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RESUMO

O elevado uso de agrotoxicos na agricultura tem ocasionado contaminagdo ambiental, em
especial dos recursos hidricos, 0s quais sdo essenciais ao abastecimento de agua potavel a
populacdo mundial. A presente pesquisa analisou os padrbes de potabilidade da &gua para
abastecimento humano quanto aos agrotoxicos permitidos nos paises considerados 0s maiores
consumidores em dolar investido na compra e no comércio destes produtos quimicos. Entre
eles estdo: Brasil, Estados Unidos, China, Japo, Franca, Alemanha, Canadé, Argentina, india
e Italia. Além disso, foi incluido no estudo as diretrizes da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS). Trata-se de um estudo descritivo e documental, com abordagem quantitativa e coleta
de dados dos padrdes de potabilidade disponibilizadas em sites oficiais governamentais dos
paises e da OMS. O numero de agrotoxicos e os valores maximos permitidos (VMP) destes
diferem entre os padrdes de potabilidade dos 10 paises e ao estabelecido pela OMS. Na portaria
de potabilidade do Brasil estdo listados 40 agrotoxicos para monitoramento, nimero similar aos
padrbes de potabilidade USA, Canada, China e OMS, porém com VMP distintos, que variam
entre 0,03ug/L e 500ug/L. Dos agrotoxicos presentes na portaria brasileira, doze também estéo
nos documentos regulatérios da OMS, quatorze no Japdo, sete nos EUA, onze no Canada, cinco
na india, China e na Argentina. Entre os paises, o Brasil tem o maior nimero de ingredientes
ativos similar ao que preconiza a OMS, totalizando doze, em seguida os EUA e o Japdo com
dez agrotoxicos, e em terceiro lugar o Canada que estabelece sete agrotoxicos em comum com
a OMS. Porém, ao comparar os padrBes de potabilidade do Brasil com a da Unido Europeia
(UE), apenas para Aldrin+Dieldrin os valores sdo iguais, para os demais agrotoxicos sao
permitidas quantidades entre duas e cinco mil vezes a mais na agua consumida pelos brasileiros.
Apesar da atualizacao da portaria brasileira em 2021 que elevou para 40 ingredientes ativos que
devem ser monitorados na agua de consumo humano, 0s mesmos representam apenas 8% do
total de ingredientes ativos registrados para uso agricola no Brasil. Além disso, a portaria
brasileira vigente ndo estabelece valor total para a mistura de agrotdxicos na agua, apenas
limites individuais, que somando pode chegar a 1.677,13ug/L, enquanto nos padrbes de
potabilidade da UE (portaria mais restritiva) o somatdrio dos agrotoxicos encontrados na agua
de consumo humano é de 0,5 pg/L. No geral, este estudo mostrou discrepancias entre os padrdes
de potabilidade do Brasil, dos demais paises analisados e OMS quanto ao nimero e VMP de
agrotdxicos na agua de consumo humano, assim, seria fundamental uma padronizagdo mundial
nos documentos regulatorios de potabilidade da dgua, com foco na promocédo da salde e no
risco a exposicao.

Palavras-chaves: Agroquimicos. Legislacdo de potabilidade. Saude ambiental e humana.






ABSTRACT

The high use of pesticides in agriculture has caused environmental contamination, especially
of water resources, which are essential for the supply of drinking water to the world population.
This research analyzed the standards of water potability for human supply in terms of pesticides
allowed in a country. The countries studied in this research are considered the largest consumers
in dollars invested in the purchase and sale of these chemical products. Among them are: Brazil,
United States, China, Japan, France, Germany, Canada, Argentina, India and Italy. In addition,
the guidelines of the World Health Organization (WHO) were included in the study. This is a
descriptive and documentary study, with a quantitative approach and data collection on drinking
standards available on official government websites of countries and the WHO. The number of
pesticides and their maximum permitted values (MPV) differ between the potability standards
of the 10 countries and those established by the WHO. In the Brazilian potability ordinance, 40
pesticides are listed for monitoring, a number similar to the US, Canada, China and WHO
potability standards, but with different MPV, which vary between 0.03pg/L and 500ug/L. From
the pesticides present in the Brazilian ordinance, twelve are also included in the WHO
regulatory documents, fourteen in Japan, seven in the US, eleven in Canada, five in India, China
and Argentina. Among the countries, Brazil has the highest number of active ingredients similar
to what is recommended by the WHO, reaching a total of twelve, followed by the USA and
Japan with ten pesticides, and in third place Canada, which establishes seven pesticides in
common with the WHO. However, when comparing the drinking standards of Brazil with those
of the European Union (EU), only for Aldrin+Dieldrin the values are the same, for the other
pesticides amounts between two and five thousand times more are allowed in the water
consumed by Brazilians. Despite the update of the Brazilian ordinance, which raised to 40
active ingredients that must be monitored in water for human consumption, they represent only
8% of the total active ingredients registered for agricultural use in Brazil. In addition, the current
Brazilian ordinance does not establish the total value for the mixture of pesticides in water, only
individual limits, which together can reach 1,677.13ug/L, while in the EU potability standards
(more restrictive ordinance) the sum of pesticides found in drinking water is 0.5 pg/L. Overall,
this study showed discrepancies between potability standards in Brazil and countries and the
WHO regarding the number and MPV of pesticides in water for human consumption. health
promotion and risk exposure.

Keywords: Agrochemicals. Potability legislation. Environmental and human health.
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1. IMPACTOS DA DISSERTACAO

Esta pesquisa apresenta como contribui¢do técnica e cientifica uma analise dos
agrotoxicos presentes nas portarias de potabilidade da dgua para abastecimento humano nos
dez paises mais consumidores destes produtos quimicos, cujos resultados podem contribuir para
as discussdes académicas acerca das regulamentacdes de potabilidade da agua para consumo
humano.

A presente dissertacdo vinculada a linha de pesquisa do PPGAS - Condigdes da Vida
e Manejo Ambiental visa, a partir de um pensamento sistémico e interdisciplinar, promover a
integracdo da instituicdo de ensino com o setor publico, privado e com a populacéo, a fim de
contribuir com o direito universal de todos quanto a qualidade da 4gua para consumo humano.
Outro aspecto social é a disseminacdo do conhecimento produzido, que podera ser usado para
conscientizar a populacdo acerca da importancia do monitoramento de agrotéxicos nos
mananciais e na agua de consumo humano. Os resultados da dissertacdo também podem
contribuir para a orientacdo dos agricultores e populacdo em geral sobre 0 uso e manejo dos
agrotoxicos e os riscos a saude pela exposicao referente ao consumo de dgua com agrotoxicos.
Assim, a partir do momento que a populacdo tem conhecimento dos riscos a saude pode ter um
maior engajamento em exigir melhorias nas politicas publicas, legislacGes de regulamentacéo
(como as portarias), fiscalizacdo regular e aderir a um desenvolvimento sustentavel, seja

ambiental, social e econdmico do pais.
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2. INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdao amplamente usados na agricultura, no entanto, sdo poluentes
ambientais onipresentes, causando efeitos adversos na qualidade da agua, biodiversidade e
salde humana (HESS, 2018; VASCONCELQS, 2018; MELIN et al.,2020; SALEH; ZOUARI;
AL-GHOUTI, 2020; SOUZA et al., 2020; BARAN; SURDYK; AUTERIVES, 2021; TANG et
al., 2021). Segundo Tang et al. (2021) cerca de 64% das terras agricolas globais estdo em risco
de poluicdo por pelo menos um ingrediente ativo.

Atualmente, os 10 paises que mais consomem agrotoxicos em nivel mundial em
termos de doélar investido na compra e no comércio, em ordem decrescente, sdo: Brasil em
primeiro lugar desde o ano de 2008, Estados Unidos, China, Japdo, Franca, Alemanha, Canada,
Argentina, india e Italia (CARNEIRO et al., 2015; VELINI, 2018). No Brasil, desde a metade
do século XX ha incentivos fiscais ao uso de agrotdxicos na agricultura, como a isencdo de
tributos sobre a importacdo e comercializacdo (COSTA,; PIRES, 2016; MELO; MARQUES,
2016). No entanto, é importante destacar que praticas agricolas sustentaveis ndo recebem os
mesmos beneficios (CARNEIRO et al., 2015; BATISTA et al., 2020).

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) evidencia uma elevada quantidade de ingredientes ativos comercializados no Brasil.
Por exemplo, no ano de 2019 relatou-se uma producdo de 494.092,38t de ingredientes ativos,
foram importados 171.931,39t e destinados a exportacao e vendas foi de 7.909,38t (BRASIL,
2021a). Convem, destacar que o0 consumo de agrotdxicos tem predominado nas culturas da soja,
milho, cana-de-acUcar e algodao, culturas destinadas a exportacdo e alimentacdo de animais
(CARNEIRO et al., 2015; PIGNATI et al., 2017).

No geral, os ingredientes ativos quando langados no meio ambiente por meio das
atividades agricolas podem infiltrar no solo, alcancar as aguas superficiais e subterraneas, além
de contaminar o ar, as plantas, os animais e a popula¢do humana, atingindo desde trabalhadores
rurais até o consumidor final (MELO; MARQUES, 2016; SOARES; FARIA; ROSA, 2016;
FERREIRA et al., 2018). O ambiente urbano e o rural estdo diretamente associados quando se
fala de agua, pois a agua que serve de abastecimento urbano pode ser contaminada pelas
atividades agricolas que utilizam agrotoxicos, cuja contaminagdo ocorre por intermédio de
processos como a lixiviacgdo, infiltracdo e escoamento superficial (SCHREIBER et al., 2018;
DERBALAH et al., 2019).

Pesquisas tem mostrado altas concentragcdes de agrotoxicos (herbicidas, fungicidas e

inseticidas) estdo presentes nas aguas superficiais e subterrdneas em todo o mundo (HESS,
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2018; MELIN et al., 2020; SOUZA et al., 2020; BARAN; SURDYK; AUTERIVES, 2021). A
contaminacgdo das &guas por agrotdxicos ocorre principalmente onde predominam plantacfes
de arroz, cana-de-acucar, soja, milho, fruticultura, entre outras culturas, onde tem sido detectado
elevadas concentracGes de diversos ingredientes ativos (CHAU et al., 2015; MATIAS;
TAMANAHA, 2016; SOUZA; SILVA, 2016; ACAYABA, 2017; SCHLEDER et al., 2017,
HIGA etal., 2019; KAMATA; MATSUI; ASAMI, 2020; BROVINI et al., 2021; PEREZ et al.,
2021).

No Brasil, ha registros de contaminacdo dos recursos hidricos por agrotoxicos de uso
agricola (HESS, 2018; CARNEIRO et al., 2015). No estado de Santa Catarina, sul do Brasil,
foi feito o registro de agrotoxicos na agua potéavel de 22 municipios, onde foram detectados a
presenca de 17 agrotdxicos, destes a atrazina, simazina, bromopropilato, metalacloro,
permetrina, propargite, propiconazol que sdo banidos na Unido Europeia (HESS, 2019).

No Brasil, desde 1977 h& portarias que visam estabelecer procedimentos de controle e
vigilancia da qualidade da agua para abastecimento humano e seu padrdo de potabilidade,
incluindo a obrigatoriedade de avaliar a presenca e a concentracdo de ingredientes ativos de
agrotoxicos (BRASIL, 2012, 2021b). A primeira portaria foi a BSB n. 56/1977, a partir desta
houve seis atualizagcdes até entdo, sendo elas: Portaria GM n. 36/1990; Portaria MS n.
1.469/2000; Portaria MS n° 518/2004, a MS n° 2.914/2011; a Consolidacdo n. 5/2017 e
atualmente em vigor a Portaria GM/MS n. 888/2021 (BRASIL, 1977, 1990, 2000a, 2004, 2011,
2017, 2021c). Assim, as companhias de abastecimento puablico precisam monitorar
semestralmente a presenca e quantidade de agrotoxicos na agua distribuida a populagédo
(BRASIL, 2021c).

Os ingredientes ativos de agrotdxicos podem causar danos para a satude humana que
vao desde intoxicagdo aguda a cronica, provocando alteracbes nos sistemas endocrino e
reprodutor, neuropatias, imunotoxicidade, desenvolvimento de neoplasias, além de alteracdo do
comportamento animal, como feminilizacio de machos e masculinizacdo de fémeas
(CARNEIRO et al., 2015; CORCINO et al., 2019; PLUTH; ZANINI; BATTISTI, 2019;
SILVERIO et al., 2020; AGOSTINETTO et al. 2021; PRADO et al. 2021). Dados gerais
mostram que no Brasil entre 2010 e 2017 ocorreram 33.245 casos de pessoas intoxicadas com
1.005 obitos registrados por intoxicacdo aguda, em ambos 0s casos, resultante de agrotoxicos
de uso agricola (SINITOX, 2017). Ainda no Brasil s6 no ano de 2017 foram registrados 2.548
pessoas intoxicadas e 61 dbitos, os quais representam 30,50% casos de 6bitos decorrentes da
intoxicacao por agrotoxicos de uso agricola (SINITOX, 2017).

Deste modo, ao priorizar a producdo agricola com uso intensivo de agrotdxicos e de
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outros poluentes, pode-se simultaneamente provocar uma contaminagdo complexa dos recursos
hidricos, que sdo essenciais para o abastecimento da populacdo (CARNEIRO et al., 2015;
HIGA et al., 2019). Assim, o objetivo dessa dissertacdo foi analisar as portarias de potabilidade
de agua em termos da presenca e quantidade de agrotoxicos permitidos, buscando a interface

entre 0 ambiente e a saude.

2.1 Pergunta de pesquisa
Existe diferenca quanto aos agrotdxicos presentes entre as portarias de potabilidade de

agua de abastecimento humano nos dez paises com maior consumo destes produtos quimicos?

2.2 Objetivo Geral
Analisar as portarias de potabilidade agua para abastecimento humano quanto aos

agrotoxicos monitorados nos dez paises com maior consumo destes produtos quimicos.

2.3 Objetivos especificos

- Contextualizar o uso de agrotoxico na agricultura como fonte de contaminante para
agua potavel.

- Extrair informacGes sobre o0s agrotéxicos que constam nas portarias de potabilidade
da agua dos paises com maior consumo de agrotoxicos;

- Comparar 0 nimero de ingredientes ativos de agrotoxicos e seus limites maximos
permitidos nas portarias de potabilidade da agua entre os dez paises com maior consumo de
agrotoxicos.

- Avaliar os padrdes de potabilidade da dgua do Brasil em relacéo aos agrotoxicos

permitidos nos demais paises e a organiza¢do mundial da saude.
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3. REVISAO DE LITERATURA
Na revisao de literatura apresentada a seguir serd descrito um breve panorama sobre 0

uso de agrotoxicos na agricultura e as principais legislacdes. Também concernird sobre os
principais impactos dos ingredientes ativos ao ambiente e a salde e, consequentemente a
contaminagdo da agua por esses produtos quimicos. Ainda abordara a respeito das portarias de

potabilidade da 4gua para consumo humano, bem como a sua relacdo com saude coletiva.

3.1 Agrotodxicos na agricultura: uso e legislacdo

Agrotoxicos sdo substancias e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
utilizados nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento das atividades
agropecuarias, e outros ambientes onde for aplicado, alterando a flora e a fauna, a fim de
proteger as plantas e os seres humanos de doencas e danos (BRASIL, 1989). Também séo
agentes quimicos usados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento (BRASIL, 1989).

O desenvolvimento desses ingredientes quimicos teve inicio do século XX com o
objetivo de produzir armas quimicas a serem usadas nas guerras mundiais (CARNEIRO et al.,
2015). Com o fim da Segunda Guerra Mundial, muitas industrias com o apoio das instituicdes
de saude publica ocultaram a nocividade dos agrotoxicos, e adotaram esses ingredientes ativos
na eliminacdo de pragas da agricultura, da pecuéria e de doencas endémicas transmitidas por
vetores (CARNEIRO et al., 2015).

Esse modelo adotado pelas industrias surgiu no pais com o apoio do governo que
articulou medidas governamentais e legislativas, entre elas, a instituicdo do crédito rural
subsidiado pelo governo, consignado ao uso de agrotdxicos (CARNEIRO et al., 2015; COSTA;
PIRES, 2016; MELO; MARQUES, 2016).

Entre os anos de 2000 a 2018 constatou-se um aumento de 338,1% na comercializagédo
de ingredientes ativos no Brasil (BRASIL, 2021a). No ano de 2019 a producéo, importacdo e
as vendas de ingredientes ativos aumentaram com relagcdo ao ano anterior, com um percentual
de 47,2% na produgéo, de 20,4% na importacdo e de 50,4% nas vendas nacionais (BRASIL,
2021a). Destacando-se em primeiro lugar, dentre os agrotoxicos quimicos mais vendidos em
2019 o glifosato e seus sais, ultrapassando 217 mil toneladas/ano (BRASIL, 2021a). Em
segundo lugar no mesmo ano 2,4-D, na média de 52 mil toneladas/ano. Em terceiro lugar ficou
0 mancozebe e com mais de 49 mil toneladas/ano (BRASIL, 2021a).

A monocultura tem ocupado os espacos agricolas nos 10 paises selecionados, com
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destaque para a producgéo de grdos como o milho, arroz, soja e trigo (CARNEIRO et al. 2015).
Assim, 0 uso do agrotoxico herbicida glifosato vem se destacando dentre os agrotdxicos mais
usados, pois nos Ultimos anos a opg¢do pelas culturas transgénicas, que dependem desse produto
quimico no processo de cultivo, tem sido prevalente nas espécies mais cultivadas no Brasil e
no mundo (BOMBARDI, 2017; CALDAS et al., 2019). Por exemplo, quanto a producdo de
milho, Estados Unidos ocupou a 1° posigéo no ranking mundial da safra 2021/2022 na producéo
de milho (32,2% do total produzido), seguido pela China (22,4%) e o Brasil (9,9%) (BRASIL,
2021d). Em relacdo aos demais grdos, a producdo e consumo de arroz se destaca em razédo de
se adaptar com facilidade no ambiente a ser cultivado, sendo inclusive cultivado em todos os
continentes (EMBRAPA, 2019). A China detém a maior producdo de arroz (29,4% da safra
2021/2022), seguida pela India (23,9%) (BRASIL, 2021d). Enquanto o Brasil na safra 2021
teve um aumento na producdo de arroz de 5% acima do registrado em 2019/20, se destacando
na produtividade de forma significativa os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
(BRASIL, 2021e).

Outra cultura com destaque na produc¢do mundial trata-se da soja, a qual tem sido
utilizada pela agroindustria, industria de alimentos e quimica, inclusive como fonte alternativa
de combustivel (EMBRAPA, 2019). O Brasil ocupou a 12 posi¢do no ranking mundial na safra
da soja em 2021/2022 com 37,4% da produc¢do mundial, sequido pelo EUA (31,1%), Argentina
(13,5%), China, india e na 7° posicdo o Canada (ambos com 9,4% do total) (BRASIL, 2021d).

A producdo de trigo também tem grande importancia entre as comodities mundial, cuja
maior producdo safra de trigo em 2021/2022 estd na Unido Europeia (17,4% do total
produzido), China (17,2%) e india (13,6%) (BRASIL, 2021d).

O cultivo das culturas transgénicas tem se expandido em grande escala, com uso
intenso de agrotoxicos e fertilizantes quimicos em todo o seu ciclo de desenvolvimento
(CARNEIRO et al., 2015; GABOARDI; CANDIOTTO; RAMOS, 2019; SAMPAIO et al.,
2020). Dentre tais culturas, na soja transgénica sdo usados 0S maiores quantitativos de
agrotoxicos, especialmente de glifosato, paraquate, diquat e o 2,4-D, para eliminar as ervas
daninhas que estdo mais resistentes (CARNEIRO et al., 2015).

Diante dos riscos atrelados ao uso dos agrotoxicos na agricultura, paises da Unido
Europeia criaram leis e determinaram aos 0rgaos responsaveis avaliacdo da toxicidade e analise
do risco a saude e ao ambiente, a curto e longo prazo (BOMBARDI, 2017).

Em de 21 de outubro de 2009 foi aprovada a Diretiva 2009/128/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho da Unido Europeia, que regulamenta medidas comunitarias no uso

sustentavel dos agrotoxicos a partir de acGes que visam a reducdo dos riscos no uso de
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agrotoxico para a saude humana e ao ambiente, proporcionando mecanismos de protecéo
integrada e abordagens ou técnicas alternativas ndo quimicas (EUROPA, 2009).

Entretanto, apenas alguns paises tém seguido a Diretiva 2009/128/CE com planos
objetivos quanto a reducdo de uso de agrotoxicos e seus ingredientes ativos (GONCALVES,
2016). Neste contexto, a Franga criou o programa denominado Ecophyto, com diminuicio de
50% do uso de agrotdxicos no pais no periodo entre 2008 a 2018 (GONCALVES, 2016). Do
mesmo modo, a Alemanha tem o objetivo de reduzir 30% dos riscos causados pelo uso de
agrotoxicos e seus ingredientes ativos no ambiente até o ano de 2023, com referéncia no valor
médio dos prejuizos causados ao ambiente entre os anos de 1996 e 2005 decorrentes do uso de
agrotoxicos, de modo a reduzir o uso dessas substancias a partir de planos especificos
(GONCALVES, 2016). Dentre os planos de protecdo ambiental na Alemanha esta o plano de
acdo para protecédo de insetos, que tem como objetivo garantir que os habitats ricos em insetos
recebam status de protegido e, com isso até dezembro de 2023 visa banir o uso do agrotdxico
glifosato e de outros ingredientes ativos na Alemanha (VOGEL, 2019).

Da mesma forma, os EUA criaram em 2003 a Lei de Melhoria do Registro de
Praguicidas (PRIA) gque determina que empresas fabricantes de agrotoxicos paguem taxas de
servigo ao estado conforme o ingrediente ativo a ser registrado (USA, 2019).

E o Canada tem em vigor desde o0 ano 2002 a Lei de Produtos para Controle de Pragas
(PCPA) que estabelece a obrigatoriedade de constar informagdes essenciais no rétulo das
embalagens de agrotdxicos e afins, entre elas, informar o equipamento adequado para aplicacdo
do respectivo produto, instrucdo acerca da pulverizacdo que deve ser realizada apenas em
horarios especificos do dia e a depender das condi¢des climéaticas que minimizem a dispersdo
de agrotoxicos no ar, além de informag6es sobre a quantidade de agrotdxicos que podem ser
utilizados numa determinada area (CANADA, 2009; OECD, 2014).

O Brasil tem a Lei n. 7.802/1989 denominada Lei de Agrotdxicos que foi alterada pela
Lei n. 9.974/00, na qual avalia o perigo dos agrotoxicos a saude e ao ambiente, regulamenta e
fiscaliza o processo de uso, comercializagdo e o destino final dos residuos e embalagens dos
agrotoxicos e sua composi¢do (BRASIL, 1989, 2000b). Tendo em vista os danos causados pelo
uso e consumo de agrotoxicos alguns paises atualizam frequentemente suas portarias de
registros de ingredientes ativos permitidos, enquanto no Brasil o registro de um agrotoxico €
considerado ad aeternum* (CARNEIRO et al., 2015).

1 ad aeternum - ndo tem prazo definido para terminar a vigéncia
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A Lei n. 9.974 de 2000 se refere de forma especifica sobre o recolhimento, transporte
e destinacéo final das embalagens vazias, produtos em desuso, bem como restos de produtos de
agrotoxicos e seus ingredientes ativos (BRASIL, 2000b). Neste sentido, percebe-se a partir dos
dados do IMPEV que o Brasil ao criar o Programa Campo Limpo tornou-se referéncia mundial
em termos de destinagcdo adequada de embalagens vazias (INPEV, 2019).

Desde o0 ano de 1997 ja havia a norma técnica NBR 13968 da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) que define os procedimentos para a adequada lavagem de
embalagens rigidas vazias de agrotdxicos que armazenavam formulagdes misciveis ou
dispersaveis em agua, classificadas como embalagens ndo-perigosas, para fins de manuseio,
transporte e armazenagem (BRASIL, 1997).

A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA n. 465/2014
regulamenta no Brasil 0s requisitos e critérios técnicos minimos necessarios para 0
licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens vazias
ou contendo residuos, de agrotdxicos e seus ingredientes ativos (BRASIL, 2014)

Entretanto, mesmo com a existéncia das normas e resolu¢ées mencionadas, verifica-
se, ainda que essas legislacBes que estdo em vigor no Brasil ndo regulamentam a avaliacdo
toxicologica e a descricdo dos ingredientes ativos de agrotdxicos nos rétulos dos produtos
formulados (HESS, 2018). E, consequentemente pode resultar em perigo a saide humana, aos
animais e ao ambiente, tendo em vista que essas substancias usadas nas formulagdes de
agrotoxicos sdo toxicas (HESS, 2018).

Ainda, é de preocupacdo publica as propostas de Projeto de Lei (PL) no Congresso
Nacional, entre eles o PL n. 6.299/2002 também denominado Pacote do Veneno, que se
encontra em tramitagdo no Congresso Nacional, especificamente no Plenéario da Camara dos
Deputados para a sua aprovacdo (BRASIL, 2018a).

Além disso, a proposta PL n. 6.299/2002 prevé a alteracdo da terminologia agrotoxicos
para a palavra “fitossanitario” e “produtos de controle ambiental” com o propdsito de ocultar a
toxidade do produto como se fossem meramente insumos agricolas (ABRASCO, 2018; MPF,
2018). Além de ser inconstitucional essa ocultacdo, pois a constituicdo Federal veda retrocessos
ambientais e determina ado¢do de politicas que visam reduzir riscos de doencas (ABRASCO,
2018; MPF, 2018). Portanto ndo se pode negar o perigo e toxidade desses produtos levando em
consideracdo os estudos cientificos que ja comprovaram doencas ocasionadas pelo uso dessas
substancias (ABRASCO, 2018; MPF, 2018).

O referido projeto de lei também altera a andlise de “identificacdo do perigo” dos

agrotoxicos quanto as doencgas cronicas ndo transmissiveis e do cancer, para que seja realizada
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apenas a “analise de riscos” dos agrotoxicos (INCA, 2018). A analise do perigo diz respeito a
propriedade inerente do agrotoxico com capacidade de causar efeitos toxicos sobre a satde
humana e o meio ambiente, enquanto o risco é a probabilidade de ocorrer efeito toxico para a
salude humana e 0 meio ambiente (BRASIL, 2018a, FIOCRUZ, 2018; INCA, 2018; MPF,
2018).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ja se manifestou contraria a
aprovacao do referido projeto que retira da Agéncia o poder de veto na decisao final quanto ao
registro ou nao de determinada substancia (BRASIL, 2018a).

Na Lei vigente de agrotoxicos, a ANVISA/Ministério da Saude € o responsavel pelo
procedimento de avaliacdo toxicoldgica, por fixar o limite maximo de residuos permitido nos
alimentos, bem como avaliar se 0s agrotoxicos e seus principios ativos oferecem riscos a satde
humana (BRASIL, 2018a). J4 a avaliacdo de periculosidade ambiental fica a cargo do
IBAMA/Ministério do Meio Ambiente, enquanto, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), trabalha com a avaliacéo da eficiéncia agrondmica e registro final dos
agrotoxicos (BRASIL, 2018a; MPF, 2018). Com a PL n. 6.299/2002 serdo excluidos os 6rgaos
responsaveis por avaliar os impactos sobre a salde e o meio ambiente da avaliacdo e do
processo de registro dos agrotdxicos, seus componentes e afins (BRASIL, 2018a; INCA, 2018;
MPF, 2018).

A fim de garantir a seguranca alimentar ao consumidor foi criado o Programa de
Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) que esta vinculado atualmente ao
Ministério da Salde, através da ANVISA, que é responsavel por avaliar a quantidade de
agrotoxicos, ingredientes ativos e afins dos vegetais (BRASIL, 2019). Ja o Projeto de Lei n.
6.299/2002 visa retirar essa funcdo que vem sendo realizado pela ANVISA e torna-la de
competéncia do setor da agricultura (BRASIL, 2018a, FIOCRUZ, 2018).

Outro fator negativo do PL n. 6.299/2002 refere-se aos procedimentos de analise para
fins de registro de agrotoxicos ainda ndo certificados no Brasil, 0os quais passariam a ser
averbados se o produto em questdo ja tenha uso autorizado em paises participantes da
Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econémico (OCDE), sem necessitar uma
avaliagdo de critérios como semelhanca climatica, demogréfica e epidemiolégica dos paises da
OCDE adotados como referéncia (MPF, 2018).

O referido PL n. 6.299/2002 prevé excecdes quanto a possibilidade do uso de
agrotoxico sem a necessidade da receita emitida por agronomo, além disso, 0 mesmo PL exclui
a responsabilizagdo penal prevista na lei n. 7.802/89, e as respectivas infracdes sdo substituidas

pelo ja existente crime de destinacdo de residuos e embalagens vazias de agrotoxicos e pela



37

produgéo, armazenagem, transporte, importacéo, utilizagcdo ou comercializagdo de substancias
néo registradas ou nao autorizadas (ABRASCO, 2018). Com isso, a tutela do Meio Ambiente
fica ineficiente, pois deixa de existir sancdo penal em relacdo a condutas e atividades
consideradas lesivas, entre elas, a aplicacdo sem receituario agronémico, fora dos parametros
da bula ou fora dos limites determinados para pulverizacdo terrestre ou aérea (MPF, 2018).
Ressalta-se que de acordo com o principio da precaucdo o 6nus da prova deve ser invertido,
isto €, a empresa fabricante de agrotoxico deve assumir a responsabilidade de provar a
inexisténcia nociva de tais substancias a serem introduzidas no mercado (CARNEIRO et al.,
2015).

Portanto, o PL em comento viola o principio da precau¢do que tem como objetivo
impedir que determinada substancia seja reproduzida e utilizada enquanto perdurar o
desconhecimento cientifico dos danos graves ou irreversiveis que esta substancia possa
ocasionar a satde e ao meio ambiente (CARNEIRO et al., 2015).

Convém destacar, que é necessaria a atualizacao da lei n. 7.802/89, em vigor no Brasil,
especialmente pelo fato de ser considerada antiga, no entanto, ndo ao ponto de alterar as
questdes comentadas que podem afetar a saide humana e/ou ambiental (ABRASCO, 2018;
MPF, 2018).

Dessa forma, fica evidente o objetivo deste Projeto de Lei em tentar desregulamentar
a Lei de Agrotéxicos com pensamento voltado somente ao lucro e sem olhar para o retrocesso
dos direitos a saude humana, animal e ao meio ambiente, ja adquiridos (ALMEIDA et al., 2015;
ZANUTO; CABRAL, 2020). A partir de todos esses fatos negativos elencados, ha
entendimento de que esse Projeto de Lei é inconstitucional, pois viola o direito a uma vida digna
e ambiente saudavel (ABRASCO, 2018; MPF, 2018).

Quanto a regulamentacdo do uso de agrotdxicos na agricultura, além da legislacéo
Federal, os Estados e o Distrito Federal também tem competéncia para legislar sobre o uso, a
producéo, o consumo, 0 comeércio e 0 armazenamento dos agrotoxicos (BRASIL, 1989). E, os
municipios podem possuir leis especificas sobre a utilizagio e armazenamento dos agrotoxicos
(BRASIL, 1989).

Com relagdo as legislagBes estaduais sobre os agrotoxicos, Santa Catarina vinha se
destacando como um dos primeiros estados brasileiros ao promulgar um projeto de Lei Estadual
n. 17.720/2019 que definia a cobranca de ICMS sobre a comercializacdo de agrotdxicos,
conforme a toxidade do produto (SANTA CATARINA, 2019a). Todavia, esse projeto ja foi
suspenso pela assembleia legislativa do Estado que sancionou a Medida Provisoria n. 226/2019

gque mantém a isencdo de tributos sobre a comercializagdo de agrotdxicos até a data de 31 de
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dezembro do corrente ano (SANTA CATARINA, 2019b). E, por fim em data de 11/12/2019
foi sancionada a Lei n° 17.820/2019 que isenta do Imposto sobre OperacOes Relativas a
Circulacdo de Mercadorias e sobre PrestacGes de Servicos de Transporte Interestadual e
Intermunicipal e de Comunicacdo (ICMS) as operacdes internas com insumos agropecuarios
(SANTA CATARINA, 2019c).

O Ceara foi o primeiro estado brasileiro a proibir a pulverizacdo aérea de agrotdxicos
a partir da Lei Zé Maria do Tomé que decorre da resisténcia do ambientalista José Maria Filho
morto no ano de 2010 por denunciar a pulverizacdo na Chapada do Apodi, municipio de
Limoeiro do Norte (LAVOR, 2019).

Os municipios de Abelardo Luz (SC), Cascavel (PR) e Jatai (GO) ndo proibiram
pulverizacdo aérea de agrotdxicos em sua totalidade, mas buscaram restringir esse método de
aplicacao de agrotoxicos proximo a escolas, moradias e unidades de saude (LAVOR, 2019). O
municipio de Abelardo Luz (SC) promulgou a Lei n.1.454/01 que restringe a pulverizag8o aérea
de agrotdxicos num raio de 2km do perimetro urbano e o municipio de Jatai (GO) por meio da
criacdo da Lei n.3.746/15 veda aplicacdo aérea de agrotdxicos num raio de 1km das areas
urbanas e adota critérios meteoroldgicos para aplicacdo (SINDAG, 2018). Outro avanco recente
foi a sancdo da Lei n. 10.628/2019 que proibe no municipio de Florianépolis (SC) o uso e
armazenamento de agrotoxicos na producdo agricola, pecudria ou extrativista na parte insular
do municipio, sob pena de adverténcia e/ou multa (FLORIANOPOLIS, 2019).

3.2 Principais impactos dos agrotdxicos ao ambiente e a satde

Apesar das prerrogativas previstas nas legislagfes nacionais e internacionais, 0 uso
excessivo dos agrotoxicos na agricultura é um fator de risco a satide humana e animal e ao meio
ambiente nos seus diferentes compartimentos como solo, ar e a agua (CARNEIRO et al., 2015;
NICOLOPOULOU-STAMATI et al., 2016). Ou seja, a esséncia dos agrotoxicos é toxica, pois
tem como finalidade matar seres vivos denominados como pragas nas plantacdes (CARNEIRO
etal., 2015).

Segundo o dossié da ABRASCO, apenas parte dos agrotoxicos pulverizados sdo
retidos nas plantas, mesmo quando realizada a calibracdo dos equipamentos, aplicacdo dos
agrotoxicos em temperatura e ventos dentro dos padres estabelecidos, outra parte dos
agrotoxicos aplicado nas lavouras se dispersa na atmosfera, os quais podem infiltrar no solo e
aguas superficiais, sendo lixiviados para lencoéis freaticos e aquiferos (CARNEIRO et al.,
2015).
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O descarte irregular de embalagens de agrotdxicos também é um dos principais meios
de contaminagdo do meio ambiente (MORELLO et al., 2019; PEDROSO et al., 2020). Uma
pesquisa realizada por Morello et al. (2019) com 82 agricultores de duas areas rurais de um
municipio de Santa Catarina, a partir de questionarios acerca do descarte de residuos de
agrotoxicos em pomares de macgd, mostrou que 85,5% dos entrevistados procedem o manejo
adequado das embalagens vazias, entregando nos locais de coleta, ja 0s demais descartam as
embalagens desses ingredientes ativos de modo irregular, jogando as mesmas ao ar livre ou
gueimando (MORELLO et al., 2019). Além disso, 20,7% dos entrevistados que fazem o
processo de devolucdo deixam as embalagens ao ar livre de forma exposta a contaminagéo das
pessoas e animais até o momento de realizar a devolugdo (MORELLO et al., 2019).

No estudo realizado com 79 agricultores do Planalto Catarinense (Brasil) foi possivel
constatar que quase metade desses produtores rurais transportam 0s agrotoxicos em carro
fechado com outros produtos, e com relacdo ao armazenamento eles ndo possuem um local
exclusivo para agrotoxicos (PEDROSO et al., 2020). Ainda, foi possivel verificar que 26,6%
dos entrevistados ndo recebem assisténcia técnica, 25,3% adquirem agrotdxicos sem prescricdo
e 5,1% néo fazem logistica reversa de embalagens vazias (PEDROSO et al., 2020).

Segundo as autoras Morello et al. (2019) e Pedroso et al. (2020), € necessario
orientagdo aos agricultores quanto a importancia do descarte adequado das embalagens de
agrotoxicos e uma fiscalizacdo regular pelo 6rgdo competente conforme preceitua a legislacéo
vigente.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) tem evidenciado
contaminacdo por agrotoxicos em alimentos (BRASIL, 2016; BRASIL, 2019). Dentre os
alimentos monitorados entre o periodo de 2013 a 2015 estd o milho (fubd), arroz e trigo
(BRASIL, 2016). A agéncia ao monitorar amostras de milho (fubd) entre o periodo de 2013 a
2015 identificou sete diferentes agrotoxicos, entre eles, pirimifds-metilico, diclorvés com
concentragéo inferior ao LMR, mas pendimetalina com concentragdo acima do LMR (BRASIL,
2016). Ainda, foi detectado diclorvos, agrotdxico ndo permitido no cultivo de milho (BRASIL,
2016). Em amostras de arroz, foram encontrados 33 agrotdxicos, entre eles, tebuconazol,
pirimifés-metilico e cipermetrina (BRASIL, 2016). Foram detectados também os agrotoxicos
cipermetrina e tebuconazol com concentragdes acima do LMR, além de 13 principios ativos
ndo permitidos para a cultura de arroz (BRASIL, 2016). Da mesma forma, foram encontrados
17 agrotoxicos no trigo, entre eles, os ativos pirimifés-metilico, bifentrina, fenitrotiona e
clorpirifés, quatro substancias ndo autorizadas para a cultura e o agrotéxico clorpirifés-metilico
sem registro no Brasil (BRASIL, 2016).
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Ja no monitoramento de residuos de agrotéxicos em alimentos no ciclo 2017/2018 foi
monitorado dentre 0s cereais apenas 0 arroz, que apresentou nas amostras 23 agrotdxicos, entre
eles, tebuconazol, triciclazol e glifosato (BRASIL, 2019). Foi detectado também o agrotoxico
piraclostrobina com concentracBes acima do LMR, além de sete principios ativos nao
permitidos para a cultura de arroz, como é o caso dos agrotoxicos captana, clotianidina e
fenpropatrina (BRASIL, 2019).

No estado de Santa Catarina ha o programa Alimento sem Risco — PASR que visa
fiscalizar e combater o uso irregular e indiscriminado de agrotoxicos (SANTA CATARINA,
2021). O PASR é uma parceria da Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa
Catarina — CIDASC, MPSC, entre outros, que busca garantir uma alimentacdo segura a
populacdo quanto ao uso indevido de agrotoxicos nos alimentos vegetais (SANTA
CATARINA, 2021). O PASR constatou entre os anos de 2011 e 2016 um aumento de produtos
com residuos de agrotoxicos, pois no ano de 2011 verificou-se que 35% dos alimentos
analisados possuiam residuos de agrotdxicos, ja em 2016 foi detectada uma média de 50% dos
alimentos analisados com residuos de agrotoxicos (MPSC, 2021).

O consumo de agrotdxico pode ocasionar diversos efeitos na saide humana, como
levar ao Gbito ou a intoxicacao aguda ou crémica das pessoas expostas direta e indiretamente a
tais ingredientes ativos (CARNEIRO et al., 2015).

Convém mencionar ainda que no Relatério Nacional de Vigilancia de populactes
expostas aos ingredientes ativos, entre os estados que tiveram maior numero de casos de
intoxicacdo aguda conforme notificacdo SINAN — Brasil (2007-2015) esta Sao Paulo, Minas
Gerais e Parand totalizando 41.049 dos casos de intoxicagdo notificados no pais (BRASIL,
2018b). Além disso, no ano de 2017 foi constado um percentual de 34,62% de Gbito decorrentes
de intoxicacao provenientes do uso desses ingredientes ativos na agricultura (SINITOX, 2017).

No estudo realizado por Corcino et al., 2019 sobre o impacto do uso dessas substancias
na saude humana no Vale do Sao Francisco, no qual foram entrevistados 339 trabalhadores
rurais do sexo masculino e residentes nos perimetros irrigados dos municipios de Juazeiro-BA
e Petrolina-PE, mostrou que 9% da populagéo estudada ja sofreu intoxicacao, porém somente
um percentual inferior a 7% buscou atendimento especializado.

No estado de Santa Catarina verificou-se no ano de 2018 que os municipios Rio do
Campo (18 casos de intoxicacdes), Joinville (12 casos de intoxicacdes), Ibirama (11 casos de
intoxicacBes), Itaiopolis (11 casos de intoxicagcdes) e a Capital Florianépolis (10 casos de
intoxicacOes), estdo entre 0os municipios com maior numero de notificagdes de intoxicagdo
exogena por ingredientes ativos (SANTA CATARINA, 2019d).
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Um estudo realizado em um municipio Serra Catarinense (Brasil), com agricultores
que cultivam macds, mostrou que dentre 82 agricultores entrevistados 13 destes sofreram
intoxicacdo decorrente do uso de ingredientes ativos e seis tiveram acompanhamento médico
(OLIVEIRA, 2018). Ainda, 40 agricultores relataram terem sentido sintomas como dor de
cabeca, tontura, depressdo e nauseas/vomito ap0s exposicdo ao mancozebe e o fenitrotiona
(OLIVEIRA, 2018).

No estudo feito em outro municipio da Serra Catarinense (Brasil) com 80 trabalhadores
rurais constatou-se que 23,75% ja sofreram intoxicacao por agrotoxico e 15% relataram sentir
dois ou mais sintomas de intoxicacdo durante a aplicacdo (PRADO et al., 2021). Ainda, foi
possivel verificar que 25% dos entrevistados tém ou ja teve depressao, estando diretamente
associada a ocorréncia de depressao e os casos de intoxicacdo (PRADO et al., 2021).

Quanto a casos de intoxicacdo no estado de Santa Catarina, em pesquisa realizada por
Evaristo (2019), em entrevistas com 79 agricultores de ambos 0s sexos em um municipio da
regido Serrana de Santa Catarina, populacdo na faixa etéaria de 41 a 60 anos, que cultivam gréos
de feijdo, milho e soja, foi possivel identificar que 21,5% dos agricultores ja se intoxicaram
pela exposicao a agrotoxicos.

Em pesquisa com base em dados oficiais publicados no site Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e do Centro de Informacdes e Assisténcia Toxicoldgica de
Santa Catarina (CIATox/SC) no periodo de 2005 a 2017, constatou-se no estado de Santa
Cantarina a predominancia de intoxicacao por ingredientes ativos em adultos na faixa etaria de
20 a 59 anos (SILVA et al., 2019). Logo em seguida, as criangas (0-9 anos) apresentaram o
segundo maior numero de casos notificados de intoxicacdo por agrotoxicos no estado, existindo
uma correlagdo entre os casos de intoxicacdo destas com o nimero de ingredientes ativos
registrados no Brasil (SILVA et al., 2019).

A exposicdo aos agrotoxicos pode provocar malformacgdes congénitas da populacao
exposta (DUTRA; FERREIRA, 2019). Os pesquisadores a partir de informacdes dos nascidos
vivos com anomalias (Sinasc/Ministério da Saude) de 2000 a 2016 mostraram que as
microrregides dos estados brasileiros considerados 0s maiores produtores de graos
apresentaram as taxas mais elevadas de anomalias congénitas, que por vez podem estar
diretamente associadas a exposicao da populacdo aos ingredientes ativos usados no cultivo das
commodities agricolas.

Os ingredientes ativos captafol, DDT, diazinon, glifosato, dibrometo de etileno e
malationa sdo considerados o0s principais responsaveis pelo desenvolvimento de

carcinogenicidade humana (COCCO, 2018). Ainda, em relatos dos usuarios desses ingredientes
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ativos foi possivel constatar a manifestacdo das doencas cronicas como asma e bronquite,
imunossupressao e doengas neurodegenerativas (COCCO, 2018).

Em estudo realizado por Martin et al., (2018) identificou-se que o0 uso de agrotdxicos
na agricultura tem colaborado no desencadeamento de cancer de colon e aos Gbitos decorrentes
da doenca. Uma vez que, os 6bitos por cancer de célon tiveram um aumento significativo nas
regides sudeste, sul e demais regibes do Brasil por mais de uma década, associada aos
quantitativos de agrotoxicos vendidos no mesmo periodo (MARTIN et al., 2018).

Os pesquisadores Attaullah et al., (2018) encontraram concentracdes mais elevadas de
agrotoxicos organoclorados (nivel médio de 2,041 mg/kg de agrotdxicos) em amostras de soro
de pessoas diagnosticadas com cancer de mama quando comparadas com pessoas saudaveis. Os
autores destacaram a presenca do agrotdxico endossulfam com uma concentracdo média de
0,214 mg/kg nas pessoas com cancer e 0,166 mg/kg no grupo saudavel, seguido pelo agrotdxico
4,4-DDE, com uma concentracdo média de 0,131 mg/kg nas pessoas com cancer e 0,019 mg/kg
nas pessoas saudaveis (ATTAULLAH et al., 2018). Com base nos resultados obtidos os autores
concluiram que os agrotoxicos organoclorados foram associados positivamente ao risco de
varios tipos de cancer em humanos.

Também, tem constatado nos estudos que o consumo de dgua subterranea com maior
teor de organoclorados podem contribuir para 0 aumento do risco de diabetes, especificamente
como a diabetes mellitus tipo 2 (DM2) (TYAGI et al., 2021). Pois, no presente estudo foi
possivel identificar que dos individuos recrutados que consumiram agua subterrdnea
contaminada, 42% tinham DM2, 38% pré-diabetes e os 20% restantes foram considerados
normais (TYAGI et al., 2021).

Em revisao sistematica e de meta-analise feita por Han, Kim e Song (2019) acerca dos
agrotoxicos de uso agricola mostrou que a exposicdo a essas substancias foi associada
positivamente com o cancer de tireoide, ou seja, a exposicao a herbicidas e outros agrotoxicos
de uso agricola correspondem a um risco para o desenvolvimento de cancer de tireoide.

Ainda, em estudo preliminar realizado por Zeigelboim et al. (2019) com 15
trabalhadores do sexo masculino encaminhados pelo Sindicato dos Funcionarios Federais da
Saude, Trabalho, Seguridade Social e Acdo Social, Brasil, expostos a agrotoxicos
organofosforados e piretrdides foi possivel identificar tontura (73,4%), dor de cabeca (60%) e
formigamento nas extremidades (53,4%) dentre os sintomas neuroldgicos mais relatados. Ja
com relacdo aos sintomas clinicos destacaram-se ansiedade (26,7%) e zumbido (20%)
(ZEIGELBOIM et al., 2019).

Na pesquisa experimental realizada com girinos (Physalaemus cuvieri e Rhinella
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icterica) foi possivel identificar o efeito da toxicidade aguda do glifosato no comportamento e
morfologia de girinos, 0s quais apresentaram alteracbes morfolégicas quanto ao peso e
comprimento (ALMEIDA; RODRIGUES; IMPERADOR, 2019). Os pesquisadores ainda
constataram que os girinos P. cuvieri foram mais prejudicados, entretanto, ambos estdo sujeitos
a mortalidade quando o glifosato contém em sua formulag&o o surfactante POEA.

Outro experimento realizado pela Escola de Medicina da Universidade Tokai,
Kanagawa, Japao em camundongos mostrou que o agrotéxico acetamiprido interfere no sistema
nervoso e no sistema reprodutivo (TERAYAMA et al., 2018). Constatou-se durante o estudo
que camundongos na fase adulta sdo mais sensiveis ao agrotdxico acetamiprido que 0s
camundongos filhotes (TERAYAMA et al., 2018).

3.3 Contaminacao da agua por agrotoxicos

Os agrotdxicos podem contaminar as aguas superficiais (rios, riachos) e subterraneas
por meio da lixiviacdo, escoamento superficial e infiltracdo no solo, além da contaminacéo
direta pela deriva dos agrotdxicos durante as aplicacfes (CARNEIRO et al., 2015; HESS, 2018;
SCHREIBER et al., 2018; FONSECA et al., 2019). A contaminacdo das aguas por agrotdxicos
ocorre especialmente onde predominam plantacdes de arroz, cana-de-aglcar, soja, milho,
fruticultura, entre outras atividades agricolas (CHAU et al., 2015; MATIAS; TAMANAHA,
2016; ACAYABA, 2017).

Vaérios estudos tém quantificado agrotdxicos na agua superficial e de consumo humano
em varias regifes do mundo. Por exemplo, um estudo realizado em seis estacdes de tratamento
de agua potavel de areas rurais do sul de Ontario no Canada evidenciou a presenca dos
agrotoxicos tiametoxam, clotianidina e imidaclopride em &gua ndo tratada (SULTANA et al.,
2018). O tiametoxam foi encontrado em uma amostra de dgua para consumo humano nao
tratada (concentracdo média de 0,28 pg L 1), com valor superior ao limite maximo permitido
(LMP) em certas jurisdicOes e pela diretiva da Unido Europeia (LMP <0,1 pug L) para dgua
destinada ao consumo humano (SULTANA et al., 2018).

No rio Sagami em Kanagawa no Japdo foi encontrado neonicotindides, tefuril-triona,
tebuconazol e bromacil, sendo que estes dois Gltimos estavam presentes na agua mesmo nao
sendo periodo de aplicacédo dos agrotoxicos (SATO et al., 2016).

Um estudo realizado em aguas superficiais no municipio de Iguatu, Ceara identificou
elevado potencial de contaminacéo das aguas por atrazina, plicoram e clorpirifds provenientes
da utilizagdo dos mesmos nas atividades agricolas (PINHEIRO et al., 2017). Enquanto os

agrotoxicos lambda cialotrina, clorpirifés e paraquate apresentaram elevado potencial de
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contaminagéo do sedimento (PINHEIRO et al., 2017).

Na avaliagdo da contaminagdo por agrotdxicos em mananciais de municipios da
Regido Sudoeste do Paranad/Brasil dos 29 compostos analisados, atrazina, epoxiconazol,
fipronil, iprodiona, malationa, penoxsulam, simazina e tebuconazol apresentaram valores acima
do limite de quantificacdo do método (LQM) com concentracfes que variaram de 0,005 a 1,0
ug LT (VIEIRA et al., 2017). Ao comparar 0 LQM das substancias analisadas verifica-se que
estdo dentro do limite maximo permitido pela portaria de potabilidade de agua n. 2.914/2011
do Ministério da Saude (VIEIRA et al., 2017). No entanto, quando se compara com a legislacédo
da Unido Europeia duas amostras ndo estariam de acordo com os padrdes de potabilidade da
agua, pois a atrazina apresentou niveis superior ao permitido (VIEIRA et al., 2017).

No monitoramento dos agrotdxicos no rio Camborit/SC, em todo o periodo de safra
de arroz no ano de 2016, foi possivel identificar o carbofurano com concentracdo de 0,058 g
L1, porém dentro do valor maximo permitido pela Portaria de Potabilidade da Agua (MATIAS;
TAMANAHA, 2016). Além disso, foram detectados agrotoxicos que ndo constam na portaria
de potabilidade da agua como o quinclorac (MATIAS; TAMANAHA, 2016).

Em pesquisa realizada por Hess (2019) em aguas subterraneas e superficiais de 100
municipios que compdem a Grande Floriandpolis, Oeste, Sul, Vale do Itajai, Norte e Serra do
estado de Santa Catarina/Brasil constatou em 22 municipios a presenca de 17 agrotdxicos,
sendo que a atrazina, simazina, bromopropilato, metalacloro, permetrina, propargite e
propiconazol com concentra¢cdes dentro dos padrdes estabelecidos na consolidacdo n. 05/2017
do Ministério da Saude, mas proibidos na Unido Europeia (HESS, 2019).

Assim, para minimizar a contaminacdo das aguas por agrotoxicos ha necessidade de
conscientizacao dos agricultores quanto ao uso e manejos de agrotoxicos na area rural proximo
aos ambientes aquaticos, além de implementar novas tecnologias no atual sistema de tratamento
da &gua afim remover os agrotoxicos antes da 4gua chegar ao consumo da populacdo (CHAU
et al., 2015; CONTE et al., 2017; SHARMA et al., 2019). Os agrotoxicos também devem ser
objeto de fiscalizacdo e monitoramento, pois em elevadas concentragdes sdo altamente toxicos
a saude humana, animal e ainda causam desequilibrio no meio ambiente (CHAU et al., 2015).

Uma das formas de controle, é a normatizacéo a partir das portarias de potabilidade da
agua que além de estabelecerem os procedimentos de controle e de vigilancia, também
determinam o padrdo de potabilidade e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano (BRASIL, 2012).
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3.4 Portarias de Potabilidade da Agua para consumo humano e sua relagio com
saude coletiva

A contaminacdo da agua por agrotdoxico vem ocorrendo de forma acelerada
preocupando a Organizacdo Mundial de Salde e Organizacdo Pan-Americana da Saude,
instituicOes que enfatizam o elo entre os Ministérios da Saude, Agricultura e Meio Ambiente
para evitar a exposicao das pessoas aos agrotoxicos por meio de alimentos, agua ou ambientes
contaminados e, consequentemente diminuir os casos de intoxicacfes e doencas associadas aos
agrotoxicos (OPAS, 2018).

Assim, a ONU dentre os 17 objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) listados
na Agenda 2030 que envolve aspectos econdmicos, sociais e ambientais, elenca a meta de
melhorar a qualidade da agua a partir da reducédo da poluicdo, por meio da eliminacdo de despejo
de esgoto e diminuicdo da liberacdo de agrotdxicos e materiais perigosos, além de colaborar no
avanco da reciclagem e reutilizacdo segura dos produtos (OPAS, 2018).

Para nortear os paises, a Organizacdo Mundial da Salde possui diretrizes com
parametros minimos de qualidade da agua para consumo humano. A OMS também estabelece
nas diretrizes de 2011 os parametros de qualidade da 4gua para consumo, dentre estes valores
maximos permitidos (VMP) de agrotoxicos na agua potavel (WHO, 2011).

A potabilidade da dgua para consumo humano € determinada por meio de um rigoroso
controle e vigilancia dos padrdes de qualidade da dgua estabelecidos por meio de documentos
regulatérios sejam decretos, leis, portarias ou diretivas de cada pais.

Dentre os paises selecionados para o presente estudo, a Alemanha, Franca e Italia
seguem a Diretiva 91/414/EEC de 1993 estabelecida e revisada pela Comisséo Europeia. Na
UE ha a Diretiva 2000/60/EC e a 80/778/EEC que regulamenta a agua potavel (COUNCIL
DIRECTIVE, 1980). A Franca também possui o Decreto de 11 de janeiro de 2007 que
estabelece os limites e referéncias de qualidade da &gua bruta e da agua tratada destinados ao
consumo humano presente nos artigos R. 1321-2, R. 1321-3, R. 1321-7 e R. 1321-38 do Cddigo
de Saude Publica (FAFEOHS, 2007). Ja a Alemanha possui a Portaria sobre a qualidade da
4gua para uso humano (Regulamentacio da Agua Potavel — TrinkwV 2001) (GERMANY,
2001). E, a Itélia tem o Decreto Legislativo n. 31, datado em 02 de fevereiro de 2001, que visa
garantir a aplicacdo da Diretiva 98/83 / CE da Unido Europeia no que diz respeito a qualidade
da agua destinada ao consumo humano (EUROPEAN COMMISSION, 2017; FAO, 2001).

No Japdo existe a Portaria do Ministério da Saude, Trabalho e Bem-Estar n. 101

estabelecida em 30 de maio de 2003 que regulamenta a potabilidade da agua no pais (JICA,
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2017).

Ja a China a ultima publicacdo das normas para qualidade da &gua potével foi realizada
em 2006 (GB 5749-2006), a qual aumentou de 5 para 53 compostos organicos com risco
toxicoldgico (CHINA, 2006). Convém destacar que somente em 1° de julho de 2012 a norma
entrou em vigor oficialmente na China (QU et al., 2012).

Na india os padroes de potabilidade da &gua para consumo humano foram
estabelecidos nas especificacfes do Bureau of Indian Standards (1S-10500:2012) (INDIA,
2012). Diferentemente dos outros paises em comento, na india a regulamentagdo quanto aos
padrbes da potabilidade da &gua € estabelecida pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos da América (USEPA) que colabora na implementagéo da Lei da Agua Potavel Segura
junto ao pais indiano (USA, 2021). Com isso, é estabelecida a Lei da Agua Limpa que incluem
na India o Programa de Controle da Poluicdo da Agua, com assisténcia financeira da USEPA
aos estados e tribos elegiveis e agéncias interestaduais a fim promover programas que visem a
prevencdo, reducdo e eliminacdo da poluicdo da agua (USA, 2021). A Lei da Agua Limpa
também regulamenta padrdes de qualidade da 4gua na india e dispde a respeito da delegacao as
autoridades indianas a realizarem implementacdes quanto aos padrbes de qualidade de agua
aprovados pela EPA (USA, 2021).

No Canada as Diretrizes para a Qualidade da Agua Potavel de 2020 definem
contaminantes microbioldgicos, quimicos e radiol6gicos, bem como, estabelecem as
caracteristicas fisicas da dgua, como sabor e odor e 0s respectivos VMPs de agrotoxicos na
agua de consumo humano (CANADA, 2020).

Por vez, nos EUA a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos - USEPA é a
instituicdo responsavel pelos padrBes nacionais primarios de potabilidade da dgua, promulgado
em 2004 e com abrangéncia nacional e regional (USA, 2020). Convém destacar a existéncia da
Lei Federal dos EUA denominada Lei da Agua Potavel Segura que se encontra em vigor desde
1974, alterada por emendas, e que compreende todas as aguas ou potencialmente projetadas
para uso potavel, seja de fontes subterraneas ou acima do solo (USA, 2020). Por vez o0s
Regulamentos Nacionais de Agua Potavel Priméria nos EUA foram criados para garantir a
potabilidade da 4gua para consumo, estabelecendo padrdes minimos de ingredientes ativos de
agrotoxicos (USA, 2009).

A Argentina tem como Lei regulamentadora quanto a potabilidade da &gua para
consumo humano o Codigo Alimentar Argentino (CAA) do ano de 1994 que compreende o
territorio nacional e regional, alterado pela Resolugdo Conjunta do Cddigo de Alimentos da
Argentina (68/2007 e 196/2007) (ARGENTINA, 2007).
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No Brasil, somente em 09 de marco de 1977 entrou em vigor o Decreto n° 79.367 que
estabeleceu as normas e padrao de potabilidade de agua, bem como instituiu competéncia ao
Ministério da Satde para estabelecer as Normas de Potabilidade da Agua (BRASIL, 1977).
Entretanto, somente depois de 13 anos do referido Decreto que o Ministério da Saude, em data
de 19 de janeiro de 1990 publicou a sua primeira portaria denominada Portaria MS n° 36/1990
que tratou a respeito da potabilidade da agua para consumo humano (BRASIL, 1990). Esta foi
revogada com a entrada em vigor da Portaria MS n° 1.469/2000 (revogada) em data de 29 de
dezembro de 2000 e trouxe em seu bojo, além do padrdo de potabilidade da a4gua, também
procedimentos e responsabilidades sobre o controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano (BRASIL, 2000a).

Em 25 de marco de 2004 passou a vigorar a Portaria MS n° 518/2004 (revogada) que
alterou somente a transferéncia de competéncias da Funasa (Fundacdo Nacional de Saude) para
a Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude (SVS/MS) e quanto a prorrogacao
no prazo, possibilitando que as instituicdes ou os 6rgaos ao qual a Portaria se aplicava e, assim
promovessem as adequacdes e, consequentemente cumprissem os requisitos (BRASIL, 2004).

Ainda no intervalo entre as portarias do Ministério da Saude, entrou em vigor o
Decreto n° 5.440, em data de 4 de maio de 2005 que trouxe defini¢bes e procedimentos a
respeito do controle de qualidade da agua de sistemas de abastecimento e instituiu meios para
divulgacdo de informacdo ao consumidor da qualidade da agua para consumo humano
(BRASIL, 2005).

Ja em 12 de dezembro de 2011, o Ministério da Saude publicou a Portaria n° 2.914,
que revogou a portaria anterior com base nos avancos do conhecimento técnico-cientifico, as
experiéncias internacionais e as recomendacdes da 42 Edicéo dos Guias de Qualidade da Agua
para Consumo Humano da Organiza¢do Mundial da Satde (BRASIL, 2011; WHO, 2011), que
tratam dos procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padréo de potabilidade de acordo com o contexto brasileiro (BRASIL, 2011).
Em 2017 o Ministério da Saude publicou a Consolidacdo n® 05 das normas existentes das
acdes e servicos de saude do Sistema Unico de Salde (SUS) (BRASIL, 2017). Esta
consolidacdo ndo modificou a Portaria n® 2.914/2011, apenas inseriu-a na integra cComo anexo
XX (BRASIL, 2017). Atualmente, estd em vigor no Brasil a Portaria GM/MS n. 888/2021,
publicada no Diario Oficial da Unido em data de 4 de maio de 2021 alterando o numero de
agrotoxicos monitorados na agua para consumo humano e os respectivos VMP (BRASIL,
2021c).
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Desse modo, é de grande relevancia analisar as portarias de potabilidade da 4gua dos
paises mais consumidores de agrotoxicos a fim de comparar os ingredientes ativos e respectivos
limites maximos permitidos, para melhor entender num processo interdisciplinar os impactos
adversos ao meio ambiente e a saide humana. A seguir sera apresentado o artigo cientifico
oriundo dos resultados da presente dissertacdo conforme preconiza o regimento do Programa

de Pds-Graduagdo em Ambiente e Saude.
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4. ARTIGO CIENTIFICO

QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO: ANALISE DAS PORTARIAS
DE POTABILIDADE QUANTO AOS AGROTOXICOS

RESUMO

O elevado uso de agrotoxicos na agricultura tem ocasionado contaminacdo ambiental, em
especial dos recursos hidricos. O objetivo foi analisar os padrfes de potabilidade da dgua para
abastecimento humano quanto aos agrotoxicos permitidos nos paises considerados 0os maiores
consumidores em dolar investido na compra e no comércio destes produtos quimicos. Entre
eles estdo: Brasil, Estados Unidos, China, Japo, Franca, Alemanha, Canada, Argentina, india
e Italia. Além disso, foi incluido as diretrizes da Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Trata-
se de um estudo descritivo e documental, com abordagem quantitativa e coleta de dados em
regulamentac6es disponibilizadas em sites oficiais governamentais dos paises e da OMS. O
namero de agrotoxicos e os valores maximos permitidos (VMP) diferem entre os dez paises e
ao estabelecido pela OMS. No Brasil sdo monitorados quarenta agrotdxicos, nimero similar ao
USA, Canad, China e OMS, porem com VMP distintos, que variam entre 0,03pg/L e 500ug/L.
No Brasil, doze agrotdxicos monitorados também estdo nos documentos regulatérios da OMS,
quatorze no Jap&o, sete nos EUA, onze no Canad4, cinco na india, China e na Argentina. Ao
comparar a portaria do Brasil com a da Unido Europeia (UE) apenas para Aldrin+Dieldrin os
valores sdo iguais, para os demais agrotoxicos sdo permitidas quantidades entre 2 e 5000 vezes
a mais na agua consumida pelos brasileiros. Apesar da atualizacdo da portaria brasileira que
elevou para 40 ingredientes ativos monitorados na dgua de consumo humano, 0S mesmos
representam apenas 8% do total de ingredientes ativos registrados para uso agricola no Brasil.
Além disso, a portaria brasileira vigente ndo estabelece valor total para a mistura de agrotoxicos
na agua, apenas limites individuais, que somando pode chegar a 1.677,13ug/L, enquanto nos
padrbes da UE (padrdo da potabilidade da &gua mais restritiva) é de 0,5 pg/L. O estudo mostrou
discrepancias entre os padrdes da potabilidade da dgua entre os paises e OMS quanto ao numero
e VMP de agrotoxicos na agua de consumo humano, assim, seria fundamental uma
padronizacdo mundial nas regulamentacgdes de potabilidade da agua, com foco na promocdao da
salide e no risco a exposicao.

Palavras-chaves: Agrotdxicos. Agroquimico. Saude ambiental e humana. Legislacdo de
potabilidade.
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INTRODUCAO

Inimeros contaminantes gerados por diferentes atividades antropogénicas chegam as
aguas superficiais e subterraneas, o que tem comprometido a qualidade da agua e ocasionado
efeitos adversos na biodiversidade e na salde da populagdo. Dentre os contaminantes dos
ecossistemas aquaticos destacam-se 0s agrotoxicos de uso agricola, especialmente onde
predominam plantacGes de arroz, cana-de-agucar, soja, milho, fruticultura, entre outras culturas
(CHAU et al., 2015; MATIAS; TAMANAHA, 2016; ACAYABA, 2017).

No mundo foram utilizados em 2018 cerca de 4,1 milhdes de toneladas de agrotdxicos,
0 que representou um aumento de 33,4% nos ultimos 20 anos (FAO, 2018). Entre os paises que
mais consomem agrotoxicos em termos de délar investido na compra e no comércio estdo o
Brasil, em primeiro lugar desde o ano de 2008, Estados Unidos, China, Japdo, Franca,
Alemanha, Canada, Argentina, India e Italia (McDOUGALL, 2013; CARNEIRO et al., 2015;
VELINI, 2018). Atualmente, os Estados Unidos e a Comissao Europeia listam cerca de 500
ingredientes ativos aprovados para uso no pais, abrangendo 18 classes de agrotoxicos, sendo 0s
principais os herbicidas, inseticidas e os fungicidas (MAGGI et al., 2019). No Brasil,
atualmente h& registro de 499 ingredientes ativos (BRASIL, 2021a) e em 2020 foram
registrados no total 493 produtos formulados, sendo 10 novos ingredientes ativos (BRASIL,
2021b).

Somente em 2019 foram comercializadas 620.537,98 toneladas de ingredientes ativos
de agrotdxicos no Brasil, sendo o glifosato e seus sais 0 mais vendido, ultrapassando 217 mil
toneladas/ano, seguido pelo 2,4-D, com vendas acima de 52 mil toneladas/ano e mancozebe
com valor superior a 49 mil toneladas/ano (BRASIL, 2021c). Os herbicidas glifosato e 0 2,4 D
sdo usados nas monoculturas transgénicas de soja e milho que estdo em expansdo no Brasil
(CARNEIRO et al. 2015; BOMBARDI, 2017; CALDAS, 2019).

Parte dos agrotoxicos pulverizados nas plantas, mesmo quando realizada a calibragao
dos equipamentos, aplicacdo dos agrotoxicos em temperatura e vento dentro dos padrbes
estabelecidos, é dispersado na atmosfera, 0s quais podem infiltrar no solo e aguas superficiais,
sendo lixiviados para lencois freaticos e aquiferos, além de contaminar a populagdo humana via
exposicao direta ou indireta (CARNEIRO et al., 2015, MELO; MARQUES, 2016; SOARES;
FARIA; ROSA, 2016; FERREIRA et al., 2018; AGOSTINETTO et al., 2020; SOUZA et al.,
2020; PRADO et al., 2021; WANG et al., 2021a).

Altas concentragBes de agrotoxicos herbicidas, fungicidas e inseticidas tém sido

quantificadas em aguas superficiais e subterraneas em todo o mundo (HESS, 2019; MELIN et
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al., 2020; SOUZA et al., 2020; BARAN; SURDYK; AUTERIVES, 2021). Em uma revisao
sistematica incluindo estudos realizados entre 2012 e 2019 em varias partes do mundo mostrou
altas concentragdes em aguas superficiais de diuron (0,03-22,770 ng/L™), do inseticida
dimetoato (0,57 a 61.200 ng/L 1) e do fungicida carbendazim (0,04 a 2,239 ng/L ™) (SOUZA et
al., 2020). Na revisdo sistematica realizada por Pietrzak et al. (2019) com 73 estudos de 21
paises, constatou-se que os agrotdxicos imidaclopride, acetamipride e tiametoxam foram os
mais frequentemente encontrados em daguas superficiais, subterraneas e em efluentes de
estacdes de tratamento de esgoto, associado ao seu uso generalizado na agricultura.

Em bacias hidrogréficas de paises asiaticos, onde o cultivo de arroz é comum, foram
observadas a presenca de agrotdxicos na agua de consumo humano (KAMATA; MATSUI,
ASAMI, 2020), em recursos hidricos na China (HE et al., 2019; ZHOU et al., 2020; WANG et
al., 2021b) e no norte da india (ARISEKAR et al., 2021; TYAGI et al., 2021). A contaminac&o
da agua por agrotdxicos também é um problema nos paises europeus, tendo sido constatada na
Alemanha (TAUCHNITZ et al., 2020), na Franga (CHEN et al., 2019; MELIN et al., 2020;
BARAN; SURDYK; AUTERIVES, 2021; COR et al., 2021) e na Italia (ROUSIS et al., 2017;
TRIASSI et al., 2019).

Estudos também tem registrado ingredientes ativos na dgua de consumo humano em
paises da America do Norte e do Sul, como USA (FISHER et al., 2021), Argentina
(GONGCALVES et al., 2020; PEREZ et al., 2021) e no Brasil (SCHLEDER et al., 2017; HESS,
2019; HIGA et al., 2019; GONGCALVES et al., 2020; LIMA et al., 2020; BROVINI et al.,
2021).

A exposic¢do aos agrotdxicos pode provocar efeitos negativos na satide humana, como
a intoxicacdo aguda ou cronica e levar a 6bito (AGOSTINETTO et al.,2020; CARNEIRO et
al., 2015; HESS, 2018; PRADO et al., 2021). No Brasil, pesquisa tem identificado intoxicagéo
por agrotoxicos em trabalhadores rurais e em seus familiares, com associacao significativa entre
ocorréncia de depressédo e casos de intoxicacdo por agrotoxicos (PRADO et al., 2021).

A presenca de agrotdxicos nos recursos hidricos pode causar disfuncdo endocrina,
oxidativa, estresse, problemas do sistema imunoldgico e neurolégico e alteracBes
cromossdmicas, entre outros efeitos que podem ser mais graves em mulheres gravidas e
criancas (SOUZA et al., 2020). As misturas dos agrotoxicos no meio aquatico ainda é complexa
de mensurar, e pode ocasionar efeitos sinérgicos (SOUZA et al., 2020). A exposicao direta ou
indireta por agrotoxicos também pode danificar o DNA humano por influenciar o sistema
imunolégico (RAMOS et al., 2021). A presenca de agrotoxicos organoclorados na &gua

associada a exposicdo humana a esses poluentes eleva o risco de diabetes mellitus tipo 2, pois
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afetam a homeostase da glicose (CARVALHO et al., 2019; TYAGI et al., 2021).

A Organizacdo Mundial da Saude-OMS e cada pais estabelecem recomendacdes e
diretrizes sobre os parametros minimos de qualidade da &gua para consumo humano, com base
nos avancos do conhecimento técnico-cientifico e as experiéncias internacionais (WHO, 2011).
As diretrizes da OMS trazem uma relagdo dos agrotoxicos com valores considerados aceitaveis
na agua de consumo humano (WHO, 2011). Além disso, dentre os 17 objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU estd a meta de melhorar a qualidade da
agua a partir da reducdo da poluicdo, por meio da eliminacdo de despejo de esgoto e diminui¢édo
da liberacdo de agrotéxicos e materiais perigosos (UNO, 2015). Apesar das prerrogativas
previstas nas legislagcbes nacionais e internacionais o uso excessivo dos agrotoxicos na
agricultura é um fator de risco a saide humana, animal e a0 meio ambiente nos seus diferentes
compartimentos como solo, ar e a agua (CARNEIRO et al.,, 2015; NICOLOPOULQU-
STAMATI etal., 2016). Assim, este estudo visa analisar e comparar as portarias de potabilidade
de &gua dos paises que mais consomem agrotoxicos quanto a presenca e concentracdes

permitidas de agrotdxicos.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo descritivo documental, com abordagem quantitativa, onde foi
levantado dados sobre os ingredientes ativos de agrotdxicos descritos nas portarias de
potabilidade da &gua para consumo humano dos paises que mais consomem agrotdxicos.

Foram selecionados para este estudo os paises considerados os maiores consumidores
de agrotoxicos em nivel mundial, quanto ao valor investido no comércio destes quimicos, sendo
eles Brasil, Estados Unidos, China, Jap&o, Franca, Alemanha, Canada, Argentina, india e Italia
(McDOUGALL, 2013; CARNEIRO et al., 2015; VELINI, 2018).

Para a inclusdo dos 10 paises no estudo foram adotados os seguintes critérios: paises
que possuem leis/portarias para regulamentacgéo de potabilidade da &gua para consumo humano,
com documentos oficiais publicados na internet com acesso livre e gratuito.

Entre os meses de agosto de 2019 a dezembro de 2020 foram levantadas, a partir do
uso da internet, as portarias e documentos oficiais dos governos que regulamentam a
potabilidade da agua para consumo humano. Para isso, usou-se 0s descritores “drinking water
and ordinance” seguido pelo nome do pais.

Leis, portarias e diretrizes que regulamentam a potabilidade da dgua para consumo
humano foram encontradas em sites governamentais (ministério/departamento da saude e meio

ambiente) dos 10 paises selecionados e da Organizagdo Mundial da Saude (Tabela 1), que sdo
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as fontes primérias de dados. Dentre eles, a Alemanha, Franca e Italia fazem parte da Unido
Europeia e possuem uma legislacdo Unica que norteia os parametros minimos de qualidade da

agua para consumo humano, com algumas especifica¢fes proprias de cada pais (Tabela 1).

Tabela 1. Portarias de potabilidade da &gua nos paises que mais consomem (em valor investido

no comércio) agrotdxicos no mundo.

Ranking no Paises Portaria Vigente Ano da Autor
uso de Publicacdo
agrotoxicos

1 Brasil Portaria n. 888 2021 BRASIL, 2021

2 USA Regulamentos Nacionais de Agua Potéavel 2009 USA, 2009
Primaria

3 China Padrdo Nacional da qualidade da agua 2006 CHINA, 2006

potavel da Republica Popular da China

GB 5749

4 Japdo Portaria do Ministério sobre Padrbes de 2003 JAPAN, 2003

Qualidade da Agua

5 Franca Resolucéo legislativa do Parlamento 2019 UE, 2020
Europeu

6 Alemanha Resolucdo legislativa do Parlamento 2019 UE, 2020
Europeu

7 Canada Diretrizes para a Qualidade da Agua 2020 CANADA, 2020

Potavel no Canada

8 Argentina  Resolucdo Conjunta SRYGR y SAB N° 2019 ARGENTINA, 2019
34/2019

9 india Padréo indiano Agua Para Beber - 2012 INDIA, 2012

Especificacdo (Segunda reviséo)

10 Italia Resolucdo legislativa do Parlamento 2019 UE, 2020
Europeu

11 OMS Diretrizes para qualidade de 4gua potavel 2011 WHO, 2011
- 4%ed.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Posteriormente, foram extraidas dos documentos oficiais informacgdes quanto ao ano
de publicagdo e vigéncia dos documentos regulatérios, nimero de ingredientes ativos
permitidos nas legislacdes e as concentragcbes maximas permitidas, entre outras variaveis.

Dentre os documentos oficiais encontrados, a portaria do Japédo foi a uUnica que nao
apresentava versdo em inglés, assim foi usada a ferramenta on-line Google Translate para
traduzir os documentos para o inglés.

Apbs o levantamento dos documentos regulatérios de potabilidade da agua, os dados
dos principios ativos de agrotoxicos foram tabulados e organizados em planilha do Programa

do Microsoft Excel. Os resultados foram apresentados em figuras e tabelas.
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RESULTADOS

Ao comparar 0 nimero de agrotoxicos nos documentos de potabilidade da agua para
consumo humano observou-se que o numero de ingredientes ativos diferiu entre os 10 paises e
em relacdo ao estabelecido pela Organizacdo Mundial de Saiude (OMS) (Figura 1). A
Alemanha, Franca e Itdlia fazem parte da Unido Europeia, assim adotou-se nesse estudo a
resolucdo legislativa do parlamento Europeu para os trés paises. Essa resolugdo estabelece
valores maximos permitidos para agrotoxicos organicos e valores totais de agrotéxicos, ndo
denominando os respectivos ingredientes ativos, exceto para aldrina, dieldrin, epoxido de
heptacloro e heptacloro, em fun¢do disso ndo foi possivel fazer algumas comparagGes quanto
ao numero de agrotoxicos listados na UE com os demais paises (Figura 1).

Figura 1. Numero de agrotoxicos presentes nas portarias de potabilidade da agua dos paises

mais consumidores de agrotdxicos.

Numero de agrotoxicos 3
4 114
CAN 36
UE4 .
USA 38 CHN 34 o JPN 114
IND 18
BRA 40
ARG 19

* A resolucdo legislativa do parlamento Europeu ndo lista a denominagdo dos ingredientes ativos que
devem ser monitorados, exceto para aldrina, dieldrin, epoxido de heptacloro e heptacloro.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

O Japdo é o pais que elenca o maior nimero de agrotdxicos (114) que devem ser
monitorados na agua potavel distribuida & populacéo, e nos padrdes de potabilidade da india
(18 ingredientes ativos) e Argentina (19) constam 0 menor numero de agrotoxicos (Figura 1).
Além disso, nos padrdes de potabilidade da agua para consumo humano do Brasil sdo elencados
40 agrotoxicos, no USA 38, no Canada 36, na China 34 e na OMS sdo estabelecidos 31

agrotoxicos.
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Ao comparar 0s agrotoxicos estabelecidos nos padrdes da OMS e dos paises estudados,
constatou-se que o Brasil com a nova portaria de potabilidade de agua em vigor é o pais que
tem em comum com a OMS o maior nimero de agrotdxicos monitorados, totalizando 12, em
seguida os EUA e o Japdo com 10 agrotoxicos (Tabela 2). Para a Unido Europeia (Alemanha,
Franca e Italia) ndo é possivel fazer comparagdes, pois na mesma ndo sao listados os
ingredientes ativos que devem ser monitorados, estabelecem apenas o valor méaximo para
agrotoxicos organicos e para o total de agrotdoxicos.

Outro avanco da atual portaria do Brasil foi a diminuicdo dos valores maximos
permitidos do diuron de 90ug/l para 20pg/l e o mancozebe (180ug/l) foi alterado para
mancozebe + ETU (8ug/l), bem como do metamidofés (12ug/l) para metamidofos + acefato
(7ug/).

Dos 40 agrotoxicos que constam na portaria vigente do Brasil, 14 também constam no
Japdo, 11 no Canad4, 07 nos EUA, 05 na india, China e na Argentina (Tabela 2). Dos 40
agrotoxicos estabelecidos na portaria brasileira 18 ndo constam nos padr@es de potabilidade da

agua dos demais paises selecionados (Tabela 2).

Tabela 2. Valores Maximos Permitidos de ingredientes ativos de Agrotoxicos (ug/L) na agua
de consumo humano nos paises que mais consomem agrotdxicos no mundo (em termos de valor

investido no comércio destes quimicos).

Alemanha,
L . . . . . o ~ Francae
Principios Ativos Brasil OMS Argentina Canada China EUA India Japéo Italia
(UE)*
24D 30 30 100 100 30 70 30 20
Alachlor 20 20 2 20 30
Aldicarbe+
Aldicarbesulfona+
Aldicarbesulféxido 10
Aldrin 0,03
Aldrin+Dieldrin 0,03 0,03 0,03 0,03
Ametrina 60
Atrazina 5 2 3 2 10
Atrazina +S-Clorotriazinas 2 100
Carbendazim 120
Carbofurano 7 7 90 7 40 5
Ciproconazol 30
Clordano 0,2 0,2 0,3 2
Clorotalonil 45 10 50
Clorpirifés+clorpirifés-oxon 30

DDT 1 1 1




56

DDT+DDD+DDE 1

Difenoconazol 30

Dimetoato + ometoato 12

Diuron 20 150 20
Epoxiconazol 60

Fipronil 1,2 0,5
Flutriafol 30

Glifosato+AMPA 500

Glifosato 280 700 700 2000
Hidroxi-Atrazina 120 200

Lindano 2 2 3 2 0,2 2
Malationa 60 35 190 250 190 700
Mancozebe+ETU

Metamidofdés+Acefato

Metolacloro 10 10 50

Metribuzim 25 80 30
Molinato 6 6

Paraquate 13 7

Picloram 60 190 500

Profenofds 0,3

Propargito 30

Protioconazol+ProticonazolDestio 3

Simazina 2 2 10 4 3
Tebuconazol 180

Terbufos 12 1

Tiametoxam 36

Tiodicarbe 90 80
Tiram 6 20
Trifluralina 20 20 45 60

*Unifo Europeia adota 0,1 g/l para cada agrotéxico organico e 0,5 pig/l para o somatorio de todos os agrotoxicos.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Dos 12 agrotdxicos da portaria brasileira em comum ao estabelecido nas diretrizes de
potabilidade da qualidade da &gua para consumo humano da OMS, a maioria desses agrotoxicos
possuem os mesmos valores maximos permitido (VMP), exceto para atrazine+chloro-striazine

metabolites e hidroxiatrazina, que o Brasil estabelece um valor 50 vezes inferior que a OMS

(Figura 2).
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Figura 2. Valores méximos permitido (ug/L) de agrotoxicos comuns aos documentos
regulatorios para &gua de consumo humano do Brasil e da OMS.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

A Resolucéo legislativa do Parlamento Europeu estabelece que o limite maximo para
qualquer agrotdxico seja de 0,1ug/L, além disso estabelece que a soma total da quantidade de
agrotoxicos na agua nao ultrapasse 0,5ug/L e no caso de aldrina, dieldrin, epdxido de heptacloro
e heptacloro o valor paramétrico ¢ de 0,03ug/L. J& no Brasil os VMP de agrotoxicos na agua
variam entre 0,03pg/L e 500ug/L. Apenas para Aldrin+Dieldrin os valores s&o iguais ao da UE,
para 0s demais ingredientes ativos sdo permitidas quantidades entre 2 e 5000 vezes a mais na
agua consumida pelos brasileiros. Na tabela 3 pode-se observar os valores de VMP da portaria
de potabilidade Brasileira e 0s previstos para qualquer agrotoxico monitorado na agua potavel
dos paises da Uni&o Europeia.

Tabela 3. Valor maximo permitido dos agrotoxicos (ug/l) nos padrbes de potabilidade da agua

do Brasil e da Unido Europeia para consumo humano.

NUmero de vezes a mais

Principios Ativos Brasil UE X
no Brasil

24D 30 0,1 300

Alachlor 20 0,1 200

Aldicarbe+Aldicarbesulfona+Aldicarbesulfoxido 10 0,1 100
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Aldrin+Dieldrin 0,03 0,03 0
Ametrina 60 0,1 600
Atrazina +S-Clorotriazinas 2 0,1 20
Carbendazim 120 0,1 1200
Carbofurano 7 0,1 70
Ciproconazol 30 0,1 300
Clordano 0,2 0,1 2
Clorotalonil 45 0,1 450
Clorpirifés+clorpirifés-oxon 30 0,1 300
DDT+DDD+DDE 1 0,1 10
Difenoconazol 30 0,1 300
Dimetoato + ometoato 1,2 0,1 12
Diuron 20 0,1 200
Epoxiconazol 60 0,1 600
Fipronil 1,2 0,1 12
Flutriafol 30 0,1 300
Glifosato+AMPA 500 0,1 5000
Hidroxi-Atrazina 120 0,1 1200
Lindano 2 0,1 20
Malationa 60 0,1 600
Mancozebe+ETU 8 0,1 80
Metamidofés+Acefato 7 0,1 70
Metolacloro 10 0,1 100
Metribuzim 25 0,1 250
Molinato 6 0,1 60
Paraguate 13 0,1 130
Picloram 60 0,1 600
Profenofés 0,3 0,1 3
Propargito 30 0,1 300
Protioconazol+ProticonazolDestio 3 0,1 30
Simazina 2 0,1 20
Tebuconazol 180 0,1 1800
Terbufos 1,2 0,1 12
Tiametoxam 36 0,1 360
Tiodicarbe 90 0,1 900
Tiram 6 0,1 60
Trifluralina 20 0,1 200

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Brasil e Argentina possuem apenas cinco agrotoxicos em comum listados nos padrdes
de potabilidade da agua para consumo humano, sdo eles: 2,4-D, aldrin+dieldrin, clordano,
lindano e malationa (Tabela 2). Somente para o aldrin+dieldrin (0,03 pg/L) é adotado 0 mesmo
valor maximo permitido (VMP) na agua de consumo humano nos dois paises. A Argentina

estabelece VMP para 2,4-D (100 pg/L), clordano (0,3 pg/L) e lindano (3 pg/L) superior ao
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estabelecido pela OMS e aos valores adotados na portaria brasileira. J4 0 VMP de malationa no
Brasil (60 pg/L) é superior ao estabelecido pela regulamentacdo argentina (35ug/L), e ndo tem
previsdo nas diretrizes da OMS.

Brasil e Canada possuem 11 agrotoxicos em comum nos padrdes de potabilidade da
agua para consumo humano, sendo eles: 2,4-D, carbofurano, diuron, malationa, metolacloro,
metribuzin, paraquate, picloram, simazina, terbufos e trifluralina (Tabela 2). Entretanto, os dois
paises ndo estabelecem os mesmos VMP desses agrotoxicos, tendo a diretriz do Canadéa valores
maximos permitidos superiores ao estabelecido pela portaria brasileira (Tabela 2). Somente 0s
agrotoxicos paraquate e terbufos apresentam VMP na portaria do Brasil superior a diretriz do
Canadéa. Todavia, o diuron, malationa, metribuzin, paraquate, picloram e terbufos ndo constam
na diretriz da OMS.

Os padrdes de potabilidade da dgua para consumo humano do Brasil e China possuem
apenas cinco agrotoxicos em comum na agua para consumo humano, sdo eles: 2,4-D,
carbofurano, clorotalonil, lindano e malationa (Tabela 2). Ainda, convém destacar que para 0s
agrotoxicos clorotalonil e malationa sdo adotados VMP diferentes na &gua de consumo humano
desses paises. O clorotalonil e malationa ndo constam nas diretrizes da OMS.

Os EUA e o Brasil estabelecem apenas sete agrotdxicos em comum nos seus padrdes
de potabilidade da &gua para consumo humano, sdo eles: 2,4-D, alachlor, carbofurano, clordano,
lindano, picloram, simazina (Tabela 2). Os VMP desses agrotoxicos diferem nos padrdes de
potabilidade do EUA e do Brasil, com o0 VPM do alachlor e lindano superior no Brasil (Tabela
2). Por outro lado, é possivel verificar nos padrées dos EUA que os agrotéxicos 2,4-D,
carbofurano, clordano e simazina possuem o VMP superior ao estabelecido pela OMS e pela
portaria vigente do Brasil. E, em relacdo ao picloram, ndo contemplado nas diretrizes da OMS,
0s EUA como o Brasil preveem VMP de 500 pg/L e 60ug/L, respectivamente.

O Brasil e a india tém cinco agrotoxicos em comum nos padrdes de potabilidade da
agua para consumo humano, sao eles: 2,4-D, alachlor, aldrin+dieldrin, lindano e malationa
(Tabela 2). Os dois paises adotam os mesmos VMP para esses agrotoxicos, com exce¢do do
agrotoxico malationa que na india é permitido 190ug/L (VMP), enquanto no Brasil se admite
60pg/L (VMP). Além disso, 0 agrotdxico malationa ndo consta nas diretrizes da OMS.

O Japdo e o Brasil regulamentam 14 agrotoxicos em comum nos padrdes de
potabilidade da 4gua para consumo humano, séo eles: 2,4-D, alachlor, carbofurano, clorotalonil,
diuron, fipronil, malationa, metribuzin, molinato, paraquate, simazina, thiodicarb, thiram e
trifluralina (Tabela 2). Os dois paises ndo adotam os mesmos VMP desses agrotoxicos, sendo

0s VMP no Japdo sdo maiores (para 8 dos 14) quando comparados com a portaria brasileira,
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com excecdo dos agrotoxicos 2,4 D, carbofurano, fipronil, molinato, paraquate e thiodicarb
(Tabela 2). Somente para o agrotoxico diuron (20ug/L) é estabelecido o mesmo VMP nos
padrdes da agua pra consumo humano do Japéo e do Brasil.

ComparacGes dos valores maximos permitidos (VMP) dos agrotoxicos mais comuns
entre os padrdes de potabilidade de agua dos paises estudados e OMS pode ser observado na
Figura 3. O maior VMP de glifosato ¢ permitido nos padrBes de potabilidade da agua para
consumo humano estabelecidos pelo Japdo (2000 pg/l), seguido pela China (700 pg/l), USA
(700 pg/l) e o Brasil (500 pg/l) (Figura 3A).

O 2,4 D estéa contemplado em todos os padrdes de potabilidade da &gua para consumo
humano dos paises investigados e OMS. Porém os valores maximos permitidos séo distintos
entre 0s paises e OMS, com os maiores valores encontrados na Argentina (100 pg/l) e Canada
(100 pg/l), seguido pelos USA (70 pg/l) (Figura 3B).

Os maiores VMP do herbicida atrazina foram encontrados para o Japéo (10 pg/l) e
Canadé (5 ug/l) (Figura 3 C).

Outros agrotoxicos presentes na maioria dos padrbes de potabilidade da agua para
consumo humano dos paises analisados sdo o carbofurano, lindano e malationa (ambos
presentes em seis paises), sem considerar os trés paises da UE. O carbofurano é um inseticida
previsto nos padrdes de potabilidade da agua do Brasil, Canada, China, EUA, Japao e OMS,
sendo os maiores valores de VMP no Canada (90 pg/l) e USA (40 pg/l) (Figura 3 D). E, o
inseticida lindano tem valores muito menores no EUA (0,2 pg/l) (Figura 3 E). Ja com relacédo
ao acaricida/inseticida malationa o VMP mais elevado estd nos padrbes do Japdo (700ug/l)
(Figura 3 F). Ressalta-se que nos padrdes de potabilidade da &gua para consumo humano dos
paises selecionados da Unido Europeia, 0 VMP dos ingredientes ativos de agrotdxicos é de 0,1

ng/L, ou seja, sdo os menores valores observados entre todos os padrdes analisados.
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Figura 3. Valores méximos permitidos dos principais agrotoxicos usados no Brasil e que estdo
presentes nos padrdes de potabilidade da dgua para consumo humano dos paises selecionados
para o estudo e Organizagdo Mundial da Saude.
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Fonte: Elaborado pelas autoras.

DISCUSSAO

A portaria brasileira de potabilidade da agua de consumo humano foi atualizada em
2021, aumentando de 27 para 40 agrotoxicos que devem ser monitorados na agua potavel. O
Brasil ndo fazia alteracOes desde a portaria n. 2.914/2011, pois a Consolida¢do n. 5/2017

manteve 0s mesmos agrotoxicos e limites maximos permitidos previstos na portaria de 2011.
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Nesses 10 anos a portaria se manteve igual no numero de ingredientes ativos monitorados,
porém foram registrados no Brasil de 2011 até a data atual 33 novos ingredientes ativos para
uso nas atividades agricolas (BRASIL, 2021b).

A nova portaria obriga as companhias de abastecimento de &gua a monitorar 19 novos
ingredientes ativos, no entanto, deixa a obrigatoriedade de monitorar os agrotdxicos endosulfan,
endrin, parationa metilica, pendimetalina e permetrina, sendo que esses dois Gltimos ainda séo
de uso autorizado nas atividades agricolas do Brasil, os demais ja foram banidos no pais. Apesar
do avanco da atual portaria em aumentar o nimero de agrotoxicos, que passa a monitorar
nameros similares de agrotoxicos aos da OMS, USA, Canadé e China, 0s mesmos representam
apenas 8% dos agrotoxicos registrados (499 ingredientes ativos) para uso na agricultura no
Brasil. Somente em 2020 foram concedidos um total de 493 registros de novos produtos
formulados, sendo que destes 10 sdo novos ingredientes ativos no pais (BRASIL, 2021b).

Ressalta-se que o metamidofds e o paraquate ja foram proibidos no Brasil pela Anvisa
devido a nocividade a saude humana, sendo que o metamidofds esta associado a doencas
neurotdxicas, imunotoxicas e provoca toxicidade sobre o sistema endocrino, reprodutor e
desenvolvimento embriofetal (BRASIL, 2011a). O paraquate teve 0 seu uso proibido em
virtude de existir evidéncias cientificas relativo ao potencial mutagénico e a doenca de
parkinson (BRASIL, 2017a). Esses agrotoxicos permaneceram na portaria de potabilidade da
agua vigente, pois sdo moléculas que persistem no ambiente, e podem acumular no solo e na
agua.

Os agrotdxicos dicloreto de paraquate, enxofre e acefato ndo constam na atual portaria
de potabilidade da &gua brasileira, apesar de estarem entre 0s 10 agrotéxicos mais usados nas
atividades agricolas no Brasil. Ressalta-se que destes agrotdxicos o acefato e o dicloreto de
paraquate ja estdo banidos na Unido Europeia desde 2003 e 2009, respectivamente
(BOMBARDI, 2017). Nos padrdes de potabilidade da agua para consumo humano analisadas
constatou-se que apenas o0 Canada traz a obrigatoriedade de monitorar o dicloreto de paraquate
e 0 Japdo o acefato.

As comparagfes mostraram que 0s valores maximos permitidos de agrotoxicos
estabelecidos diferem muito entre os documentos que regulam o padréo de potabilidade da agua
dos paises analisados e as diretrizes da OMS. A fim de diminuir a exposicdo da populacéo aos
agrotoxicos pela agua de consumo, deve-se também reduzir os valores do limite maximo
permitido pelas atuais legislacGes dos paises seguindo o exemplo da UE, além de fomentar
penalidades mais severas quanto ao uso e comercializacdo irregular na agricultura (AGARWAL
et al., 2015; CHAU et al., 2015).
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Na portaria brasileira ndo é definido um limite maximo para o total dos agrotoxicos na
agua potavel, deste modo, somando-se os valores dos 40 agrotdxicos presentes na portaria é
permitido legalmente 1677,13 (ug/L) de um coquetel de agrotoxicos na agua potavel dos
brasileiros. Além dos residuos dos demais agrotoxicos usados nas atividades agricolas que
podem estar presentes na agua e que nao sdo monitorados.

A mistura dos agrotoxicos na dgua pode ser mais toxica que 0os compostos individuais,
tanto na agua para consumo humano como nos corpos d'agua, tendo em vista que o ser humano
além de consumir a agua contaminada por agrotoxicos pode também consumir animais
aquaticos contaminados por agrotoxicos (SOUZA et al., 2020).

Ao avaliar efeitos toxicos individuais e sinérgicos de agrotdxicos realizados com
peixe-zebra e tilapia do Nilo os pesquisadores mostraram que ha efeito sinérgico na combinacgéo
dos agrotoxicos (FAN et al., 2021; MARINS et al., 2021). Dessas misturas sinérgicas tém sido
detectados na &gua os inseticidas inibidores da colinesterase (organofosforados), fungicidas
triazolicos, herbicidas triazinicos e inseticidas piretréides, que sdo toxicos e afetam a salde
humana (HERNANDEZ; GIL; LACASANA, 2017). Percebe-se que 0s componentes
individuais de uma mistura influenciam a toxicidade uns dos outros e a soma dos componentes
individuais comprometem 0s processos metabdlicos e moleculares dos agrotéxicos individuais,
ocasionando a biotransformagcao dos agrotoxicos (HERNANDEZ; GIL; LACASANA, 2017).

No estado de Santa Catarina, sul do Brasil, foi constado a presenca de diversos
agrotoxicos na agua de abastecimento publico para consumo humano em 22 municipios, entre
eles, atrazina, simazina, bromopropilato, metalacloro, permetrina, propargite, propiconazol que
sdo banidos na Unido Europeia por serem considerados prejudiciais a saide humana (HESS,
2019; MPSC, 2019b). No entanto, ressalta-se que todos os ingredientes ativos encontrados
estavam dentro dos limites maximos permitidos previstos na Consolidacdo n. 5/2017 (HESS,
2019). No estudo realizado por HESS (2019) foram registradas sete substancias diferentes na
agua do municipio Rio do Sul-SC, e outras 13 cidades apresentaram mais de um principio ativo
simultaneamente.

Ao comparar os valores maximos permitidos de agrotoxicos na portaria da potabilidade
da &gua brasileira com a regulamentacdo da UE observa-se que no Brasil é permitido uma
quantidade de glifosato na &gua de consumo humano 5.000 vezes maior que na regulamentagéo
da UE (BOMBARDI, 2017). O glifosato um dos agrotéxicos mais utilizados nas atividades
agricolas no mundo e no Brasil esta listado nos padrdes de potabilidade da agua do Brasil, Japdo
e EUA em elevados valores, mesmo constatando no proprio teor da respectiva regulamentagéo

dos paises o0s riscos a saude, decorrentes do consumo da agua contaminada por glifosato, entre
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eles, problemas renais, dificuldades reprodutivas e pode estar relacionado ao ganho de peso
corporal (USA, 2009; CANADA, 2020).

Além disso, a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer na avaliacdo realizada em
marc¢o de 2015 concluiu que o glifosato é provavelmente carcinogénico para humanos (IARC,
2016). O agrotdxico 2,4 D na portaria de potabilidade brasileira tem um valor de 300 vezes
maior quando comparado a regulamentacao da UE e a atrazina 20 vezes (BOMBARDI, 2017).

No geral, entre os efeitos do consumo de agua contaminada por agrotoxicos na saude
humana, destacam-se problemas no figado e no sistema nervoso central, incluindo dores de
cabeca, tonturas, irritabilidade, depressdo e movimentos musculares involuntarios; afeta os
sistemas cardiovascular e reprodutivo; causa problemas nos olhos, rins, bago, anemia, perda
auditiva e estdo diretamente relacionados a desregulacdo enddcrina e ao aumento do risco de
desenvolvimento de cancer (USA, 2009; IARC, 2016; DUTRA; SOUZA, 2017,
MURAKAMI et al., 2017; OLIVEIRA, 2018; CANADA, 2020; PRADO et al., 2021).

Vale ressaltar que o Brasil € um pais tropical, cujas condi¢Oes climéticas favorecem
um maior nimero de safras agricolas por ano em comparagao aos paises europeus e a ocorréncia
de pragas agricolas, fator que contribui para uso elevado de agrotoxicos no pais no sistema
convencional de producdo (VASCONCELOQS, 2018; BRAGA et al., 2020). Aliado, as poucas
iniciativas e incentivos governamental para o desenvolvimento de uma agricultura mais
sustentavel e métodos alternativos de producdo. Salienta-se que o Brasil é um hotspot em
biodiversidade, cujos inimigos naturais de pragas agricolas podem contribuir para o controle
natural e bioldgico das espécies indesejadas, reduzindo o uso de agrotdxico ao adotar modelos
de producao agricolas mais sustentaveis e saudaveis. E fundamental desenvolver estratégias de
producdo sustentavel no campo, assim como promover fiscaliza¢cdes para cumprimentos das
legislacOes vigentes, capacitagdes e incentivos financeiros aos agricultores, para a conservagéo
dos recursos hidricos.

Tendo em vista a necessidade de regular e monitorar todos os agrotdxicos usados na
agricultura brasileira com potencial ocorréncia na agua potavel, é necessario que cada estado
ou regido identifique os ingredientes ativos de uso prioritario em sua regido e os incluisse em
programas de monitoramento regional nos mananciais de captagéo e nas estacoes de tratamento
da 4gua (BARBOSA; SOLANO; UMBUZEIRO, 2015). Isso ja é estabelecido pela diretiva da
UE (2021) que encarrega os Estados-Membros de identificar os agrotoxicos perigosos e
relevantes que devem ser monitorados na agua para consumo humano, cuja presenga é provavel

numa determinada bacia ou reservatorio para abastecimento de dgua (UE, 2020).
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No Brasil, a portaria relata a necessidade de realizar analises semestrais de agrotoxicos
no ponto de captacdo em manancial superficial e subterraneo, além de fazer uma avaliagdo dos
agrotoxicos usados na agricultura na area da bacia hidrografica (BRASIL, 2021d). Porém, a
portaria ndo diz quais as estratégias metodologicas que devem ser adotadas para determinar 0s
agrotoxicos usados nas areas do entorno dos mananciais, quais agrotdxicos deveriam ser
mensurados e monitorados nas areas de captacdo, bem como, ndo hd ampla divulgacéo da base
de dados com os resultados do monitoramento de agrotoxicos. Ja a Comissao da UE com base
nos dados comunicados pelos Estados-Membros, alimenta uma base de dados de agrotdxicos e
seus metabolitos relevantes tendo em conta a sua possivel presenca na agua destinada ao

consumo humano (UE, 2020).

CONCLUSAO

Em suma, este estudo evidencia que os valores maximos permitidos de agrotoxicos na
agua de consumo humano divergem muito entre os paises analisados, portanto, € primordial
padronizar esses valores entre 0s paises numa regulamentacao Unica, com valores mais baixos,
semelhantes aos da Unido Europeia. Apesar do avan¢o da atual portaria do Brasil, que passa a
monitorar numeros similares de agrotéxicos aos da OMS, USA, Canada e China, 0s mesmos
representam apenas 8% dos agrotoxicos registrados para uso na agricultura no Brasil. Além
disso, a portaria brasileira ndo reduziu o limite maximo permitido de agrotoxicos com
guantidades consideradas elevadas na agua, como é o caso do glifosato, bem como, também
ndo estabelece valor total para a mistura de agrotdxicos na &gua, apenas limites individuais, que
pode chegar cerca de 3.500 vezes a mais que a UE que possui uma portaria mais restritiva.
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5. CONSIDERACOES FINAIS DA DISSERTACAO

Entre os padrdes de potabilidade da agua analisados, o Brasil adota o maior nimero
de ingredientes ativos e valores méaximos similar a diretiva da Organizacdo Mundial da Saude,
no entanto a regulamentacdo € mais flexivel que a Unido Europeia, principalmente ao permitir
valores de agrotdxicos mais elevados na agua. Alem disso, o Brasil tem atualmente 499
agrotoxicos de uso autorizado para as atividades agricolas, mas lista apenas 40 agrotoxicos para
ser monitorado na dgua. Ressalta-se que seria importante incluir na portaria da &gua de consumo
humano todos os agrotdxicos mais comercializados no pais, como é o caso do acefato (ausente
na portaria vigente) que ocupa a 4° posicdo dentre os agrotoxicos mais vendidos no Brasil no
ano de 2019, além de estudos cientificos e INCA mostrarem a sua associa¢cdo com leucemias,
linfomas ndo Hodgkin e pancreas. Outra possibilidade seria 0 monitoramento pelas estagdes de
tratamento de dgua de todos os agrotoxicos usados no entorno da bacia de captacdo da agua,
porém isso demandaria um sistema de vigilancia da qualidade da agua com maior controle,
fiscalizacéo e transparéncias das informacoes.

Ao mesmo tempo, percebe-se a necessidade da intensificacdo de acdes de fiscalizacéo
pelos 6rgdos de fiscalizacdo e controle com aplicacdo de penalidades aos infratores, por
exemplo, quando se tratar de pulverizacdo proximo aos recursos hidricos. Bem como, também
encaminhar aos 6rgdos de repressdo, as ocorréncias de deteccdes de agrotdxicos banidos ou ndo
registrados em circulacdo no pais para que sejam investigados os casos de comércio ilegal e
irregular de agrotoxicos.

Os resultados levantados pela presente pesquisa podem colaborar com a proposicao de
melhorias nas politicas publicas voltadas para aos padrdes de potabilidade da agua, visto se
tratar de um tema de relevancia social.

Assim, esta dissertacdo pode contribuir para a disseminacdo do conhecimento e
conscientizacdo da populacdo acerca da importancia do monitoramento e fiscalizacdo de
agrotoxicos na agua de consumo humano. Além de promover a discussdo para 0
estabelecimento de valor maximo para o quantitativo total de agrotdxicos na dgua potavel, bem
como orientar as pessoas sobre 0s riscos a saude.

Com relagdo ao campo cientifico este estudo visa fomentar discussdes acerca da
regulamentacdo vigente brasileira, pois ao analisar as portarias de potabilidade agua para

abastecimento humano, verifica-se que ainda sdo poucos 0s agrotdxicos monitorados na
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portaria brasileira, com valor maximo permitido ainda considerados altos quando comparados
a Uniéo Europeia.

Ha de se ponderar na analise a notdria discrepancia observada entre os padrdes de
potabilidade dos paises desenvolvidos quando comparado aos subdesenvolvidos com relacao
ao namero de agrotdxicos listados e os valores maximos permitidos desses produtos. Por outro
lado, é de suma importancia ressaltar que essas normativas de qualidade da agua trazem em seu
bojo os possiveis riscos a saude, decorrentes do consumo da agua contaminada por agrotoxicos,
entre eles, problemas renais, dificuldades reprodutivas e pode estar relacionado ao ganho de
peso corporal. A partir desses resultados foi possivel constatar a relevancia do conhecimento
no ambito juridico e nas diversas areas a respeito dos padrfes de potabilidade da dgua na
garantia de resguardar direitos como a saude e a vida digna, pois os efeitos nocivos dessas
substancias a saide humana sdo preocupantes.

N&o se pretendeu esgotar toda anélise das portarias de potabilidade da dgua dos paises
mais consumidores de agrotoxicos, mas realizar uma comparacao reflexiva sobre o tema, bem
como estimular pesquisas futuras sob outras Oticas e abordagens, para num processo

interdisciplinar garantir gua potavel de qualidade e consequentemente uma vida saudavel.
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