troficas. Esse conhecimento foi preponderante para justificar e
pressionar governos em diversas partes do mundo a restringirem ou banirem a producéo
e utilizagdo de tais substancias (TRAUTMANN; PORTER; WAGENET, 1985).

Os agrotéxicos que figuram dentre a lista dos doze poluentes organicos
persistentes (POP), embora banidos ou com uso restrito em grande parte do mundo,
ainda estéo presentes no ambiente, devido a sua elevada persisténcia e, assim, passiveis
de serem encontrados na &gua destinada ao consumo humano (YOUNES; GALAL-
GORCHEV, 2000). Além disso, dados oficiais dos paises quanto ao monitoramento de
agrotoxicos no ambiente nem sempre consideram algumas substancias por terem seu
uso proibido e, supostamente, ndo serem utilizadas. Entretanto, pesquisas contemplando
tais substancias podem indicar a existéncia de uso ilegal de uma série de agrotoxicos
(WHO, 2007). Sabe-se, por exemplo, que muitos agrotdxicos ja proibidos em outros
paises do mundo, como Estados Unidos, Canad4, Japdo, China e paises da Unido
Européia, continuam sendo produzidos e importados pelo Brasil e em outros paises em
desenvolvimento (ANVISA, 2009a; RISSATO et al. 2006; YOUNES; GALAL-
GORCHEV, 2000; WHO, 2009).

O banimento do DDT no Brasil foi oficializado pelaLei n° 11.936, de 14 de

maio de 2009, que proibe a fabricagcdo, importagdo, exportagdo, manutencdo em
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estoque, comercializacdo e 0 uso dessa substancia, no pais. Essa regulamentacéo
estabeleceu o prazo de trinta dias para que os estoques de produtos contendo DDT
fossem incinerados, sem prejuizos ao ambiente, nem riscos a salde humana e animal.
Adicionalmente, a referida lei preconiza que o Poder Executivo devera conduzir, no
periodo maximo de dois anos, estudos de avaliacdo do impacto ambiental e sanitario
decorrentes do uso do DDT no controle de vetores de doengas na Amazonia (BRASIL,
2009a).

Segundo o Decreto n® 4.074, de 04 de janeiro de 2002 (BRASIL, 2002),
cabe a0 Ministério da Saude, por meio da ANVISA, juntamente com o MMA, através
do IBAMA e com o MAPA, a importante atribuicdo de proceder a reavaliacéo
toxicoldgica dos principios ativos utilizados em agrotéxicos, no pais. Ta reavaliacdo
devera ocorrer quando ha alteragdes nos riscos a sallde, comparados aos riscos avaliados

a época da concessao do registro de determinado principio ativo (ANVISA, 2009a).

Atualmente, cinco principios ja tiveram seu uso proibido pela ANVISA
(benomil, heptacloro, monocrotofds, lindano e pentaclorofenol) e diversos outros
(dentre os quais, captana, folpete, carbendazim, clorpirifds, metamidofos) tiveram seu
uso restringido. Juntos, esses principios ativos eram utilizados na manufatura de mais de
300 agrotéxicos no pais (ANVISA, 2010).

No ano de 2008, diversas decisOes judiciais impediram a ANVISA de
realizar a reavaliacdo de quatorze ingredientes ativos, utilizados em mais de 200
agrotoxicos. Sobre esta questéo, Milanez et al. (2008) criticam o posicionamento de
grandes indUstrias fabricantes de agrotoxicos em relagdo aos processos de reavaliacéo
dos registros de tais substancias. Os autores destacam, ainda, que O registro dos
agrotoxicos, ao contrario dos medicamentos, ndo tem prazo de validade e, portanto,
somente mediante tal procedimento de reavaliacdo, os produtos ja obsoletos ou aqueles
passiveis de serem substituidos por outros menos téxicos poderdo ser suprimidos
formalmente do mercado. Aliado ao que foi destacado pelos referidos autores, diversos
agrotoxicos foram registrados anteriormente a 1990 e, portanto, ndo apresentam
classificag@o toxicologica 0 que endossa a importancia da reavaliacdo do registro
também dessas substancias.

A Tabela 21 indica arelagdo das substancias em processo de reavaliacdo no
Brasil, os paises em que essas substancias foram proibidas e os problemas relacionados
que justificariam uma nova reavaliacdo toxicoldgica. Dentre as substancias elencadas

nesta tabela, @ ANVISA disponibilizou em sua pagina eletrébnica notas técnicas
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referentes aos resultados da reavaliagdo do acefato e do endossulfam. Tais notas
assinalam a recomendacéo principal de banimento do endossulfam e utilizacdo restrita
do acefato (ANVISA, 2009d; 2009e€).

Cabe ressdltar a importancia assumida pelo endossulfam, enquanto
substéncia muito utilizada nas culturas do algodao, café, cana-de-agUcar e soja e, ainda
gue o uso sgja proibido em outras culturas, também tem sido encontrado em amostras de
culturas de batata, mam&o, morango, pimentdo e uva (ANVISA, 2009d).

Tabela 21. Relagdo de principios ativos atualmente em processo de reavaliacdo
toxicologica, pela ANVISA

Lisizigl Alguns paises onde esta
principios o Problemas r elacionados
. proibido
ativos
Toxicidade aguda; Suspeita de toxicidade

Abamectina reprodutiva do ingrediente ativo e de seus
metabdlitos
Neurotoxicidade; Suspeita de

. " carcinogenicidade e de toxicidade reprodutiva;

Acefato Comunidade Européia Necessidade de revisar a Ingestdo Diaria
Aceitavel (IDA)

Comunidade Européia, india (s6 | Alta toxicidade aguda; Suspeita de

Endossulfam estd autorizada a producdo do | desregulacdo  enddcrina e toxicidade

agrotoxico) reprodutiva

Forato Scr)]irggr:ldade Europ&ia, Estados Altatoxicidade aguda e neurotoxicidade

Fosmete Comunidade Européia Neurotoxicidade
Larga utilizacdo; Casos de intoxicagao;
Solicitagdo de revisdo da IDA, por parte de

. empresa registrante,

Glifosato Necessidade de controle de impurezas
presentes no produto técnico e possiveis efeitos
toxicol 6gicos adversos

Lactofem Comunidade Européia Carcinogénico para humanos

M etamidofos ﬁ](()jri\;unldade Européia, - China, Alta toxicidade aguda e neurotoxicidade

Paraquate Comunidade Européia Altatoxicidade aguda e toxicidade

Parationa Neurotoxicidade; Suspeita de desregulacdo

e Comunidade Européia, China endécring; M utagenicidade e

Metilica : -
carcinogenicidade
Estudos demonstram mutagenicidade,

Tiram Estados Unidos toxicidade reprodutiva e suspeita de
desregulacdo enddcrina

Triclorfom Comunidade Européia Negr_otoxicidade; Potencial carcinogénico e
toxicidade reprodutiva

FONTE: ANVISA (20095)
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5.3. ETAPA 3 - Caracterizacéo dos agr otoxicos de inter esse

A idéainicial do trabalho era avaliar apenas 0s agrotoxicos que constam na
Portaria MS n° 518/2004 e aqueles sinalizados pela 32 Edi¢do dos guias da OMS, com
valor recomendado. Entretanto, os resultados obtidos na Etapa 2 evidenciaram nove
principios ativos cujo consumo foi destacado no Brasil, no ano de 2005 (Ultimo ano com
informactes disponiveis para 0 consumo de agrotdxicos, segundo as diferentes classes
de uso) e que ndo estavam contemplados na Portaria MS n° 518/2004 (BRASIL,
2005a), tampouco dentre as substancias com valores preconizados pela 32 Edicdo dos
guias da OMS. Destaca-se, por exemplo, que dentre os cinco fungicidas mais utilizados
no pais em 2005, nenhum figura nas duas listas referenciadas. Dessa forma, 0s
agrotoxicos avaliados nesta terceira etapa foram divididos em trés grupos, conforme
referenciados na Tabela 22.

Tabela 22. Agrotoxicos avaliados neste trabalho, segundo o grupo car acteristico

Descricéo do Grupo Composicdo

Alacolor, adrin, dieldrin, atrazina, bentazona,
clordano (isbmeros), 2,4-D, DDT (isbmeros),
endossulfam, endrin, glifosato, heptacloro,
heptacloro epdxido, hexaclorobenzeno, lindano
(gama-BHC), metolacloro, metoxicloro, molinato,
pendimetalina,  pentaclorofenol,  permetrina,
propanil, simazina, trifluralina.

Grupol
Agrotoxicos referenciados no atual padréo de
potabilidade nacional (PortariaMS n° 518/2004)

Grupo 2

Agrotoxicos que ndo constam na Portaria MS n°
518/2004, mas que possuem vaor guia
recomendado na 32 Edicdo das Diretrizes da
OoMS

Aldicarbe, carbofurano, clorpirifos, cyanazina,
diclorprop, dimetoato, fenoprop, isoproturon,
mecoprop, MCPA, 24-DB, 1,2-Dibromoetano,
1,2-Dibromo-3 Cloropropano, 1,2-Dicloropropano
(1,2-DCP), 1,3-Dicloropropeno, 2,4,5-T.

Grupo 3
Agrotéxiocs destacadas na segunda etapa do
trabalho e que n&o sdo considerados no padréo de

Carbendazim, diurom, MSMA, mancozebe,
metamidofos, oxicloreto de cobre, parationa
metilica, tebuconazol e tiofanato metilico.

potabilidade nacional, tampouco possuem valor
guiana 32 Edicdo das Diretrizesda OM S

i) ldentificacdo, propriedades fisicas, persisténcia no ambiente,

potencial para bioacumulacao etratabilidade

Identificacdo

A Tabela 23 detal ha as substancias em termos da classe de uso, classificagdo

toxicologica e indice da monografia da substéncia, junto a ANVISA, quando pertinente.
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Tabela 23. | dentificacéo das substancias estudadas

. Classificacio indice L Classificacio indice
Substancia Classe™ . Substancia Classe™ .
Toxicolégica® | ANVISA Toxicolégica® | ANVISA

Grupo 1
Alacloro H 11 AO06 Hexaclorobenzeno Fu | -
Aldrin/ Dieldrin I, A | - Lindano (-yBHC) | I -
Atrazina H 11 Al4 Metolacloro H 11 M16
Bentazona H 11 BO3 Metoxicloro | 11 -
Clordano | | - Molinato H I M21
2,4D H | D27 Pendimetalina H 11 P05
DDT | | - Pentaclorofenol Fu | -
Endossulfam Al Fo | E02 Permetrina I, Fo 11 P06
Endrin | | - Propanil H 11 P16
Glifosato H \% G01 Simazina H 11 S03
Heptacloro | | - Trifluralina H 11 T24
Heptacloro | | _
epoxido

Grupo 2
Aldicarbe A/ ILN | AQ07 Diclorprop H v -

A C I

Carbofurano N ! 06 Dimetoato Al I D18
Clorotoluron H (T1) - Fenoprop H (NC) -
Clorpirifés A, Fo, | I C20 |soproturon H \% -
Cianazina H I Co08 MCPA H 11 M04
2,4DB H v - Mecoprop H v -
1,2-Dibromo-3 -
Cloropr. Fu, N (NC) Piriproxifem ! v P34
1,2-Dibromoetanc Fu, N (NC) - 245-T H (NC) -
1,2- —
Dicloropropano Fu, N (NR) Terbutilazina H ol T39
13- —
Dicloropropeno Fu, N (NC)

Grupo 3
Carbendazim Fu 11 c24 Oxicloreto de cobre B, Fu [\ C55-2
Diurom H 11 D25 Parationa metilica Al | PO3
MSMA H I M24 Tebuconazol Fu v T32
Mancozebe A, Fu 11 M02 Tiofanato metilico Fu v T14
M etamidofés Al [ M10
FONTE: Elaborado a partir de: ANVISA (2009c; 2009f) WHO (2005);

NOTAS:

(1) Classes: A: Acaricida; B: Bactericida; C: Cupinicida; Fo: Formicida; Fu: Fungicida; H: Herbicida; I:
Inseticida; N: Nematicida

(2) Classificagdo toxicolégica: Classe |: extremamente téxico; Classe |l: atamente toxico; Classe IlI:
medianamente téxico; Classe IV: pouco téxico;

(-) Agrotoxico ndo registrado ou cujo uso foi proibido, no Brasil, de modo que a monografia do
ingrediente ativo ndo € disponibilizada pela ANVISA.

(NC): N&o classificado

(NR): N&o relacionado

(TI): Toxicidade improvéavel

A Tabela 23 indica, para o Grupo 1, que quase metade das substancias
contempladas na legislacdo brasileira ndo possui autorizagdo de uso no Brasil (n = 10),
sendo que a maioria dessas (n = 8) é classe |, extremamente toxica, aém do lindano
(classe 1) e do metoxicloro, que é classe Ill. Para as demais substancias, a
predominéncia é daclasse Il (alacloro, atrazina, bentazona, metolacloro, pendimetalina,
permetrina, propanil, ssimazinaetrifluralina)

No Grupo 2, dentre as 19 substancias referenciadas, apenas oito tem seu uso
autorizado no pais: adicarbe e carbofurano (classe 1), clorpirirfos, cianazina e dimetoato

(classe 1), MCPA eterbutilazina (classe I11) e piriproxifem (classe V).
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No Grupo 3, a predominancia é de substancias das classes 111 e IV (n = 3),

seguidasdaclasse |l (n =2) ell (n = 1), conforme a estratificagao:
e Classe I: metamidofés e parationa metilica
e Classell: MSMA
e Classelll: carbendazim, diurom e mancozebe
e ClasselV: oxicloreto de cobre, tebuconazol e tiofanato metilico

Propriedades fisicas

A Tabela 24 apresenta a caracterizagdo dos principios ativos, em termos de
suas propriedades fisicas e contempla: Solubilidade em dgua (mg/L); Meia-vida na agua
(dias); Meia-vida no solo aerébio (dias); Mea-vida no solo anaerébio (dias),

Coeficiente de adsorcao no solo (Log Koc) e Constante de Henry (atm.m*/mol).

Em algumas situcles, observou-se variabilidade consideravel nos valores
apontados para as propriedades fisicas. Esse fato pode ser atribuido, além do arranjo
molecular das substancias, que pode sofrer variagfes entre produtos formulados de um
mesmo principio ativo (CABRERA; COSTA; PRIMEL, 2008), as distingdes sobre a
forma e o local onde os dados foram obtidos. Pessoa et al. (2007) afirmam que esses
parametros sdo grandemente influenciados por caracteristicas fisico-quimicas dos solos,
0 que incluiria o teor de matéria organica, pH, assim como por caracteristicas

climaticas, sobretudo temperatura.

Dentre o total de substancias avaliadas, apenas oito tiveram todos 0s campos
preenchidos, na Tabela 24. A meia vida no solo anaerébio foi a propriedade menos
encontrada na literatura. Para as substancias piriproxifem e oxicloreto de cobre ndo
foram encontradas quaisquer informagOes sobre as propriedades fisicas, junto as
diferentes fontes consultadas. Terbutilazina, carbendazim, clorotoluron e isoproturon

apresetaram apenas val ores de solubilidade em agua e da Constante de Henry.

Para as substancias do Grupo 1, os valores relacionados ao coeficiente de
adsorcao no solo (Log Koc) variaram entre 1,67 (atrazina) e 7,67 (aldrin). No Grupo 2,
essa variacdo foi de 1,04 (dimetoato) e 3,99 (clorpirifés) €, no Grupo 3, 0 menor valor
para o logaritmo do coeficiente de adsor¢cdo no solo foi 0,90 (metamidofos) e 3,78

(mancozebe).
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Em relaco a solubilidade em agua, as substancias do Grupo 3 apresentaram
valores para esta propriedade variando entre 25 mg/L (tiofanato metilico) e 1,2x10°
mg/L (metamidofos).

Dentre as substancias do Grupo 3, o diurom apresentou o valor mais elevado
para a meia-vida na dgua, ao passo que 0 menor tempo de degradacéo na agua (6 dias)
refere-se ab mancozebe.

As informagOes referentes & meia-vida das substdncias no solo aerébio
indicaram o metamidofés e o tiofanato metilico com um dia de degradacéo e o

tebuconazol, com 597 dias.
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Tabela 24. Caracterizacdo das substancias, segundo suas propriedadesfisicas

Meia- Meia-vida Meia- Cosf. Const. Meia- Meia-vida Meia- Cosf.
Solub. i | dasol d Solub. d | da.sol d Const.
Substancia Agua vida solo vida solo adsor¢. Henry Substancia Agua vida solo vida solo adsor¢. Henry
agua aerob. anaer. <olo (atm. agua aerob. anaer. Solo
(mg/L) (mg/L) (atm. m3/mol)
(dias) (dias) (dias) (Log Koc) ma/mol) (dias) (dias) (dias) (Log Koc)
Grupo 1
Alacloro 200 30 20 5 2,11 3,2x10° :pe&f‘géom 0,275 1.460 - - 437 3,2x10°
Aldrin 0,011 35 53 - 7,67 4,9x10° Hexaclorobenzeno 0,006 - - - 6,08 5,8x10*
Diedrin 0,25 723 - - 6,67 5,2x10° || Lindano (-yBHC) 7 53 980 - 3,14 3,5x10°
Atrazina 70 30 145 159 1,97 2,9x10° || Metolacloro 493 200 26 61 2,28 9,16x10°
Bentazona 500 - 7 - - 2,2x10° Metoxicloro 0,04 365 100 30 4,90 1,6x10°
Clordano 1,85 - 1.440 - 4,64 4,8x10° || Molinato 970 1.560 - 105 2,29 4,1x10°
2,4D 2,76x10* 39 34 333 3,98 4,3x10° || Pendimetalina 0,375 60 172 - 3,85 2,2x10°
DDT (isdmeros) 0,025 56 - - 5,18 8,3x10° || Pentaclorofenol 14,0 - - - 4,50 3,4x10°
Endossulfam 0,32 - 27 - 4,09 1,0x10* || Permetrina 0,006 3.597 30 108 4,59 1,4x10°
Endrin 0,2 - - - 4,53 4,0x107 || Propanil 152 5.000 2 3 2,71 1,7x10°8
Glifosato 11.600 35 96 22 - 41x107° || Simazina 6 28 110 71 2,53 9,4x10%°
Heptacloro 0,05 35 - - 4,34 2,9x10* || Trifluralina 04 - - - - 1,0x10*
Grupo 2
Aldicarbe 5.870 28 2 2 2,38 1,4x10° || Diclorprop 865 - 10 - - 8,7x10™
Carbofurano 351 18 22 20 1,39 3,1x10° || Dimetoato 39.800 68 2 22 1,04 1,0x10™°
Clorotoluron 70 - - - - 1,4x10™ ]| Fenoprop 71 - 17 - - 9,1x10°
Clorpirifés 1,18 2.118 30,5 3,99 1,2x10° || I'soproturon 65 - - - - 1,1x10™°
Cianazina 171 3.680 98 108 2,27 2,6x10%2 || mcPA 300 30 24 - - 1,3x107°
2,4DB 46 17 - 24 - 2,3x10° || Mecoprop 734 31 13 541 1,41 1,8x10°
1,2-Dibromo-3 1.230 - - - 217 1,4x10* || Piriproxifem - - - - - -
Cloropropano
1,2-Dibromoetano 4.290 4.750 - - 1,82 8,2x107 || 245T 1,5x10° - 20 - - 8,7x10°
1,2-Dicloropropano ) -3 Az _ R R - 8
(1.2-DCP) 2.700 1.200 52 1,67 2,0x10 Terbutilazina 8,5 3,7x10
1,3-Dicloropropeno 2.250 10 20 2 1,50 2,7x10°
Grupo 3
Carbendazim 29 ; . . ; 21x10 || Oxicloreto de ; ; . . ; .
cobre
Diurom 36 1.290 372 995 2,69 5,0x10°° || Parationametilica 70 45 12 1 2,7 6,2x10°°
MSMA 1,04x10° 35 269 - 3,22 2,8x10" || Tebuconazol 32 28 597 1.260 3,00 1,5x10™°
Mancozebe 2,0x10" 6 3 - 3,78 1,5x10™ || Tiofanato metilico 25 41 1 2 2,35 1,2x107°
M etamidof6s 1,2x10° 21 1 - 0,90 1,6x10™M
FONTE: Elaborado a partir de: ATSDR (2008); EXTOXNET (2010); HEALTH CANADA (2010); IARC (2009b); IPCS (2009) PAN (2009a); TOXNET (2010);

USEPA (1989; 2010)

NOTA: (-) Seminformacéo
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Persisténcia e potencial para bioacumulacao

A Tabela 25 apresenta, para os trés grupos de substancias, informagdes
sobre a persisténcia e potencial para bioacumulagdo. Ressalta-se que ndo foram obtidas
informagdes nas referéncias consultadas, para todos os principios ativos dos trés grupos

considerados.

Para todas as substéncias do Grupo 1 foram apontadas informagdes sobre a
persisténcia. Com excegcdo da bentazona, glifosato, molinato e propanil, as demais
substéncias desse grupo foram sinalizadas como persistentes no ambiente. Quanto ao
potencial para bioacumulacéo, das dezoito substancias com informacéo referenciada,
apenas quatro ndo foram indicadas com esta caracteristica (alacloro, atrazina, 2,4-D e
glifosato).

Dos dezenove principios ativos do Grupo 2, apenas dez foram referenciados
em termos da persisténcia, com destaque para 0s seguintes, categorizados como
persistentes. adicarbe, 1,2-dibromoetano e 1,3-dicloropropeno. JA em relagdo ao
potencial para bioacumulacdo, as informagdes obtidas para dez principios ativos

indicaram que essas substancias ndo apresentam tal caracteristica

Adicionalmente, foi feito um detalhamento em termos da classificacéo de
periculosidade ambiental para as substancias dos grupos 1 e 2 que possuem autorizagdo
de uso no Brasil, conforme indicado nas Figuras 20 e 21, respectivamente.

Para 0 Grupo 3 ndo foram encontradas informagfes sobre persisténcia e
potencial para bioacumulacdo junto as fontes consultadas €, diante disso, foi feito
apenas o0 detalhamento do percentual de produtos formulados correspondentes as
diferentes classes de periculosidade ambiental, conforme expresso na Figura 22.
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Tabela 25. Caracterizacdo dos ingredientes ativos, segundo a per sisténcia no ambiente e potencial para bioacumulacéo

Persisténciano Potencial para Persisténcia no Potencial para
Sim N&o Sim N&o Sim N&o Sim N&o
Grupo 1
Alacloro X X Hexaclorobenzeno X X
Aldrin/ Dieldrin X X Lindano (-yBHC) X X
Atrazina X X Metolacloro X X
Bentazona X - - Metoxicloro X X
Clordano (isdmeros) X X Molinato X - -
2,4D X X Pendimetalina X X
DDT (isdbmeros) X X Pentaclorofenol X X
Endossulfam X X Permetrina X - -
Endrin X - - Propanil X - -
Glifosato X X Simazina X X
Heptacloro X X Trifluralina X X
Heptacloro epoxido X X
Grupo 2
Aldicarbe X X Diclorprop X X
Carbofurano - - X Dimetoato X X
Clorotoluron - - - - Fenoprop - - - -
Clorpirifés X X Isoproturon - - - -
Cianazina - - - - MCPA - - - -
2,4ADB X X Mecoprop X
1,2-Dibromo-3 Cloropropano X X Piriproxifem - - - -
1,2-Dibromoetano X X 245T X X
1,2-Dicloropropano (1,2-DCP) - - X Terbutilazina - - - -
1,3-Dicloropropeno X
Grupo 3
Carbendazim - - - - Oxicloreto de cobre - - - -
Diurom - - - - Parationa metilica - - - -
MSMA - - - - Tebuconazol - - - -
Mancozebe - - - - Tiofanato metilico - - - -
M etami dof 6s - - - -

FONTE: Adaptado de ATSDR (2008); EXTOXNET (2010); HEALTH CANADA (2010); IPCS (2009); LARINI (1997); USEPA (1989; 2010)

NOTA: (-) Seminformacéo

107



Para as substancias do Grupo 1, foi feito o detalhamento sobre o potencial de
periculosidade ambiental dos produtos formulados a base de treze diferentes principios ativos. A
classe Il (muito perigoso) caracteriza 37% dos produtos indicados, seguida da classe I11 (perigoso),
com 20% de todos os agrotoxicos formulados a base das substéncias indicadas na Figura 20. A
referida figura indica, ainda, que com excegdo do metolacloro, todos 0s principios ativos indicados
apresentam produtos cujo registro de uso é anterior a0 ano de 1990, ou sga, ndo tiveram que
apresentar resultados de estudos ambientais nem foram classificados, em termos da pericul osidade
ambiental, com destaque para a simazina e o propanil com 69% (n = 9) e 60% (n = 12),

respectivamente.

Quanto a0 endossulfam, sels produtos formulados a base desta substancia séo
categorizadas como classe |, em termos de pericul osidade ambiental (altamente perigoso). Segundo
verificado, ha dois produtos registrados no Brasil a partir da pendimetalina, sendo um registrado
antes de 1990 e outro com classificagdo ambiental classe |. Cabe destacar, também, a baixissima
participagdo da classe IV (pouco perigoso) dentre os produtos formulados dos principios ativos
apresentados. Apenas 0 propanil apresenta um Unico agrotdxico nesta categoria, dentre os 20

produtos formulados a base desta substancia.
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Alacloro (n=8)

Classell

m(Classelll

mRegistro Decreton

Atrazina (n=31)

Classell

EClasse |l

mReqistroDecreton

Bentazona (n= 8)

Classell

E Classe Il

mReqistroDecreton

24 114434 24.114/34 24 114434
63% 50%
68%
24D (n= 16) Endossulfam (n=13) Glifosato (n=29)
T%
S : 10%
E(Classe |
B Classe | Classell
Classell
46% Classe Il = Classe |l
B Classe |l
mRegistro Decreton. mReqistro Decreton
B Registro Decreton 24 114734 24 114/34
24 114734
\s%
Metolacloro (n=1) Molinato (n =3) Pendimetalina (n=2)
EClasse |

100%

Classell

Registro Decreto
24114734

B Registro Decreton
24 114434

Figura 20. Percentual de produtosformulados segundo a classificacéo de periculosidade ambiental — algumas substancias do Grupo 1 (continua...)

FONTE: ANVISA (2009c)
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Permetrina(n=11) Propanil (n = 20)

10%

9%

u Classel

mClasse |
Classell
Classell

Classe IV

25%

mRegistroDecreton °
24114434

B ReqistroDecreton
24.114/34

60%

\_64% \5%

Simazina(n=13) Trifluralina (n=13)

8%

mClasse |

Classell
Classell

m Registro Decreton
24114734

B RegistroDecreton
24114434

62%

Figura 20. Percentual de produtos formulados segundo a classificacdo de periculosidade
ambiental — algumas substancias do Grupo 1 (continuagéo)
FONTE: ANVISA (2009c)

A Figura 21 ilustra os percentuais referentes a classificagdo ambiental dos
produtos formulados a partir de oito diferentes principios ativos do Grupo 2. Para os
principios ativos indicados, 67% dos agrotoxicos relacionados sdo classificados como
classe Il (muito perigosos). Desses principios ativos, aldicarbe, MCPA, piriproxifem e
terbutilazina apresentam a totalidade de seus produtos formulados categorizados como
classe I1. Carbofurano e dimetoato apresentam percentuais expressivos de produtos cujo
registro € anterior a 1990 e, portanto, ndo apresentam classificacéo ambiental (45% e
43%, respectivamente). A cianazina possui um Unico produto formulado, cuja
classificagdo ambiental € classe | (atamente perigoso). O clorpirifés foi o Unico
principio ativo que possui a0 menos um agrotoxico na classe IV (pouco perigoso).
Destacam-se, ainda para o clorpirifés, os percentuais de produtos categorizados nas

classes| ell (18% e 73%, respectivamente).
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Aldicarbe (n=2) Carbofurano (n=11)
Classell
Classell
® Registro Decreton
24.114/34
55%
100%
Clorpirifos (n= 22) Cianazina(n=1)
5%_
u Classel
Classell
Classe |V
mRegistro Decreton
24 114/34
3%
Dimetoato (n=7) MCPA (n=1)
Classell
43%
HClasselll Classe ||
mRegistro Decreton
C 24114734
100%
14%
Piriproxifem (n= 3) Terbutilazina(n=1)
Classell Classell
100% 100%

Figura 21. Percentual de produtos formulados segundo a classificacdo de periculosidade

ambiental — algumas substancias do Grupo 2
FONTE: ANVISA (2009c)

A Figura 22 indica a categorizacdo de periculosidade ambiental para
produtos formulados a partir das substéncias do Grupo 3. Observa-se que a grande
maioria dos produtos formulados séo classe Il em periculosidade ambiental, isto €,
muito perigosos, com destagque para os agrotoxicos formulados a partir do metamidofos

e tebuconazol (62,5%) e diurom (54%). A maioria dos produtos formulados a partir do
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oxicloreto de cobre (57,1%) corresponde, por sua vez, a classe Ill (perigoso). Com
excecao do tebuconazol e do mancozebe, todos os outros ingredientes ativos apresentam
agrotoxicos com registro de uso anterior a 1990. Dentre os principios ativos nesta
situacéo, destacam-se o diurom (46%), tiofanato metilico (45,5%), metamidofos e
parationa metilica (ambos com 37,5%).
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Figura 22. Percentual de produtos formulados segundo a classificagdo de periculosidade

ambiental — Grupo 3
FONTE: ANVISA (2009c)
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Tratabilidade

O tratamento da agua destinada a0 consumo humano apresenta caréter
sanitario (remocgdo de organismos patogénicos e substancias quimicas que oferecem
risco a salde) e estético/organol éptico (remocao de turbidez, cor, gosto e odor), pois

tem o intuito de torné-la segura e atrativa para o consumo (BRASIL, 2006).

As técnicas de tratamento de dgua s80 compostas por processos e operacoes
unitérias, que por sua vez variam em funcdo de aspectos como qualidade da &gua bruta,
custos envolvidos e vazéo a ser tratada. O tratamento convencional (ou ciclo completo)
€ composto essencidmente de: coagulagdo, floculacdo, decantacdo, filtracdo e
desinfeccdo e, normamente, ndo é capaz de remover de maneira satisfatéria as
substancias quimicas presentes na agua, incluindo os agrotoxicos (PRINCE, 2006).

As técnicas de tratamento mais comuns no Brasil sdo as do tipo
convenciona e filtracgo direta (PADUA, 2006). Dados de um estudo recente (BRASIL,
2009b) indicaram que 50,7% dos quase 1300 municipios avaliados possuem tratamento
convencional e o restante dos municipios apresenta algum tratamento mais simplificado

ou distribuem agua sem qualquer tratamento.

A Tabela 26 descreve alguns processos que podem ser utilizados no

tratamento de &guas contaminadas por substancias quimicas.

Tabela 26. Processos avancados par a tratamento de agua

Processo Descricdo/finalidade
Adsorcao em Remocgado de compostos organicos e inorganicos indesgjaveis, incluindo os que
carvé\og ativado causam sabor e odor, fazendo a agua entrar em contato com uma substancia
adsorvente, em geral carvao ativado (que pode ser em p6 ou granulado).
Adicdo de coagulante, com o intuito de desestabilizar impurezas presentes na
Coaaul acso agua e facilitar o aumento do tamanho das mesmas, na etapa de floculagdo. Os
QUi coagulantes comumente utilizados sdo o sulfato de aluminio, o cloreto férrico e 0
hidroxi-cloreto de aluminio.
Filtracso em Remocdo de contaminantes organicos e inorganicos, incluindo materia
memEb!;rEanH: o dissolvido, passando a agua por membranas com abertura de filtragdo inferior a
lpum.
Oxidagdo quimica ou por meio de aeragdo e destina-se a reduzir a concentragdo
Oxidagéo de contaminantes organicos e inorganicos presentes na agua, para facilitar sua
remocao posterior.
Aeracdo (Air A oxidagdo por aeracdo introduz ar na agua, por meio de aeradores, para
stripping) remocao de compostos volateis e oxidaveis, bem como gases indesgjaveis.
Ozonizacso e Nos casos em que a oxidagdo por aeracdo ndo € eficiente, pode-se utilizar
dlor gzg oxidantes quimicos, como o 0zonio, cloro, didxido de cloro, permanganato de
& potéssio e peréxido de hidrogénio.

FONTE: Elaborado a partir de NEGRAO (2002); PADUA (2006)
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A Tabela 27 apresenta a eficiéncia dos processos descritos, na remocéo de
algumas das substancias dos grupos 1 e 2. Por ndo serem sinalizadas pela OMS, as
substancias do Grupo 3 ndo séo referenciadas quanto a tratabilidade, por estafonte.

Tabela 27. Tratabilidade para as difer entes substancias

(=]
e ] (o]
g s g CE g 8¢ g
Principio ativo g = % g S 8 g £ £
= = o x
o = S ow 5 oF 5
< =
Grupo 1
Alacloro ) } } +++ - +++ +++
1,0 1,0 1,0
q q q +++ +++ +++
Aldrin e Dieldrin - - ok 0,02 0,02 = 0,02
Atrazina ) } + +++ - +++ +++
01 01 01
+++ +++
Clordano 01 01
+++ +++
24D ; . * 10 10
. +++
Endrin - - + 02
Lindano (y-BHC) - - - o1 ++
+++
Metolacloro - - - 01 ++
. +++ +++
Metoxicloro - = ++ 01 01
S + : : +++ e +++ +++
01 01 01
. . +++ +++
Trifluralina 01 - - 01
Grupo 2
. +++ +++ +++ +++
Aldicarbe 1,0 - - 10 10 : 1,0
+++ +++
Carbofurano + = - 10 = = 1.0
+++ +++
Clorotoluron - - - 10 10
. +++ +++
Cyanazina - - - 1.0 + - 1,0
1,2-Dibromo-3 ++ ) et
Cloropropano 1,0 01
. +++ +++
1,2-Dibromoetano 01 - 01
. +++ +++
1,2-Dicloropropano - - - 10 + - 1.0
Dimetoato +1+0+ = - ++ ++
SEREET - : : +++ +++ +++ +++
p 01 01 01 01
+++ +++
MCPA 01 01
+++ +++
Mecoprop = = = 01 01
245T - - + o +
— +++
Terbutilazina - - + <01 ++
FONTE: WHO (2008)
NOTAS:

i) Os dados referem-se as substancias para as quais ha informagfes disponiveis sobre o tratamento.
Assim, dados ndo mencionados indicam que 0 processo ndo € eficiente ou que ndo existem informacdes
sobre a viabilidade de utilizac8o do processo de tratamento, para dada substancia.

ii) Os valores na tabela expressam as concentracdes das substancias (em pug/L) que podem ser alcancadas
com o respectivo tratamento

iii) ) Sem informagéo
+ Remocéo limitada
++ Remoc&o de 50% ou mais

+++  Remocdo de 80% ou mais
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A andlise da Tabela 26 indica que a adsorcéo em carvéo ativado e afiltragéo
em membranas, seguidas da 0zonizag&o, constituem as principai s técnicas para remocao
das substancias relacionadas, com percentuais iguais ou superiores a 80%.

Para o(s) processo(s) mais eficiente(s), a Tabela 27 referencia a
concentragdo da substancia (em pg/L) que pode ser obtida mediante tratamentos
especificos. Uma comparagdo entre tais concentragfes (para as substéncias do Grupo 1)
com os VMP assinalados na Portaria MS n° 518/2004 indica que o padréo brasileiro
chega a ser entre 1,5 a 200 vezes superior a concentragdo possivel de ser acancada,
respectivamente, para o aldrin/dieldrin e metoxicloro e trifluralina, nos tratatamentos
mais eficientes. Verifica-se, também, que a cloragéo e a coagulagdo, (Unicos que fazem
parte do tratamento convencional), ndo sdo eficientes na remogdo das substancias

indicadas, com excecéo do aldicarbe, dimetoato e 1,2-dibromoetano.

Estudo realizado por Rissato et al. (2004) apontou alguma reducéo (mas ndo
referenciada) nos nivels de agrotoxicos organoclorados em aguas tratadas, o que foi
atribuido ao processo de adsor¢éo dessas substancias aos solidos suspensos presentes na
agua bruta e que foram removidos durante o tratamento. De maneira andloga, Marques,
Cotrim e Pires (2007) atribuiram ao controle da turbidez, no processo de tratamento de
&gua, o controle da presenca de agrotoxicos com elevado potencial de transporte
associado ao sedimento.

Estudo desenvolvido na Bélgica (THUY et al. 2008) avaliou a remocéo de
aldrin, dieldrin, atrazina € bentazona em agua, via coagualacdo e floculacdo, mediante
diferentes dosagens de sulfato de aluminio, como coagulante. Os resultados desse
trabalho indicaram alguma remocédo das substancias, no entanto, sempre em fragoes
inferiores a 50%, demonstrando que o aumento nas concentragdes do coagulante surtia

efeito baixo ou, mesmo, insignificante na eficiéncia da remocao.

Resultado semelhante quanto a eficiéncia da coagulagdo foi obtido por
Ormad et al. (2008). Esses autores estudaram a remocéo de 44 agrotoxicos comumente
encontrados na bacia do rio Ebro, na Espanha, segundo a aplicacdo das seguintes
técnicas, isoladamente e combinadas: pré-oxidacéo com cloro e 0z6nio, coagulagdo com
sulfato de aluminio e adsor¢do em carvéo ativado. Dentre os principais achados desse
estudo destacam-se: (i) a pré-oxidacdo com cloro degradou completamente algumas
substancias, embora néo tenha sido eficiente para outras; (ii) quando combinada com a
coagulacéo, a pré-oxidacdo com cloro removeu eficientemente (acima de 70%) a

maioria dos agrotoxicos; (iii) por outro lado, a pré-oxidagdo com 0zOnio MOstrou-se
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eficiente para a maioria dos agrotéxicos estudados e, quando combinada com a
coagulacdo ndo trouxe aumento na eficiéncia de remocgéo; (iv) a adsor¢céo em carvéo
ativado (sozinha) indicou eficiéncia para a maioria das substancias e, se combinada com

apré-oxidacdo com o0zonio, todos os agrotoxicos foram eficientemente degradados.

Conforme ja referenciado, os processos de tratamento descritos na Tabela
26 e cuja eficiéncia é indicada na Tabela 27, constituem aternativas pouco comuns no
Brasil, a exemplo da adsor¢cédo em carvdo ativado e da filtragdo por membranas. Essa
constatacaéo evidencia a possibilidade de que as substancias quimicas e, em especia 0s
agrotoxicos, quando presentes na agua bruta, passem pelas etapas do tratamento
convencional sem serem removidas, colocando em risco as populacdes que consomem
esta 4gua. Outra preocupacdo refere-se a potenciaidade de exposicdo das populacbes
rurais aingestdo de dgua contaminada, visto que em muitas localidades o abastecimento
ocorre mediante solucdes aternativas (fontes e pogos, por exemplo), cujo tratamento,

guando existe, é apenas simplificado.

Potencial de contaminacdo de aguas subterr dneas

A Tabela 28 indica o potencia preditivo de contaminacdo de é&guas
subterréneas, a partir de informagdes disponibilizadas na pagina eletrébnica do PAN,
segundo os trés grupos de substéncias consideradas. A partir dessas informagdes, a
Figura 23 apresenta a distribuicdo percentual para os trés grupos avaliados, quanto a

estimativa de contaminacgéo das aguas subterraneas.

Tabela 28. Potencialidade dos agr otoxicos em contaminar aguas subterréaneas (continua...)

Substancia Potencial preditivo Substancia Potencial preditivo

Grupo 1
Alacloro Conhecido Hexaclorobenzeno E.C.|
Aldrin/ Dieldrin E.C. I Lindano (-yBHC) E.C. |
Atrazina Conhecido Metolacloro Conhecido
Bentazona E.C.I Metoxicloro E.C.|
Clordano (isdmeros) E.C. I Molinato Potencial
24D Potencial Pendimetalina E.C. |
DDT (isbmeros) E.C. I Pentaclorofenol E.C. |
Endossulfam E.C. 1| Permetrina E.C. |
Endrin E.C.I Propanil Potencia
Glifosato E.C.1 Simazina Conhecido
Heptacloro E.C. 1| Trifluralina E.C. |
Heptacloro epoxido E.C.I

Grupo 2
Aldicarbe Conhecido Diclorprop E.C.|
Carbofurano Potencial Dimetoato Potencia
Clorotoluron E.C. 1| Fenoprop E.C. |
Clorpyrifés E.C.I Isoproturon E.C.|
Cyanazina Conhecido MCPA E.C.|

FONTE: PAN (2009a)
NOTA: E.C.| — Evidéncias cientificas insuficientes
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Tabela 28. Potencialidade dos agrotOxicos em contaminar aguas subterraneas

(continuacao)

Substancia Potencial preditivo Substancia Potencial preditivo
Grupo 2
2,4DB E.C.I M ecoprop Potencia
1,2-Dibromo-3 Cloropropano | Conhecido Piriproxifem E.C.|
1,2-Dibromoetano Conhecido 245 T E.C.|
1,2-Dicloropropano Conhecido Terbutilazina E.C.|
1,3-Dicloropropeno Conhecido
Grupo 3
Carbendazim Potencial Oxicloreto de cobre Potencial
Diurom Conhecido Parationa metilica Potencial
MSMA E.Cl Tebuconazol E.C.I
Mancozebe Potencial Tiofanato metilico Potencial
M etamidof és Potencial

FONTE: PAN (2009a)

NOTA: E.C.I — Evidéncias cientificas insuficientes

Verifica-se, na Figura 23, que o Grupo 2 detém o maior percentual das

substancias reconhecidamente capazes de contaminar as dguas subterraneas (31,6%). O

Grupo 3 apresenta 0 maior percentual de substancias com alguma possibilidade para

contaminar as aguas subterréneas (66,7%), a0 passo que as evidéncias cientificas ndo

sS40 suficientes para a maioria das substancias do Grupo 1 (69,6%).

Grupo 1

Potencial

mE.C.|

= Conhecido

Grupo 2

= Conhecido

Potencial

mE.C.|

Grupo 3

66.7%

B Conhecido

Potencial

mECI

Figura 23. Distribuicdo percentual das substéncias avaliadas, segundo os trés grupos
consider ados, para potencial preditivo de contaminacgéo de aguas subterraneas

FONTE: Elaborado a partir de PAN (2009a)
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Potencial de contaminacao de aguas, segundo resultados de estudos nacionais, para

algumas substancias dos trés grupos avaliados

Como jé& referenciado, alguns trabalhos nacionais utilizaram os critérios de
Screening da USEPA, o indice de GUS e o méodo de GOSS, para caracterizar
agrotoxicos quanto a potencialidade de atingirem e contaminarem éguas superficiais
(GOSS) e subterraneas (USEPA e GUS). A Tabela 29 apresenta um consolidado desses
resultados, para substancias dos trés grupos, segundo distintos autores.

Os resultados dessa tabela apontam algumas variagdes expressivas quanto a
classificacdo dos agrotoxicos, para um mesmo modelo, segundo o0s autores
referenciados. Tais diferencas poderiam ser justificadas, principalmente, pelos valores
utilizados para uma mesma propriedade fisica dos agrotdxicos, que conforme ja
mencionado, podem variar consideravel mente.

Dentre as substancias do Grupo 1, apenas o pentaclorofenol ndo foi
caracterizado. No Grupo 2, as informacbes foram obtidas apenas para o adicarbe,
carbofurano, clorpirifds, cianazina e dimetoato. Para o Grupo 3, apenas 0 MSMA néo
foi considerado e o carbendazim e oxicloreto de cobre ndo foram classificados pelo
método de GOSS por nenhum dos autores referenciados.

O método de GOSS assindla a potencialidade de um agrotoxico ser
transportado na &gua superficial, dissolvido ou associado a0 sedimento em suspensao.
Observa-se que algumas substancias apresentaram alto potencial de transporte segundo
as duas formas, com destague para o0 glifosato e lindano (Grupo 1), bem como
mancozebe e tebuconazol (Grupo 3).

O glifosato foi a Unica substéncia caracterizada por todos os autores
enumerados. Em relac@o ao critério da USEPA, essa substancia foi considerada com
potencial para lixiviagdo e contaminacdo de aguas subterréneas, embora isso ndo tenha
sido detectado pelo método de GUS, pois dentre as cinco caracterizagdes mostradas,
quatro indicaram a substancia como ndo contaminante. Estudo conduzido por Brito et
al. (2001) reforca essa improbabilidade do glifosato em contaminar aguas subterrénesas,
justificada por sua forte interacdo com as particulas do solo. Por outro lado, Dores e De-
Lamonica-Freire (2001) consideram gue embora adsorva fortemente ao solo, o glifosato
poderd contaminar aguas subterraneas, se as caracteristicas do solo ndo favorecerem a
adsorcdo. Diante do exposto, presume-se que a lixiviagdo do glifosato possa ocorrer, em
virtude de condicOes especificas. Ja para as aguas superficiais, 0 método de GOSS
indicou ato potencial de transporte dessa substancia na &gua, tanto associada ao

sedimento em suspensao, quanto dissolvida.
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Tabela 29. Potencialidade de contaminacdo de aguas, segundo critério da USEPA, indice de GUS e método de GOSS (continua...)

Ferracini et al. Dores; De-Lamonica-Freire Spadotto Menezes Pessoa et al. Cabreraetal.
Substancia (2001) (2001) (2002) (2006) (2007) (2008)
EPA GUS GOSs EPA GUS GOSSs GUS GOSs GUS GOSSs EPA GUS GOSs
Grupo 1
BPTAS MPTAS
Alacloro MPTDA PL APTDA
Aldrin MPTAS
Diddrin BPTAS
. MPTAS MPTAS MPTAS MPTAS
Atrazina PL PL APTDA PL APTDA PL APTDA PL PL APTDA
BPTAS
Bentazona PL BPTAS PL MPTDA
Clordano BPTDA
BPTAS BPTAS BPTAS
24D T MPTDA T MPTDA PL T MPTDA
DDT (isdmeros) MPTAS
APTAS APTAS APTAS
Endossulfam NL MPTDA BPTDA NL MPTDA
Endrin BPTDA
) APTAS APTAS APTAS APTAS MPTAS
Glifosato PL NL APTDA PL PL APTDA NL MPTDA NL APTDA PL NL APTDA
Heptacloro MPTAS
Hexaclorobenzeno BPTAS
. APTAS .
Lindano (-yBHC) APTDA
MPTAS MPTAS MPTAS
Metolaclora PL PL APTDA PL MPTDA PL APTDA
Metoxicloro BPTAS
. BPTAS BPTAS
Molinato MPTDA T MPTDA PL PL APTDA
) . APTAS MPTAS
Pendimetalina APTAS NL MPTDA NL MPTDA
. MPTAS MPTAS MPTAS MPTAS
Permetrina NL BPTDA BPTDA NL BPTDA NL NL MPTDA
. BPTAS BPTAS
Propanil BPTAS NL MPTDA PL NL MPTDA

NOTAS: PL: provéavel lixiviacdo (GUS) ou potencial paralixiviagdo (USEPA); NL: ndo sofre lixiviagdo; T: faixa detransicdo; |: inconclusivo; APTDA: ato potencia de transporte
dissolvido em agua; APTAS: alto potencial de transporte associado ao sedimento; BPTDA: baixo potencial de transporte dissolvido em agua; BPTAS: baixo potencia de transporte
associado ao sedimento; M PTDA: potencial médio de transporte dissolvido em &gua; M PTAS: potencial médio de trasporte associado ao sedimento.
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Tabela 29. Potencialidade de contaminacdo de aguas, segundo critério da USEPA, indice de GUS e método de GOSS (continuacdo)

Ferracini et al. Dores; De-Lamonica-Freire Spadotto Menezes Pessoa et al. Cabreraetal.
Substancia (2001) (2001) (2002) (20086) (2007) (2008)
EPA GUS GOSS EPA GUS GOSS GUS GOSS GUS GOSS EPA GUS GOSS
Grupo
MPTAS MPTAS
Simazina PL PL APTDA PL APTDA PL APTDA
APTAS APTAS APTAS APTAS
Triflurdlin NL MPTDA NL MPTDA NL MPTDA NL T MPTDA
Grupo
) BPTAS
Aldicarbe APTDA PL MPTDA
MPTAS MPTAS
Carbofurano APTDA PL APTDA PL PL APTDA
- APTAS MPTAS
Clorpirifos NL NL BPTDA MPTDA NL BPTDA
) ) BPTAS BPTAS
Cianazina MPTDA T MPTDA
BPTAS BPTAS
Dimetoato PL T APTDA PL MPTDA
Grupo
Carbendazim | PL PC
Diurom PL T APTDA T
APTDA
Mancozebe NL NL APTAS NL APTAS NL
M etamidofés PL T BPTAS T
Oxicloreto de cobre NL
MPTAS BPTAS
Parationa metilica PL NL MPTDA NL PL T MPTDA
Tebuconazol APTAS
PL NL APTDA NL PL
Tiofanato metilico PL NL APTAS NL BPTDA NL

NOTAS: PL: provéavel lixiviagdo (GUS) ou potencial paralixiviagdo (USEPA); NL: ndo sofre lixiviagdo; T: faixa de transi¢do; |: inconclusivo; APTDA: ato potencia de transporte
dissolvido em agua; APTAS: alto potencial de transporte associado ao sedimento; BPTDA: baixo potencial de transporte dissolvido em agua; BPTAS: baixo potencia de transporte
associado ao sedimento; M PTDA: potencial médio de transporte dissolvido em &gua; M PTAS: potencial médio de trasporte associado ao sedimento.
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O endossulfam apresenta ato potencia de transporte associado ao
sedimento, segundo os trés autores que o avaliaram sob 0 método de GOSS, e potencial
entre baixo e médio para transporte dissolvido em agua.

O metolacloro foi classificado com potencia de lixiviagdo para aguas
subterréneas, potencia mediano para o transporte associado ao sedimento e potencial
entre médio e alto para o transporte dissolvido em agua.

Para o molinato, os resultados de dois estudos sinalizam para a possibilidade
de que sgja lixiviado para dguas subterraneas, baixo potencial para transporte em aguas
associado ao sedimento e potencial entre médio e elevado para o transporte dissolvido
em agua.

Ao contr&rio da simazina, as substéncias do Grupo 1 (pendimetalina,
permetrina, propanil e trifluralina) ndo sdo lixiviadas para dguas subterréneas, segundo
0s resultados apresentados na Tabela 29. Ao se comparar a possibilidade de transporte
associado ap sedimento, apenas o propanil ndo seria citado, dentre os referenciados,
sendo as demais substancias classificadas com potencia médio a alto. Por outro lado,
essas cinco substancias apresentam alguma possibilidade de serem transportadas
dissolvidas na agua.

Em relacdo ao Grupo 2, cabe destacar a indicag@o do clorpirifés como n&o
contaminante de aguas subterréneas via lixiviacdo; a cianazina apresenta-se na faixa de
transicéo e o aldicarbe, carbofurano e dimetoato com potencial para lixiviagdo. No que
se refere as aguas superficiais, adicarbe, cianazina e dimetoato ndo tenderiam a se
movimentar associados a0 sedimento e, juntamente com as demais substancias,
apresentam a guma possibilidade de serem transportadas na &gua na forma dissolvida.

Quanto ao Grupo 3, a categorizacdo mostrada na Tabela 29 assinala como
substéncias passiveis de serem lixiviadas para as aguas subterraneas. carbendazim
(embora para um dos autores 0 método da USEPA tenha sido inconclusivo), diurom,
metamidofos e parationa metilica, ao contréario do mancozebe, oxicloreto de cobre e
tiofanato metilico, que ndo apresentariam essa caracteristica. Para aguas superficiais, o
carbendazim e oxicloreto de cobre ndo foram classificados; o diurom, mancozebe e
tebuconazol possuem elevado potencia de se movimentarem na agua, sob a forma
dissolvida, a0 passo que essas duas Ultimas substancias apresentariam, também,
potencialdiade para o tranporte associado a0 sedimento. Para o tiofanato metilico,
preval eceria a tendéncia elevada de transporte junto ao sedimento.

A Figura 24 apresenta um consolidado das informagdes indicadas na Tabela
29, em termos da classificacdo predominante de lixiviagdo para dgua subterrénea, dentre

122



os estudos referenciados, para os modelos da USEPA e GUS. Para efeito de
mensuracao, foi considerada sempre a categoria mais recorrente, dentre os estudos. Nos
casos em que havia 0 mesmo nimero de estudos com categorizacOes diferentes, foi

utilizada a classificagdo mais conservadora (maior potencial de contaminagéo).

Grupo 1 (n=13) Gruno 2 (n= 5\
Gruno 2 (n=5)

WPL-Provdvel

m PL- Provavel
lixiviagdo

lixiviagdo
T- Faixa de

Transicao T- Faixa de

Transi¢ao
m NL-Ndo sofre
lixiviagdo m NL-Néo sofre

lixiviagao

Grupo 3 (n=8)

W PL- Provédvel
lixiviagao
T- Faixa de
Transicdo

® NL-Nio sofre
lixiviagao

Figura 24. Consolidagdo das informacOes sobre potencial de lixiviagdo para &guas
subterraneas, segundo ostrés grupos avaliados

Os dados da Figura 24 apontam os grupos 1 e 2 com predominancia de
substancias que podem ser lixiviadas para aguas subterréneas, dentre todas avaliadas
nesses grupos. Ja para o Grupo 3, 0s percentuais para as substéncias caracterizadas
como ndo lixividveis e na faixa de transicdo foram iguais. 37,5%, sendo atribuida aos

25% restantes, a caracteristica de potencial paralixiviagéo.

A Tabela 30 apresenta uma sistematizacdo das informacdes indicadas na
Tabela 29 sobre o potencial de transporte de agrotdxicos em aguas superficiais, de
forma associada ao sedimento ou dissolvida em &gua. A especificacdo da categoria as
substancias relacionadas foi feita de modo idéntico ao assinalado para a Figura 24, isto
€, fol considerada a categoria mais recorrente para cada substancia e priorizada a
classificagdo mais conservadora em termos do potencial de transporte em aguas
superficiais. As substancias destacadas em negrito correspondem aguel as indicadas com
potencial elevado de transporte em aguas superficias, associadas ao sedimento e/ou

dissolvidas em agua.
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Tabela 30. Consolidacéo das informagtes sobre potencial de transporte de agrotoxicos em
aguas superficiais

Substancia Potencial de tsre%?;p;:ttg associado ao Potencial de transporte dissolvido em agua
Alto Médio Baixo Alto M édio Baixo
Grupo 1
Alacloro X X
Aldrin X
Dieldrin X
Atrazina X X
Bentazona X X
Clordano X
24D X X
DDT (isdbmeros) X
Endossulfam X X
Endrin X
Glifosato X X
Heptacloro X
Hexaclorobenzeno X
Lindano (-yBHC) X X
Metolacloro X X
Metoxicloro X
Moalinato X X
Pendimetalina X X
Permetrina X X
Propanil X X
Simazina X X
Trifluralina X X
Grupo 2
Aldicarbe X X
Carbofurano X X
Clorpirifés X X
Cianazina X X
Dimetoato X X
Grupo 3
Carbendazim
Diurom X
Mancozebe X X
M etamidofés X
Oxicloreto de cobre
Parationa metilica X X
Tebuconazol X X
Tiofanato metilico X X

Para 0 Grupo 1, a predominancia € de substancias classificadas como de
potencial mediano para transporte associado ao sedimento, seguidas daquelas com baixo
potencial para esta caracteristica e médio potencial de transporte dissolvido em agua. As
substancias do Grupo 2 tiveram, quantitativamente, 0 mesmo nimero de ocorréncias
para baixo potencial de transporte associado ao sedimento e ato potencia de transporte
dissolvido em agua. Para o Grupo 3, por outro lado, as ocorréncias mais destacadas
foram para ato potencia de transporte associado ao sedimento e ato potencial de
transporte dissolvido na agua (ambos com n=3).

Os resultados indicados apontam para alguns agrotoxicos prioritarios, em
termos de um monitoramento mais acurado em aguas superficiais e subterraneas.
Adicionalmente, deve-se atentar que algumas substancias podem produzir metabalitos,

por vezes mais tOxicos e persistentes que os principios ativos.
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Potencial de ocasionar danos a satilde humana, segundo aspectos toxicol 6gicos

Conforme ja referenciado, os critérios toxicol6gicos utilizados para avaliar
os diferentes agrotoxicos foram: Toxicidade aguda, Carcinogenicidade, Toxicidade

reprodutiva e comportamental, Disrupgdo enddcrina e Inibicdo da colinesterase.

A Tabela 31 apresenta as substancias cuja categorizagdo para toxicidade
aguda foi utilizada a partir dos dados disponibilizados pelo PAN, em virtude de ndo
serem relacionadas ou classificadas pela OMS ou, ainda que o fossem, a indicacéo de
toxicidade aguda erainferior, se comparada ao que constava na pagina do PAN. Diante

disso, optou-se por utilizar a classificagdo mais conservadora, do ponto de vista da
seguranca.

Tabela 31. Relacdo de agrotoxicos (ingredientes ativos), cuja sinalizacdo de toxicidade
aguda foi obtida do PAN e respectiva classificacdo indicada pela OM S

Ingrediente ativo Toxicidade aguda — PAN® Toxicidade aguda— OM S?@

Grupo 1

Atrazina Fraca Sem toxicidade

Endossulfam Elevada Moderada

Glifosato Fraca Sem toxicidade

Metoxicloro Fraca Sem toxicidade

Simazina Fraca Sem toxicidade

Trifluralina Fraca Sem toxicidade
Grupo 2

Dimetoato Elevada Moderada

Piriproxifem Fraca Sem toxicidade

Terbutilazina Fraca Sem toxicidade

Heptacloro epéxido Moderada N&o referenciada

Lindano Elevada Moderada

245T Moderada Na&o referenciada

MCPA Elevada Fraca

Fenoprop Fraca Néo referenciada

1,2-Dibromoetano Elevada N&o classificada (fumigante)

DBCP Moderada Na&o referenciada

1,2-Dicloropropano Fraca N&o referenciada

1,3- Dicloropropeno Elevada N&o classificada (fumigante)
Grupo 3

Carbendazim Fraca Improvéavel

Diurom Fraca Sem toxicidade

MSMA Fraca N&o referenciada

Tebuconazol Moderada L evemente perigoso

Tiofanato metilico Fraca Improvavel

FONTE: (1) PAN (20093); (2) WHO (2005)

Por outro lado, a Tabela 32 indica que a grande maioria das substancias
avaliadas (96%) apresentou divergéncias entre as informagdes sobre carcinogenicidade
sinalizadas pelo IARC e aguelas disponibilizadas na pagina do PAN. Isso, conforme ja
referenciado, porque as informagdes do PAN levam em conta resultados de estudos
desenvolvidos por outras agéncias de pesquisas. Assim como foi considerado para a

toxicidade aguda, os dados do PAN que apresentaram indicagcdo de maior potencial
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carcinogénico foram utilizados neste trabalho, a despeito das sinalizagtes indicadas pela

IARC.

Tabela 32. Relacdo de agrotoxicos (ingredientes ativos),

car cinogenicidade foi obtida do PAN e respectiva classificacdo da |ARC

Ingrediente ativo Carcinogenicidade - PAN® Carcinogenicidade— IARC®
Grupo 1
Alacloro Elevada Néo relacionado
Aldrin/ Dieldrin Elevada Inclassificavel
Atrazina Elevada Inclassificavel
Bentazona Improvavel N&o relacionado
Clordano (isbmeros) Elevada Possivel
DDT (isdbmeros) Elevada Possivel
Endossulfam Improvével Néo relacionado
Glifosato Improvavel Néo relacionado
Heptacloro Elevada Possivel
Heptacloro epoxido Elevada N&o relacionado
Hexaclorobenzeno Elevada Possivel
Lindano (-yBHC) Elevada Possivel
Metolacloro Possivel Néo relacionado
Molinato Possivel N&o relacionado
Pendimetalina Possivel Néo relacionado
Pentaclorofenal Elevada Possivel
Permetrina Possivel Inclassificavel
Propanil Possivel Néo relacionado
Trifluralina Possivel Inclassificavel
Grupo 2
Carbofurano Improvével N&o relacionado
Clorpirifés Improvével Néo relacionado
Cianazina Possivel Néo relacionado
1,2-Dibromo-3 Cloropropano Elevada Possivel
1,2-Dibromoetano Elevada Provéavel
1,2-Dicloropropano (1,2-DCP) Elevada Inclassificavel
1,3-Dicloropropeno Elevada Possivel
Dimetoato Possivel Néo relacionado
Isoproturon E.CI N&o relacionado
Piriproxifem Improvavel N&o relacionado
245T Elevada Possivel
Terbutilazina Inclassificavel N&o relacionado
Grupo 3
Carbendazim Possivel Néo relacionado
Diurom Elevada N&o relacionado
Mancozebe Elevada N&o relacionado
Metamidofés Improvével N&o relacionado
Oxicloreto de cobre E.CI N&o relacionado
Tebuconazol Possivel N&o relacionado
Tiofanato metilico Elevada N&o relacionado

FONTES: (1) PAN (2009a); (2) IARC (2009a)

cuja snalizacdo de

E.C.I — Evidéncias cientificas insuficientes

A Tabela 33 indica a classificagdo para carcinogenicidade das 51
substéncias avaliadas neste trabalho. Desse total, 69% (n = 35) apresentaram evidéncias
de carcinogenicidade, contra 31% (n = 16), cuja categorizacdo foi de ndo carcinogénicas
ou inclassificaveis. O Grupo 1 apresentou 74% das substancias (n = 17) classificadas
como carcinogénicas. Para os grupos 2 e 3, 0s percentuals das substancias ndo
carcinogénicas foram 37% (n = 7) e 33% (n = 3), respectivamente.
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Tabela 33. Classificagdo das substancias segundo a car cinogenicidade

Substancias Carcinogenicidade® Substancias Carcinogenicidade®

Grupo 1
Alacloro Carcinogénico Hexaclorobenzeno Carcinogénico
Aldrin/ Dieldrin Carcinogénico Lindano Carcinogénico
Atrazina Carcinogénico Metolacloro Possivel
Bentazona N&o carcinogénico Metoxicloro Inclassificavel
Clordano Carcinogénico Molinato Possivel
2,4D Possivel Pendimetalina Possivel
DDT (isbmeros) Carcinogénico Pentacl orofenol Carcinogénico
Endossulfam N&o carcinogénico Permetrina Possivel
Endrin Inclassificavel Propanil Possivel
Glifosato N&o carcinogénico Simazina Inclassificavel
Heptacloro Carcinogénico Trifluralina Possivel
Heptacloro epdxido Carcinogénico

Grupo 2
Aldicarbe Inclassificavel Diclorprop Possivel
Carbofurano N&o carcinogénico Dimetoato Possivel
Clorotoluron Inclassificavel Fenoprop Possivel
Clorpirifos N&o carcinogénico | soproturon Inclassificavel
Cianazina Possivel MCPA Possivel
2,4DB Possivel Mecoprop Possivel
1,2-Dibromo-3 Cloropropano Carcinogénico Piriproxifem N&o carcinogénico
1,2-Dibromoetano Carcinogénico 2,4,5-T Carcinogénico
1,2-Dicloropropano Carcinogénico Terbutilazina Inclassificavel
1,3-Dicloropropeno Carcinogénico

Grupo 3
Carbendazim Possivel Oxicloreto de cobre Inclassificavel
Diurom Carcinogénico Parationa metilica Inclassificavel
MSMA Carcinogénico Tebuconazol Possivel
Mancozebe Carcinogénico Tiofanato metilico Carcinogénico
M etamidof s N&o carcinogénico

FONTE: PAN (2009a)

NOTA: anomenclatura utilizada pelo PAN foi adaptada para a mesma nomenclatura da |ARC, conforme
descrito no Capitulo 4 - Metodologia

Na Tabela 34 sdo apresentadas as categorizagbes (em termos de outros

critérios toxicol 6gicos) dos agrotdxicos ndo carcinogénicos ou inclassificaveis quanto a

carcinogenicidade. A atribuicdo de pesos a cada categoria, segundo diferentes critérios

possibilitou obter, para as substancias sem evidéncias de carcinogenicidade, uma

variavel denominada de Nivel de Toxicidade, cujos limites minimo e maximo seriam,

respectivamente, zero (sem toxicidade) e 21 (toxicidade extremamente elevada). Essa

varidvel expressaria, portanto, o potencia individualizado dos agrotoxicos em ocasionar

danos a salide humana, em situaces de exposi¢éo atais substancias.
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Tabela 34. Categorizacdo dos agrotéxicos sem evidéncias de car cinogenicidade (ou inclassificaveis para este critério), segundo outros aspectos

toxicol 6gicos

Toxicidade Aguda® @

Toxicidade reprodutiva e

Disrupgéo enddcrina®

Inibidor da colinesterase®

Somatorio dos

comportamental Pesos
Substancia
Categoria Peso (p) Categoria Peso (p) Categoria Peso (p) Categoria Peso (p) P)
Grupo 1
Bentazona Pouco perigoso® 1 E.C.I 3 E.C.| 3 N&o 0 7
Endossulfam Altamente perigoso® 5 E.C.I 3 E.C.I 3 N3o 0 11
Endrin Altamente perigoso® 5 Toxico 6 E.CI 3 Néo 0 14
Glifosato Pouco perigoso® 1 E.C.I 3 E.C.I 3 N&o 0 7
Metoxicloro Pouco perigoso 1 E.C.I 3 E.C.I 3 N3o 0 7
Simazina Pouco perigoso ¥ 1 Toxico 6 E.CI 3 No 0 10
Grupo 2
Aldicarbe Extremamamente perigoso ® 6 E.C.I 3 E.C.I 3 Sim 3 15
Carbofurano Altamente perigoso @ 5 E.C.I 3 E.CI 3 Sim 3 14
Sem toxicidade, em condicoes
Clorotoluron normais de uso® 0 E.C.I 3 E.C.I 3 N&o 0 6
Clorpirifés M edianamente perigoso @ 3 E.C.I 3 E.CI 3 Sim 3 12
Isoproturon Pouco perigoso @ 1 E.C.I 3 E.C.I 3 N&o 0 7
Piriproxifem Pouco perigoso® 1 E.C.I 3 E.C.I 3 N&o 0 7
Terbutilazina Pouco perigoso® 1 E.C.I 3 E.C.I 3 N&o 0 7
Grupo 3
Metamidofés Altamente perigoso @ 5 E.CI 3 E.CI 3 Sim 3 14
Oxicloreto de cobre Pouco perigoso @ 1 E.CI 3 E.CI 3 N&o 0 7
Parationa metilica Extremamamente perigoso @ 6 E.C.I 3 EC. 3 Sim 3 15

FONTE: (1) PAN (2009a); (2) WHO (2005)
NOTA: E. C. | — Evidéncias cientificas insuficientes
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Os valores referentes ao Nivel de Toxicidade das 16 substancias avaliadas
variaram entre seis (clorotoluron) e 15 (aldicarbe e parationa metilica). A Figura 25
mostra a distribuicdo percentual dos agrotdxicos avaliados, segundo os trés diferentes
nivels potenciais em causar danos a salide humana. A maioria das substancias foi
classificada como nivel médio de toxicidade, representando 63% do total, seguidas
daquelas indicadas como nivel alto de toxicidade, compreendido por cinco substancias
(31%) e nivel baixo, com apenas uma substancia (clorotoluron).

W Baixo

= Médio

H Alto

Figura 25. Digtribuicéo percentual das substancias avaliadas, em termos do potencial em

trazer danos a sallde humana — Nivel de Toxicidade
FONTE: Elaborado a partir de PAN (2009a) e WHO (2005)

A Figura 26 ilustra os diferentes niveis de toxicidade atribuidos as seis
substéncias avaliadas no Grupo 1. Bentazona € glifosato apresentaram o menor valor (7)
e, juntamente com metoxicloro, simazina e endossulfam foram classificadas com nivel
de toxicidade médio. O endrin apresentou o valor maximo do grupo (14), caracterizado

como nivel de toxicidade alto.

14 -

§|1111?

Glifosato ‘ Bentazona

Somatorio de pesos

Endrin Endosulfan Simazina I etoxicloro

Alto I édio

Substancias e Nivel de Toxicidade associado

Figura 26. Nivel detoxicidade— Grupo 1
FONTE: Elaborado a partir de PAN (2009a) e WHO (2005)
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A Figura 27 apresenta os niveis de toxicidade determinados para sete

substéncias do Grupo 2. Dentre tais substancias, o clorotoluron apresentou o menor

nivel de toxicidade (6); o aldicarbe e carbofurano, classificados como alto nivel de

toxicidade, apresentaram somatério de pesos igual a 15 e 14, respectivamente. Os

demais principios ativos foram categorizados com nivel de toxicidade médio.

Somatério de pesos
Fa J [} [es]

%||]11

Aldicarbe ‘ Carbofurano Clorpirifds lsoproturon Terbutilazina

Alto Média

Substancias e Nivel de Toxicidade associado

11

Firiproxifem Clorotoluron

Baixo

Figura 27. Nivel detoxicidade— Grupo 2
FONTE: Elaborado a partir de PAN (2009a) e WHO (2005)

A Figura 28 indica a classificacdo de trés substancias do Grupo3, cujo nivel

de toxicidade ato foi observado para parationa metilica e metamidofos (P igual a 15 e

14, respectivamente). O oxicloreto de cobre apresentou somatorio de pesos igua a 7,

sendo classificado como nivel médio de toxicidade.

16 1
14 -
12 -
10

Somatorio de pesos

o k= @ @

Farationa metilica M etamidofas

Alto

Substancias e Nivel de Toxicidade associado

Oxicloreto de cobre

M edio

Figura 28. Nivel detoxicidade— Grupo 3
FONTE: Elaborado a partir de PAN (2009a) e WHO (2005)
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5.4. ETAPA 4 - Estimativa da exposi¢cao

O estabelecimento e quantificagdo da exposicdo a compostos quimicos
presentes na &gua de consumo humano pressupde, iniciamente, a identificacdo e
monitoramento de tais compostos (VAN DIJK-LOOIJAARD; VAN GENDEREN,
2000). Os efeitos a salde decorrentes da exposi¢ao as substancias quimicas ocorrem a
partir de duas fontes principais de informac&o: estudos em seres humanos e estudos de
toxicidade com animais. A fonte preferencial seria aquela relacionada aos estudos em
grupos populacionais. Entretanto, o nimero de trabalhos para muitas substancias é
limitado, sga pela inexisténcia de informagdes quantitativas sobre os niveis de
eXposicao, seja pela exposicao concomitante a outros agentes. Os estudos em animais
sd8 mais freglentes, mas impdem limitagdes por incluirem relativamente poucos
animais e, quase sempre, 0s exporem a concentragdes elevadas. Essas limitagoes
condicionam a utilizacdo de fatores de incerteza, a0 serem extrapolados dados de

estudos em animais para humanos (WHO, 2008).

Os estudos para determinagdo da toxicidade objetivam identificar a natureza
do dano causado e as faixas de doses sob as quais 0 efeito € produzido. A consideracéo
inicial costuma ser a realizacdo de um estudo de toxicidade aguda (dose Unica) para a
substancia em questdo. Tais estudos de toxicidade aguda irdo subsidiar o calculo das
doses que ndo serdo letais, nos estudos de toxicidade de longa duragéo (USEPA, 1990).

Faria, Fassa e Facchini (2007) discutiram aspectos relacionados as
intoxicacOes por agrotdxicos no Brasil e aos desafios para o desenvolvimento de estudos
epidemiol6gicos. Algumas consideragdes foram apontadas, no que tange as lacunas
existentes de pesquisas epidemioldgicas sobre o tema, sobretudo quanto aos efeitos
crénicos. Nesse sentido, os autores ressaltam que a despeito do crescimento quantitativo
e qualitativo de estudos, incluindo agueles que contemplam o ambiente e a questdo
alimentar, ainda ha muito que ser trabalhado, especialmente no que diz respeito as
dificuldades encontradas, tanto em caracterizar a exposi¢éo crénica, quanto em obter

informagdes sobre os efeitos de longo termo associados.

De maneira analoga, Oliveira (2005) destaca que grande parte dos estudos
realizados no Brasil aborda a questdo dos agrotdxicos em termos especificos da
contaminacdo, sgja humana ou ambiental, sem levar em conta as distintas rotas de
exposicao e causas do problema. Reconhece-se, portanto, que ainda ha muito que ser

avaliado, sgja em termos da identificacdo de contaminantes nos ambientes aquaticos,
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segja das relagbes entre tais contaminantes e a ocorréncia de efeitos adversos a salde
humana (DORES; DE-LAMONICA-FREIRE, 2001, NIEUWENHUIJSEN;
PAUSTENBACH; DUARTE-DAVIDSON, 2006). Essa dificuldade encontra espaco,
ainda, no cardter que assume a agua contaminada por substancias microbioldgicas, em
detrimento dos efeitos causados por agentes quimicos, conforme ja referenciado.
Enquanto os riscos devidos a presenca de agentes patogénicos constituem problema
imediato, agudo e por vezes associados a surtos de grandes proporgdes, 0S riscos
quimicos configuram-se, normalmente, como um problema de longo prazo, cujos
efeitos crénicos, muitas vezes, sdo de dificil deteccdo. A exposicao aguda a agrotoxicos
via ingestdo de agua ocorreria, por exemplo, devido a contaminacdo em grandes
proporgdes, em virtude de derramamento acidental de agrotoxicos que eventua mente
poderiam atingir os corpos d'agua. Entretanto, nesses casos, a agua normamente
apresenta sabor e odor caracteristicos que causariam sua rejeicdo, por parte da
populacdo. Dessa forma, a preocupagdo maior ocorre para a ingestéo continua de agua

contaminada a baixas concentragdes, o que configuraria um risco crénico.

Os efeitos sobre a salide decorrentes da exposicao aos agrotoxicos variam
segundo o principio ativo envolvido. Dentre agueles ja identificados e publicados pela
literatura internacional especializada, destacam-se (ATSDR, 2008; IARC, 2009b;
PERES; MOREIRA, 2003; YOUNES; GALAL-GORCHEV, 2000):

e efeitos devidos a exposicdo aguda: cdlicas abdominais, dores de
cabeca, tonturas, tremores musculares, irritabilidade, perda de

apetite, enjoos, vomitos, anemia;

e efeitos devidos a exposicdo cronica: problemas hepéticos, renais,
neurotdxicos, alteragdes cromossomiais, problemas com os sistemas
cardiovascular e reprodutivo, com agumas evidéncias de

desregulacdo enddcrina e cancer.

Entretanto, ainda ha muitas questdes a serem conhecidas sobre 0s riscos
potenciais a salde, advindos da exposi¢ao aos compostos organi cos presentes em baixas
concentragdes (VAN DIJK-LOOIJAARD; VAN GENDEREN, 2000). Esses autores
indicam, também, que a exposicdo a micropoluentes organicos via ingestdo de agua
pode ser considerada pequena, embora salientem a existéncia de lacunas sobre a

proporcao dessa exposicao, em relacdo a exposicéo total ou alDT.
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Caracterizacdo da exposicao e contribuicao relativa ao consumo de agua

A exposi¢do humana aos agrotoxicos ocorre segundo diferentes rotas, o que
dependera de cada circunstancia. Em algumas dessas rotas, os individuos podem ser
expostos por mais de uma via ao mesmo tempo, 0 que configura exposicdo multipla.
Assim, por exemplo, um trabalhador rural pode ser exposto tanto durante a aplicacéo do
agrotoxico em dada cultura, quanto pelo consumo de alimentos ou agua contaminados.
Da mesma forma, populacfes que moram proximas a éreas cultivadas com agrotoxicos
podem consumir agua ou alimentos contaminados, bem como inalar a substancia
eventualmente presente no ar. Além disso, um mesmo individuo pode ser exposto a
mais de um tipo de agrotoxico, ainda que segundo uma Unica rota, configurando,

também, uma situacdo preocupante de exposi ¢ao.

A definicdo de VMP para substéncias quimicas ndo genotdxicoas ocorre a
partir daestimativada DT, que inclui a contribuicéo relativa ao consumo de agua, além
de outras possiveis formas de exposi¢do, via ingestdo de alimentos. Como exemplo, a
ATSDR (2008) afirma que em virtude de ser praticamente insolUvel em &gua, o
hexaclorobezeno, em geral, ndo estd presente na &gua de consumo humano em
concentragdes elevadas e essa exposicao seria, portanto, limitada. Essa mesma fonte
aponta a seguinte exposicdo meédia anual para o hexaclorobenzeno: alimentos (1,0
ug/kg); ar (0,01 pg/kg); agua (0,00085 pg/kg). Por outro lado, a exposicdo ao
pentaclorofenol por ingestdo de alimentos contaminados € considerada limitada; as
estimativas de exposicao diaria, para um adulto com 70 kg, seriam: aimentos (10,5 ug);

égua (21 pg); ar (63 ug).

A ANVISA estabelece valores de IDT para cinco dos 23 agrotoxicos
relacionados pela Portaria MS n° 518/2004 (Grupo 1): bentazona, endossulfam,
glifosato, permetrina e 2,4D, dentre 0s quais os dois Ultimos apresentam evidéncias de
carcinogenicidade, conforme indicado na Tabela 32. Com base na Equagdo 3 e
considerando a existéncia de NOAEL (USEPA, 2010) para o 24D (5 mg/kg/dia) e
permetrina (25 mg/kg/dia), a Tabela 35 apresenta um exercicio semelhante ao que
Bastos (2006) efetuou para o glifosato. Nessa tabela, os VMP das substancias
mencionadas (Grupo 1) sdo analisados em termos da fracdo a que corresponderiam,
dentre o valor total da IDT paratais substancias. Neste sentido, a partir dos valores do
VMP e IDT para cada substancia e da consideracdo de massa corpora de 60 kg para

adulto eingestéo diariade 2L de &gua, tem-se:
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i) IDT aduito (Mg/dia) = IDT (mg/kg mc) x 60 (kg)

i) IDMT (mg/dia) = VMP (mg/L) x 2 (L)

Tabela 35. Contribuicdo relativa ao consumo de agua, em termos da IDT, para
substancias do Grupo 1, a partir dos VMP j& estabelecidos na Portaria M S n° 518/2004 —

owamerg | VMPBras| AI\'I\[;lTSA IDT adultd®  IDMT® DM DT®

(ng/L) (mg/kg mc) (mg/dia) (mg/dia) (%)
Bentazona 300 0,1 6,0 0,6 10,0
2,4-D 30 0,01 0,60 0,06 10,0
Endossulfam 20 0,006 0,36 0,04 11,1
Glifosato® 500 0,042 2,52 1 39,7
Permetrina 20 0,05 3,0 0,04 1,3
FONTE: Elaborado a partir de BRASIL (2005a8) e ANVISA (2009f)

NOTAS:

(1) Considerando 60 kg de massa corporal, IDT adulto

(2) Ingestao Diaria Méxima Tedrica paraum consumo diério de 2 L de &gua
(3) Percentual do VMP atribuido ao consumo de agua;

(4) BASTOS (2006).

Na Tabela 35 nota-se que os VMP para o glifosato e endossulfam na dgua
de consumo humano correspondem a cerca de 40 e 11%, respectivamente, do valor total
definido pela ANVISA paraa DT dessas substancias. Os parametros bentazona e 2,4-D
respondem, ambos, por 10% da IDT definida pela ANVISA, ao passo que o percentual
atribuido a0 VMP da permetrina € de cerca de 1%. Tais valores indicam a contribuicdo
maxima esperada devido a ingestdo de agua contendo as substancias quimicas
relacionadas e apontam para a necessidade de que sgjam averiguadas, em termos do
qudo representativas seriam essas contribuicBes, face a outras possiveis fontes de
exposi¢do, a exemplo dos aimentos, da inalacéo e do contato dérmico. Questdes como:
(i) “os percentuais maximos atribuidos a exposicdo as substancias destacadas, por
ingestéo de agua, podem ser considerados adequados, implicando em seguranca para 0s
atuais VMP dessas substéncias?’ (ii) “como incorporar exposicdo a multiplas
substancias, via ingestdo de agua, na norma brasileira de potabilidade?’ devem ser
objeto de reflexéo.

A andise dos resultados (ano a ano) sobre os residuos de agrotoxicos
encontrados em aimentos (PARA/ANVISA), juntamente com dados do IBGE sobre o
consumo médio diario per capita de alimentos talvez possa auxiliar na estimativa da
exposicdo (para alguns principios ativos) via ingestdo de aimentos. Estudo realizado
por Enes e Silva (2005) avaliou o risco cronico potencial daingestdo de agrotoxicos por

meio da dieta de familias da regido sul do pais. O trabalho levou em conta os LMR e
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IDT de 206 agrotdxicos registrados para uso no Brasil, bem como a ingestdo diéria
média dos seguintes alimentos, para um adulto de 60 kg: arroz, feijdo, batata, tomate,
cebola e café. Para os trés estados da regido sul, foi observado em torno de 55% dos

compostos com fracdo da IDT atribuida a alimentacdo inferior a 1%.

Até 2008, o percentua da IDT atribuido ao consumo de &gua, utilizado pela
OMS na definicdo de valores guias, correspondia a 10%. Entretanto, foi proposta a
alteracdo para 20% com a justificativa de que o percentual anterior era excessivamente
conservador. Assim, a partir de 2008, OM S recomenda que na auséncia de informagoes
confiaveis sobre as distintas vias de exposi¢ao, devera ser adotada a fracdo de 20% da
IDT, proveniente da ingest&o de &gua. E ressaltado, todavia, que em determinados casos
ha evidéncias de que a exposi¢do a uma substancia via alimentacdo € muito baixa, sendo
possivel alocar fragcOes superiores a 80% a ingestdo de agua (como os subprodutos da
desinfeccdo, por exemplo). Adicionalmente, para situagdes em que os residuos de
determinados agrotdxicos provavelmente serdo encontrados nos alimentos, poderdo ser
utilizadas fragBes bastante reduzidas, associadas a ingestdo de agua, tais como 1% ou
menos (WHO, 2008). Embora a OMS tenha procedido a esta mudanca no percentual
medio atribuido ao consumo de &gua, os valores guias ja indicados na 32 edicdo ndo

foram modificados.

Definicdo de VM P para algumas substancias dos grupos 1, 2 e 3, segundo distintos

cenarios de exposi¢ao

A utilizacéo de valores de referéncia atribuidos ao volume de agua ingerido
diariamente (C), massa corpora media do individuo (mc) e fracdo da exposicéo
conferida ao consumo de &gua (P) podem trazer consigo algum distanciamento da
realidade, em virtude das condi¢des de contorno consideradas e, portanto, das incertezas
associadas. Esse distanciamento torna-se ainda mais significativo quando tais
informagdes sdo consideradas da mesma maneira para contextos distintos, como para
paises em que as caracteristicas socioambientais divergem, em muito, dagueles nos
quais foram obtidas as informagoes origina mente.

Para adultos, a OM S recomenda os seguintes valores: mc = 60 kg; P = 20%
eC=2L (WHO, 2008). Diferentemente da OMS, USEPA, Canada e Austraia utilizam
mc = 70 kg para adultos. Os vaores utilizados pelos EUA e Austrdlia para os
percentuais da IDT atribuida a0 consumo de agua variam entre 1%, 10% e 20%,

dependendo da substancia. Ja para o consumo medio diério de &gua, Australia e Canada
135



utilizam 1,5 L e EUA utilizam 2 L (HEALTH CANADA, 2008; NHMRC, 2004;
USEPA, 20090).

Diante do exposto, ha que ser questionado se os valores normalmente
atribuidos ao volume de &gua consumido diariamente, massa corporal e percentual da
IDT atribuido ao consumo de agua, nos cal culos mencionados, séo 0s mais adequados a
realidade nacional. O desenvolvimento de estudos especificos para o Brasil,
considerando-se as peculiaridades nacionais rel acionadas ao consumo de agrotoxicos e a

sua populacéo talvez aponte para uma negativa ao questionamento.

A Tabela 36 apresenta uma simulacdo de célculo de diferentes VMP para
algumas substancias, cujos valores de IDT foram obtidos junto a ANVISA e, quando
possivel e com o intuito de comparar os resultados, mediante outros valores de IDT
referenciados pela USEPA e Health Canada. Os VMP foram calculados segundo cinco
situacOes distintas:

e Situacdo1l: mc=60kg; P=20%eC=2L
e Situacdo2: mc=60kg; P=20%eC=1,5L
e Situacdo3: mc=70kg; P=20%eC=2L
e Situacdo4: mc=70kg; P=15%eC=2L
e Situacdo 5 mc=10kg; P=20%eC=1L

A Situagdo 1 inclui os valores atualmente sugeridos pela OMS paramc, P e
C, nas situacbes em que 0s paises ndo possuem o0s dados ou 0S mesmos ndo sao
confiaveis. A Situagcdo 5 corresponde aos vaores normalmente utilizados para
caracterizar a exposi¢cao de criangas. As demais situagOes apresentam combinagdes de
valores, segundo aqueles normalmente utilizados pelas Agéncias Internacionals para

massa corporal média do individuo (mc) e volume diério de aguaingerida (C).
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Tabela 36. Obtencdo de VM P para algumas substancias, segundo cinco situagdes distintas

IDT Situacdo1l Situacdo2  Situacdo3  Situacdo4  Situacdo 5
Paré@metro  (mg/kgmc)  vMP (ug/L) VMP (ug/L) VMP (ug/L) VMP (ug/L) VMP (ug/L)
Grupo 1
0,19 600,0 800,0 700,0 525,0 200,0
Bentazona .
0,03@ 180,0 240,0 210,0 157,5 60,0
Endossulfan 0,006 36,0 48,0 42,0 31,5 12,0
Endrin 0,0003®@ 18 2,4 2,1 1,6 0,6
0,042 252,0 336,0 294,0 220,5 84,0
_ 0,1@" 600,0 800,0 700,0 525,0 200,0
Glifosato oy
2,09 12.000,0 16.000,0 14.000,0 10.500,0 4.000,0
0,03® 180,0 240,0 210,0 157,5 60,0
_ 0,005 30,0 40,0 35,0 26,3 10,0
Metoxicloro 3
0,1® 600,0 800,0 700,0 525,0 200,0
_ 0,02 120,0 160,0 140,0 105,0 40,0
Simazina ®
0,0013 7.8 10,4 91 6,8 2,6
Grupo 2
(1)
Aldicarbe o,ooe; 3 18,0 24,0 21,0 15,8 6.0
0,001@® 6,0 8,0 7,0 53 20
0,002 12,0 16,0 14,0 11,0 40
Carbofurano  0,00006? 0,4 05 0,4 0.3 0,1
0,01® 60,0 80,0 70,0 52,5 20,0
o 0,002 12,0 16,0 14,0 10,5 40
Cianazina 3 ’
0,0013 7.8 10,4 91 6,8 26
o 0,01® 60,0 80,0 70,0 53,0 20.0
Clorpirifos ” '
0,0003 18 2,4 2,1 1,6 0,6
Dimetoato 0,002 ® 12,0 16,0 14,0 11,0 40
Piriproxifem  01% 600,0 800,0 700,0 525,0 200,0
Grupo 3
Carbendazim  0,02% 120,0 160,0 140,0 105,0 40,0
, 0,003®@ 18,0 24,0 21,0 15,8 6.0
Diurom 3
0,0156 93,6 124,8 109,2 82 31
Mancozebe 0,03 180,0 240,0 210,0 158,0 60,0
Metamidofés 0,004 24,0 32,0 28,0 21,0 8,0
Parationa 0,003 18,0 24,0 21,0 16,0 6,0
metilica 0,0002? 1,2 1,6 1,4 1,1 0.4
Tebuconazol 0,03% 180,0 240,0 210,0 158,0 60,0
NOTAS:
(1)  IDT ANVISA (2009f)
(2)  IDT USEPA (2009c)
(3)  IDT HEALTH CANADA (2010)
*) IDT ou dose de referéncia (RfD) obtida a partir de estudo de reproducdo em trés

geracdes de ratos (CAL-EPA, 2006)

**)

IDT ou dose de referéncia (RfD) obtida a partir de estudo em coelhos. E o valor mais

recente, sendo atualmente referenciado pela USEPA, embora os valores relativos ao MCLG e
MCL ainda sgjam referentes a RfD de 0,1 mg/kg/dia (CAL-EPA, 2006; USEPA, 2009c)
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Observa-se, pela andlise da Tabela 36, expressiva variacao entre valores de
IDT de uma mesma substancia, ao se considerar distintas agéncias, com destaque para
bentazona, glifosato, metoxicloro, simazina (Grupo 1); adicarbe, carbofurano e
clorpirifés (Grupo 2); diurom e parationa metilica (Grupo 3). Tal variacdo, somada aos
valores caracteristicos de massa corporal média do individuo (mc), volume diario de
dgua ingerida (C) e fracdo da IDT atribuida a0 consumo de agua (P) para as diferentes
agéncias justificam algumas distingBes substanciais entre os VMP em vigor nos paises
relacionados na Etapa 1 deste trabal ho.

De maneira anaoga, observa-se grande variagdo entre as cinco situagoes
apresentadas na Tabela 36, para um mesmo valor de IDT. A aocagdo de valores
diferenciados daquel es preconizados pela OMS (Situagdo 1) paraamc, C e P (mantidaa
IDT constante) pode acarretar em VMP cujas variacbes chegam a até 40% (com
excecdo do glifosato), a0 se considerar as quatro primeiras situagdes. Os valores de
VMP indicados para a Situagdo 5 também apresentam variacfes em relacdo as demais,
demonstrando a importancia de que populagdes mais vulnerdveis, como as criangas, ndo
sejam negligenciadas durante a tomada de decisbes para adogcdo de VMP. Nesse sentido
€ para algumas substancias especificas, os responsaveis pela definicdo do padrdo de
potabiliade poderiam optar pela escolha de VMP mais conservadores, tendo em vista a

protecao dessa populagdo mais suscetivel.

Especificamente para o glifosato, os valores de IDT considerados variaram
entre 0,03 mg/kg/dia (Canadd) a 2 mg/kg/dia (EUA). Cabe ressdtar que a USEPA
utilizou o valor de IDT igua a 0,1 mg/kg/dia (baseado em estudos feitos em trés
geragOes de ratos) para a definicdo dos valores meta e mandatério (MCLG e MCL,
respectivamente) do padréo de potabilidade dos EUA. Entretanto, estudos mais recentes
realizados em coelhos subsidiaram a obtencdo de uma IDT vinte vezes maior (2,0
mg/kg/dia), que passou a ser utilizada pela USEPA, por julgarem que o estudo referente
a este valor seria mais adequado do que o estudo com ratos. Entretanto, tal mudanca no
valor referenciado para a IDT n&o significou alteracdo nos valores de MCLG e MCL,
que foram mantidos os mesmos, quais sggam: 0,7 mg/L, conforme referenciado na
dltima edicdo do documento Edition of the Drinking Water Standards and Health
Advisories, em 2009 (CAL-EPA, 2006; USEPA, 2009c). A desconsideracdo do novo
valor de IDT para o calculo do padréo para glifosato talvez sgja em virtude do

consequente aumento substancial no VMP, conforme se verifica na Tabela 36 para as
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cinco situagdes hipotéticas. Os VMP obtidos para o glifosato, ao se considerar aIDT de
2 mg/kg/dia, variaram entre 4.000 pg/L (Situagdo 5) e 16.000 pg/L (Situacdo 2).

Dentre as substancias do Grupo 3 consideradas na Tabela 36, apenas o
diurom n&o apresenta IDT relacionada pela ANVISA. Nesse caso, foram considerados
os valores propostos pela USEPA (0,003 mg/Kg/dia) e Canada (0,0156 mg/Kg/dia), que
conduziram a obtencdo de VMP que variaram entre 15,8 pug/L (Situacéo 4) a 24 pg/L
(Situagdo 2), excluida a Situacdo 5.

Destaca-se, entretanto, que muito mais do que um mero exercicio algébrico,
0 estabelecimento de valores arbitrarios para as variaveis mencionadas pode conduzir a
VMP conservadores, desnecessariamente, 0 que talvez comprometa o atendimento por
parte dos prestadores de servigo de abastecimento de &gua ou, na pior das hipdteses,
subdimensionados e que poderiam ndo cumprir seu papel de protecdo da salde da

popul acdo aos riscos da exposi¢do prolongada aos agrotdxicos, viaingestdo de agua.

Considerando as variagBes socio-econdmicas e culturais que ocorrem no
Brasil e o fato de que o padrdo de potabilidade tem validade em todo o territério
nacional, a obtencdo de valores fidedignos para as variaveis: massa corporal e consumo
diario médio de agua ndo constitui tarefa ssimples, implicando em grande desafio, no
processo de defini¢do do padréo de potabilidade brasileiro. Somado aisso, a ausénciade
informagbes sisteméticas sobre o consumo de agrotoxicos, a deteccdo dessas
substéncias no ambiente (sobretudo no solo e na &gua), ou mesmo, a divulgacdo das
propriedades fisicas dos agrotoxicos registrados para uso no pais também dificultam
uma avaliagdo pormenorizada sobre a dindmica dessas substancias no ambiente e sobre
as fragbes da IDT que devem ser atribuidas a ingestdo de agua, na definicdo de um
VMP.

Além das dificuldades assinaladas, ha que serem consideradas as incertezas
e variabilidades inerentes as varidveis de entrada para o calculo do VMP, pois podem
influenciar sobremaneira na escolha dos valores mais adequados, ao se definir um
padréo de potabilidade. Tal aspecto € importante porque as variaveis estéo sujeitas a
algum grau de incerteza ou variabilidade, podendo ter contribuicdo relativa bastante

expressiva naincerteza e variabilidade total observadaparao VMP.

Nesse sentido, Ra et al (2002) estudaram, mediante distribuicdes
probabilisticas, os fatores que mais contribuiriam para a incerteza e a variabilidade nos

riscos potenciais associados a presenca de tetracloroetileno e trihalometanos em éguas

139



para consumo humano, a partir de dados compilados, opinides de especiaistas e
informacBes obtidas na literatura especifica. O estudo apontou que dentre todas as
variadveis envolvidas na definicdo do VMP (incluindo o NOAEL e fatores de seguranca
utilizados na obtencdo da IDT), o consumo de agua (C) contribui mais para a
varibilidade (86,1%) do que o peso corporal do individuo (mc), que responderia por
13,9% da variabilidade total. Ressalta-se que o referido estudo considerou que o
NOAEL e os fatores de seguranca ndo seriam inerentemente varidveis, de modo que

apresentariam distribuicdo probabilistica apenas para as incertezes.

Conforme ja referenciado, a Alemanha utiliza o critério de precaucdo para
estabel ecer valores guias de substancias em &gua para consumo humano, naquel es casos
em que a toxicidade para humanos ndo pode ser avaliada ou o conhecimento cientifico
sobre determinada substancia é insuficiente para permitir essa avaliacdo. A utilizacgo de
uma abordagem semelhante para o Brasil, em termos da adogcdo de um Valor
Paramétrico baseado em Salde (VPS) calcado no Principio da Precaucdo talvez possa
ser viavel, a partir do reconhecimento da existéncia limitada de dados nacionais. De
toda forma, ha que serem averiguados os limites de deteccdo laboratorial e as

metodol ogias usua mente empregadas no pais, para a determinacdo de agrotdxicos em

agua.
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5.5. ETAPA 5 - Caracterizacao qualitativa do risco

A temética dos agrotoxicos envolve uma rede intrincada de aspectos e
questdes relacionadas (cujo controle, por vezes, é dificil), além de diversos atores e
interesses, conforme sumarizado na Tabela 37. Nesse sentido, ha que se reconhecer que
a definicéo/atualizacdo do padréo de potabilidade paratais substancias inclui, em maior

ou menor intensidade, a consideracdo dessas variaveis e de suas implicagoes.

Tabela 37. Principais questBes relacionadas ao uso de agrotdxicos e insercdo desses
parametros em normas de potabilidade

Aspectos Principais questfes afetas

Registro de substéncias, no Brasil, e reavaliagdo toxicoldgica de
substancias com registros ja concedidos

Ingredientes ativos mais utilizados

Politicas que privilegiam o uso macico de agrotoxicos, em detrimento ao
manej o sustentavel de pragas

Uso de substancias proibidas no pais ou ndo recomendadas para
determinadas culturas

Uso em desconformidade com as normas de armazenamento, aplicacéo e
descarte de embalagens

Estados e regifes com maiores consumos

Salide do trabal hador rural e de sua familia

Fiscalizagdo do uso de agrotoxicos

Uso de agrotoxicos

Caracteristicas fisico-quimicas
Substancias Potencial toxico
Persisténcia no ambiente e potencialidade de contaminar as dguas

Viaingestéo de agua
Exposicéo aos agrotoxicos  Viaaimentos
Viacontato dérmico

Tecnologias de tratamento e possibilidades de remoc&o
Realidade nacional quanto ao tratamento da gua para consumo humano
Disponibilidade de métodos analiticos para detec¢do de agrotoxicos em

agua

Tratamento da &gua
e deteccdo analiticadas
substancias em agua

Informagdes limitadas nas monografias de agrotoxicos, disponibilizadas
pela ANVISA

Auséncialdeficiéncia na divulgacdo de informagdes relativas ao consumo
efetivo (quantitativo e qualitativo) de agrotdxicos, segundo as diferentes
culturas e unidades da Federacéo

Auséncia de dados sisteméticos sobre a deteccdo de agrotdxicos no
ambiente, principalmente no solo e na dgua

Disponibilidade da
informacdo

Além da diversidade de substéncias com registro de uso, atualmente, no
Brasil, as informagdes relacionadas na Etapa 2 deste trabalho indicaram estados com
utilizacdo consideravel dessas substancias, como Séo Paulo, Mato Grosso, Minas Gerais
e Parand. Entretanto, dada a importancia assumida pela agroeconomia, o uso de

agrotoxicos, ainda que em menor quantidade, existe em todo o territério.

Devido a0 uso substancial de agrotoxicos, pode existir a possibilidade de
gue tais substéncias sgam encontradas na agua e as caracteristicas fisicas e
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toxicoldgicas dos produtos, aliadas ao modo de aplicacéo e as especificidades locais
(como tipo de solo, pH, temperatura, incidéncia solar e pluviosidade) é que
condicionar&o a dindmica dessas substancias no ambiente.

De maneira prética, o risco atribuido a ingestdo de agua contendo
agrotoxicos sera funcéo da toxicidade da substancia e da exposicéo a que as pessoas
estdo submetidas, conforme esquematizado na Figura 29. Dessa maneira, ao considerar
apenas 0 perigo intrinseco de cada substancia (toxicidade) ndo ha que aventar a
existéncia de risco a salde, a menos que existam condicdes propicias para que a
populacdo tenha contato; isto €, além da presenca do contaminante téxico na agua, em
concentractes especificas, € preciso haver exposi¢cdo. Em outras circunstancias, pode
ser estabelecida uma situacdo dita aceitéavel ou toleravel, do ponto de vista da salude
publica, por razbes de ordem econémica ou politica, assumindo-se um risco de

exposi¢ao a determinados niveis.

A

Toxicidade .
Risco Elevado

Risco Médio

Risco Baixo

Exposicdo

\ 4

Figura 29. Risco como fun¢do da toxicidade e da exposicéo
FONTE: Elaborado a partir de WHO [entre 1995 e 2000]

Younes e Galal-Gorchev (2000) assindlam que a caracterizagdo do risco,
para agrotoxicos ndo carcinogénicos, € um processo complexo, na medida em que a
eXposicao ndo ocorreria, normamente, apenas a uma substancia, mas a misturas e,
frequentemente, através de diversos meios, no ambiente. Adicionamente, Reiman e
Banks (2004) referenciam algumas razbes pelas quais o estabelecimento de padrbes
para dgua de consumo humano ndo constitui tarefa simples, com destague para as
evidéncias toxicologicas que raramente sdo unanimes, implicando em questées como:
(i) o conhecimento cientifico pode aumentar (ou mudar), com o passar do tempo,
ocasionando alteracfes periddicas sobre a percepgdo dos niveis ditos “seguros’ e (ii) a
extrapol acdo de dados de animais para humanos é repleta de incertezas.
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De todo modo, a priorizacdo inicial de substéncias a serem contempladas,
em normas de potabilidade, deveralevar em conta a combinagéo de fatores relacionados
com a potencialidade de trazer danos a salide e com a freqiiéncia ou nivel de ocorréncia
da substéncia na &gua; mas, tdo importante quanto identificar as substancias mais
utilizadas em determinada regido e, portanto, passiveis de serem encontradas nos
mananciais subterraneos e superficiais, é garantir que o tratamento da agua distribuida a
popul acdo seja capaz de torné-la segura.

Entretanto, as informagdes referenciadas na etapa de caracterizagcdo dos
agrotoxicos de interesse, acerca da tratabilidade da agua com presenca de agrotoxicos
apontaram para a preocupante situacdo de gque as tecnologias utilizadas no pais ndo sdo
consideradas plenamente seguras para garantir a qualidade quimica de &guas
contaminadas por tais substancias. Resultados de estudos indicaram que apenas as
substéncias que possuam a caracteristica de transporte para aguas superficiais,
associadas a0 sedimento em suspensdo, teriam alguma possibilidade de remocéo,
durante a remocao da turbidez. Tal fato reforga a importancia das agdes preventivas em
toda a bacia contribuinte a0 manancial de captacdo; sobretudo em termos da adoc¢édo de
boas praticas agricolas, por parte dos agricultores, 0 que inclui 0 uso seguro e
responsavel das substéncias, conforme receituario agrondmico e recomendactes de
rétulo dos produtos.

A caracterizagdo toxicologica das substancias constituintes do Grupo 2
indicou adicarbe e carbofurano com nivel de toxicidade alto e clorpirifos, terbutilazina
e piriproxifem com nivel médio. Para o Grupo 3, verificou-se que parationa metilica e
metamidofos apresentaram nivel de toxicidade ato e oxicloreto de cobre nivel médio.
De maneira geral as substéncias do Grupo 3 apresentam potencial para contaminar as
aguas e os produtos formulados sd0, em sua maioria, muito perigosos para o ambiente.
Essa constatacdo, diada ao fato de que alguns desses principios tiveram seu uso
expressivo (em 2005), sobretudo o metamidofés e o mancozebe (dentre as classes dos
inseticidas e fungicidas, respectivamente), demonstram a necessidade de serem
avaliados, em termos da pertinéncia de incorporagcdo ao padrdo de potabilidade
nacional; ainda que outras questdes devam ser consideradas, como o consumo real de
tais substancias, atualmente, no pais e a factibilidade de serem removidas no tratamento
convencional. As discussdes contempladas na etapa 4, Estimativa da Exposi¢cdo, quanto

adefinicdo de possiveis VMP paratais substancias, também devem ser consideradas.
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Conforme ja mencionado, diversos agrotoxicos ja banidos ou com uso
restrito em outros paises, em virtude de indicios de riscos a salde publica, ainda
possuem registro de uso no Brasil, carecendo de urgente reavaliagdo toxicoldgica.
Diante disso e a partir dos resultados obtidos nas etapas anteriores deste trabalho, a
Figura 30 indica um fluxograma gque pode ser utilizado como subsidio para delinear
padroes de potabilidade, a partir de caracteristicas toxicolégicas das substancias.
Ressalta-se que para as substancias cujo conhecimento cientifico ndo indique um valor
de NOAEL foi sugerida a utilizacdo de um Vaor Paramétrico de Salde (VPS) igua a
0,1ug/L, a exemplo do que o governo aemdao preconiza, em termos do principio da
precaucdo, conforme ja referenciado. Naturamente que os gestores da tematica no
Brasil podem estabelecer valores diferenciados, segundo a consideracdo de questbes

como limites de deteccdo laboratorial.

A utilizagdo do fluxograma indicado na Figura 30, em adicdo a analise sobre
o potencia de contaminacdo de &guas superficiais e subterréneas (na auséncia de dados
concretos sobre niveis de agrotdxicos em aguas brutas e tratadas), podera sinadlizar quais

substancias seriam prioritérias, na definicdo de padrdes de potabilidade de agua.
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Classificado na categoria Carcinogenicidade
como Possivel (4), Provavel (5) ou
Carcinogénico (6)

Classificado na categoria Carcinogenicidade
como N&o carcinogénico (0) ou
Inclassificavel (1)

Nivel de toxicidade

Carcinogénico nao

genotoxico
VMP definido a partir de um risco
de cancer de 10 e um fator de
poténcia carcinogénico obtido por
modelagem matematica v
Possui NOAEL Possui NOAEL
conhecido/estabelecido? conhecido/estabelecido?
VMP definido a VPS - Valor Valor definido a VPS - Valor
partir da IDT, P, C, Paramétrico baseado partirda IDT, P, Ce Paramétrico baseado
mc em Saude = 0,1ug/L mc em Saude = 0,1ug/L

Figura 30. Fluxograma par a definicao de VM P de agr otéxicos em agua par a consumo humano, segundo aspectos toxicol 6gicos
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A incorporacéo da analise probabilistica de risco no desenvolvimento de

padrdes de potabilidade de dgua podera melhor subsidiar os tomadores de decisdo, ao

fornecer uma caracterizagdo mais completa do risco, inlcuindo informagdes sobre as

faixas de risco para determinadas situacdes especificas de exposicéo (RAI et al. 2002).

Entretanto, diante das incertezas que dificultam a quantificagdo do nivel derisco aque a

populacdo brasileira estd exposta aos diversos agrotoxicos e da complexidade dos

processos que envolvem tais substancias, o desenvolvimento de algumas agOes de

ambito local e regional focadas no gerenciamento de risco, assume importancia

inquestionavel, também, por se constituirem em subsidio para a definicdo de politicas

publicas voltadas a qualidade da agua para consumo humano. Dentre tais acdes, podem
ser ressaltadas:

i)

i)

i)

Vi)

incentivo ao manejo biologico de pragas, sobretudo na agricultura familiar,

em detrimento ao uso de agrotoxicos para este fim;

rigor nos procedimentos exigidos para o registro de uso de agrotdxicos no
pais, bem como nos processos de reavaliagdo toxicoldgica daquelas

substancias com registro ja concedido;

fiscalizagdo do uso de agrotoxicos, em todo o pais, pelos atores
correspondentes e o0 estabelecimento de agBes enérgicas contra 0 uso de
agrotoxicos clandestinos ou cuja utilizagdo seja proibida, para determinadas

culturas;

educacdo em salde junto aos trabalhadores rurais, com énfase no uso restrito
de agrotdxicos e conforme as orientagdes de uso previstas no rétulo,
atendendo as normas minimas de seguranca;

implementacdo de programas de monitoramento de residuos de agrotdxicos
no ambiente e ampliacdo do programa existente, para deteccéo de residuos

nos alimentos;

sistematizac&o, disponibilizacéo e divulgagdo de informagdes concernentes a
intensidade de uso de agrotdxicos, bem como a deteccdo dessas substancias

no ambiente e nos alimentos, nas diferentes regides do pais.
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6. CONSIDERACOESFINAIS

A andlise processada neste trabalho, com enfoque nos agrotoxicos, permitiu
tracar um panorama da situacéo atual da legislacdo brasileira de potabilidade, frente as
experiéncias internacionais, em termos da definicdo de parametros de interesse e
respectivos valores guias ou VMP. A metodologia utilizada pode ser Util na andlise de
outras substancias (sobretudo as quimicas) contempladas na legislacéo nacional, como
parte do processo de revisao danorma brasileira, em sua integra.

A despeito das limitacfes impostas pela auséncia de dados recentes sobre o
consumo de agrotoxicos no pais, os resultados apresentados quanto ao perfil do uso
dessas substancias apontaram que aém de um ndmero consideravel de principios ativos
e produtos registrados e, portanto, disponiveis no mercado, produtos ndo recomendados
para determinadas culturas também tem sido utilizados. Adicionamente, verificou-se
gue embora existam a guns estados que respondam pelo maior consumo de agrotoxicos,
sobretudo nas regides sudeste (S&o Paulo e Minas Gerais), sul (Parana) e centro-oeste
(Mato Grosso e Goids), 0s problemas advindos do uso dessas substancias podem ser

considerados como de abrangéncia nacional .

Considerando a ampla gama de agrotdxicos com registro autorizado no
Brasil, 0 uso consideravel dessas substancias em diversas culturas e as experiéncias
internacionals consideradas neste trabalho, seria importante que o Governo Federal
sinalizasse valores guias para todos 0s principios ativos cujo uso é autorizado, uma vez
que, se disponiveis para utilizagdo, podem estar presentes no ambiente e, em especial,
nas aguas utilizadas para consumo humano. Isso é particularmente importante ao se
considerar que independente da ado¢do de um padréo mandatorio, devem existir agdes
especificas para o atendimento aos critérios de qualidade da agua, pelos prestadores de
servico de abastecimento e outras acgbes de vigilancia, por parte dos 6rgdos
fiscalizadores, aém do controle social, exercido pela populagdo atendida. Conforme
verificado para alguns paises, a definicdo de normas de potabilidade mais abrangentes,
em termos das substéncias sinalizadas, permite que 0s setores responsaveis pelo
tratamento/distribuicdo da agua e autoridades sanitarias possuam indices referenciais
para quaisquer substancias que potencialmente poderiam estar presentes na agua,
segundo as especificidades de determinado local. Adicionamente, as limitagOes
impostas pela afericdo da qualidade da agua apenas segundo pardmetros especificos

(por exemplo, nos sinergismos advindos de misturas de contaminantes) e as diretrizes
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internacionais mais recentes tem sinalizado para uma abordagem de qualidade da agua

mais ampla do gque apenas a delimitagdo de parametros e respectivos VMP.

Alguns agrotoxicos tiveram sua producdo e uso proibidos ou restringidos no
mundo e ndo sdo contemplados em diretrizes e padrdes de potabilidade de alguns paises.
Entretanto, substancias como o adrin/dieldrin, DDT, endrin, heptacloro e
hexaclorobenzeno (sinalizados na atual legislacdo brasileira) sdo, aém de toxicas para
0S seres vivos, reconhecidamente persistentes no ambiente e com potencial para
bioacumulacéo, tendo sido encontradas, inclusive, em algumas amostras de égua, no
controle realizado por prestadores de servico de abastecimento, em 2008, no pais. Tudo
isso indicaria, a0 menos a principio, a pertinéncia em consideré-las em programas de
monitoramento ambiental e, portanto, no estabel ecimento de valores guias, no Brasil.

Ainda que os Guias da OMS sgjam a principal referéncia para a elaboracéo
do padrédo de potabilidade, no Brasil, seria importante que a legisacdo naciona
sinalizasse as bases cientificas que nortearam a definicdo do padrdo naciona, com a
devida publicidade dessas informages aos interessados, para que ndo hgja duvidas

sobre quais foram as premissas e condi¢oes de contorno definidas ou consideradas.

Uma importante lacuna identificada neste trabalho refere-se ao
desconhecimento por parte da sociedade em geral e, mesmo de alguns segmentos do
poder publico, sobre a realidade nacional, em termos do consumo de agrotéxicos. N&o
existem dados oficiais divulgados sobre a intensidade desse consumo e as
especificidades das diferentes regides brasileiras, quanto ao volume e descricdo das
substancias utilizadas nas diferentes culturas. Dentre os muitos prejuizos atribuidos a
esse desconhecimento da realidade nacional, destacam-se a dificuldade em sistematizar
informacdes e em definir padrbes de potabilidade de agua mais proximos as

necessidades do pais.

Além dadivulgacéo de dados oficiais sobre o consumo de agrotoxicos, cabe
destacar a relevancia da implantagdo de programas de monitoramento ambiental dos
agrotoxicos mais consumidos no pais ou dagqueles elencados como prioritarios, em
termos da potencialidade em trazer prejuizos a salde humana e aos ecossistemas. A
exemplo do PARA, coordenado pela ANVISA, seriaimportante gue os agentes publicos
relacionados a temética desenvolvessem e implementassem uma politica similar para o
monitoramento ambiental de residuos de agrotéoxicos, sobretudo em solo e em égua
bruta e tratada, com a cobertura mais ampla possivel, junto as regides do pais. O

desenvolvimento desses programas viabilizaria uma andlise mais precisa sobre a
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exposicao das populagbes aos agrotoxicos via ingestdo de dgua, assm como sobre a
relevancia desta exposicdo face as outras possivels rotas de contaminagdo, que
incluiriam, por exemplo, a ingestdo de alimentos. Outra importante vantagem da
implantacdo e manutencéo de programas de monitoramento refere-se a constituicdo de
bancos de dados nacionais que, a exemplo de alguns paises como EUA e Holanda, séo
utilizados no processo constante de revisdo dos parametros e limites de exposicéo,

considerados nas suas | egislagoes.

O pleno desenvolvimento das acfes de gerenciamento de riscos, de maneira
complementar e harmoniosa, pelos diferentes gestores publicos, permitiria que a
implementagdo de uma avaliagdo de risco constante, em termos da presenca de
agrotoxicos em &guas utilizadas para consumo humano se tornasse uma realidade no
Brasil e, por conseguinte, permitisse uma revisdo continua e segura do padrédo de

potabilidade nacional para estas substancias.
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7. RECOMENDACOES

Pelo proprio cardter de complexidade que o tema encerra, 0
desenvolvimento deste trabalho foi focado em questdes bastante especificas da presenca
de agrotoxicos em normas de potabilidade de agua. Dessa forma, recomenda-se o

desenvolvimento de outros estudos sobre a temética, que contemplem:

i) avaliacd da viabilidade técnica e financeira de remocéo de
agrotoxicos, tendo em vista as diferentes tecnologias disponiveis

para o tratamento de &gua;

ii) sistematizacéo e avaliacdo das possibilidades analiticas de deteccéo
de agrotOxicos em &gua, quanto aos limites de deteccdo dos
principais métodos e viabilidade técnica para incorporacdo das
metodologias em larga escala, pelos prestadores de servico de

abastecimento de agua € | aboratorios de salde publica;

iii) avaliagdo probabilistica de risco, a partir do uso de modelagens
matematicas que considerem as incertezas e variabilidades inerentes

aos parametros utilizados para o calculo do VMP.

A revisdo e atualizacdo dos parametros agrotoxicos constituem-se, apenas,
de parte (importante) de um processo maior, que contempla a legislacdo de potabilidade
de agua, em toda sua amplitude. Nesse sentido, recomenda-se que o Governo Federal e,
enquanto responsavel pela definicdo do padréo de potabilidade nacional, o Ministério da
Salde, institucionalize essa importante tarefa de revisdo continua do padréo de
potabilidade nacional. Para isso e, a exemplo da experiéncia de outros paises, €
necessario, em primeira instancia, a definicdo de um plano de trabalho e a garantia da
continuidade do processo, mediante a sustentabilidade financeira, operaciona e de

recursos humanos.
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