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RESUMO

O Brasil € um dos maiores consumidores de agrotéxicos no mundo, 0s quais sdo empregados com o intuito de
melhorar a produtividade das culturas. Contudo, tais produtos podem oferecer efeitos adversos a saide humana e
ao meio ambiente. Visando obter um panorama da possivel contaminacdo das aguas da bacia do Rio Paraiba do
Sul por esses produtos, foi realizado um estudo bibliografico considerando os agrotéxicos mais vendidos nos trés
estados do Sudeste que compdem a bacia em questdo: Minas Gerais, Rio de Janeiro e So Paulo. A selecdo dos
compostos estudados nesse trabalho ocorreu em funcdo da comercializagdo, abordagem ou néo nas legislages
vigentes e autorizagdo de uso nas culturas mais praticadas na regido da bacia hidrogréfica avaliada. Considerando
a toxicidade, a dinamica e periculosidade ambiental, ao todo foram selecionados 15 compostos com maior
relevancia para estudos futuros sobre a ocorréncia na bacia do Rio Paraiba do Sul. Os compostos selecionados
representam mais de 55% das vendas de Ingredientes Ativos nos estados selecionados entre 0s anos de 2009 e
2016. Apesar da relevancia do tema ndo foi encontrado um nimero expressivo de trabalhos que tratam sobre a
ocorréncia de agrotdxicos na bacia do Rio Paraiba do Sul, bem como dados disponibilizados pelas agéncias
responsaveis pelo monitoramento da qualidade da agua.

INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores consumidores mundiais de agrotdxicos. Tais substancias sdo empregadas de maneira
mais significativa na agricultura, podendo também serem utilizadas na producéo industrial, no manejo florestal,
na silvicultura, no controle de algas, na salde publica, entre outros. A regido Sudeste € a que apresenta maior
comercializacdo de agrotoxicos, destacando-se o estado de Sdo Paulo (MINISTERIO DA SAUDE, 2016). De
acordo com o Relatdrio da Conjuntura dos Recursos Hidricos (ANA, 2017) h4 alternativas a utilizacdo de
agrotoxicos e algumas praticas consideradas mais sustentaveis sdo a rotacdo de culturas, o plantio direto e o uso
de agentes bioldgicos. Ainda assim, percebe-se que a venda de agrot6xicos torna-se mais expressiva a cada ano,
conforme os boletins publicados anualmente pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente - IBAMA (2018).

Os agrotoxicos consistem em um risco eminente para as areas nas quais estdo sendo usados, ja que podem ser
lixiviados atingindo as aguas subterraneas e superficiais. Considerando a vida aquatica local, tem-se que tais
substancias podem afeta-la diretamente e o grau de acumulacdo varia em funcdo das caracteristicas fisicas e
quimicas da substancia, bem como da tipologia de cadeia alimentar (AMERICO et al., 2015 apud SPACIE;
HAMELINK, 1985). Ja& os seres humanos podem ser afetados por meio da ingestdo de agua e alimentos
contaminados, além do risco direto para os agricultores que lidam com os produtos (OMS, 1996).

Os agrotdxicos apresentam toxicidade intrinseca, podendo desencadear efeitos nocivos a satide humana e, em
funcao de fatores tais como ingrediente ativo, dose absorvida e forma de exposicdo, as consequéncias podem ser
maiores ou menores (MINISTERIO DA SAUDE, 2016).

A Lei Federal n° 7802 de 11 de julho de 1989 (BRASIL, 1989) dispde sobre a pesquisa, experimentacéo,
producdo, embalagem e rotulagem, transporte, armazenamento, comercializagdo, propaganda comercial,
utilizacdo, importacdo, exportacdo, destino final dos residuos e embalagens, registro, classificagdo, controle,
inspecdo e fiscalizacdo de agrotdxicos, seus componentes e afins. A partir da referida Lei, foi estabelecido que o
registro e o uso de agrotéxicos no Brasil s6 podem ocorrer mediante avaliagdo ambiental. A avaliagdo ambiental
de agrotoxicos divide-se em duas vertentes: avaliagdo de risco ambiental (ARA) e avaliagdo do potencial de
periculosidade ambiental (APPA). A primeira delas encontra-se em fase de implementagdo €é utilizada apenas em
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casos especificos e para determinados tipos de produtos, ja que sua adogao de maneira mais efetiva € inviabilizada
devido a dificuldades técnicas (IBAMA, 2012). Como exemplo da aplicabilidade, pode-se destacar a analise dos
efeitos causados por alguns compostos em determinadas espécies, tais como abelhas (IBAMA, 2017). Em relagao
a APPA, tem-se que vem sendo adotada de maneira sistematica desde 1990, ano referente a edigdo do primeiro
Decreto Regulamentador da Lei de Agrotoxicos (IBAMA, 2012).

A Lei n° 7802 de 11 de julho de 1989, regulamentada pelo Decreto n° 4.070 de 4 de janeiro de 2002 dispde
sobre os agrotoxicos, desde sua experimentacdo até a destinacdo final das embalagens nas quais sdo
acondicionados (BRASIL, 1989). As resolucdes CONAMA n° 357 de 17 de mar¢o de 2005 e CONAMA 396 de
3 de abril de 2008, bem como a PRC n° 5, de 28 de setembro de 2017, ANEXO XX estabelecem valores maximos
para a ocorréncia de agrotéxicos em aguas superficiais, subterraneas e tratadas, respectivamente (BRASIL, 2005;
BRASIL, 2008; BRASIL, 2017). Tais valores sdo estipulados a fim de ndo comprometer a biota e a salde da
populacdo, devendo ser respeitados.

OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento bibliogréfico da toxicidade, dindmica e
periculosidade ambiental dos agrotdxicos mais empregados na bacia do rio Paraiba do Sul e da ocorréncia desses
agrotdxicos em aguas subterraneas e superficiais.

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul (BHPS) é parte integrante da Regido Hidrografica do Atlantico
Sudeste e possui area de drenagem de aproximadamente 55500 kmz, estendendo-se através de trés dos quatro
estados da regido Sudeste - Minas Gerais - MG, Rio de Janeiro - RJ e Séo Paulo - SP (AGEVAP, 2006). O principal
rio da bacia, o qual leva seu home, possui extensdo total superior a 1100 km, sendo formado por meio da jungdo
dos rios Paraibuna e Paraitinga. Os principais rios formadores da margem direita da referida bacia sdo o rio Pirali,
rio Pirabanha e Dois Rios. Em relagdo a margem esquerda, podem-se destacar os rios Paraibuna, Pomba e Muriaé
(DEMANBORO, 2015). A agricultura esta presente na bacia do Rio Paraiba do Sul em uma area irrigada de
123.734 ha e ocorre em determinadas regifes, fazendo-se intenso uso de fertilizantes e defensivos agricolas
(CEIVAP, 2018).

Selecdo dos Agrotoxicos

A selecdo dos agrotoxicos alvo deste estudo baseou-se nos seguintes critérios:

= Levantamento das culturas mais utilizadas na area de estudo de acordo com a ANA - Agéncia Nacional
das Aguas (2005) e com o Comité de Integracio da BHPS - CEIVAP (2018)

= | evantamento dos 15 Ingredientes Ativos (1A) mais vendidos nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e S&o Paulo de 2009 até 2016.

= Entre os compostos que integraram a lista anterior, buscou-se aqueles contemplados nas legislaces
vigentes (CONAMA 357 de 2005, CONAMA 396 de 2008 e PRC n° 5, ANEXO XX de 2017);

= Para 0s compostos integrantes da lista de mais vendidos nos estados supracitados, mas que ndo sdo
abrangidos pelas legislagbes vigentes, verificou-se a classificagdo toxicoldgica segundo a ANVISA
(2008). Os compostos que apresentaram classificagdo | ou Il foram selecionados.

Dinamica e Periculosidade Ambiental

A dindmica ambiental dos compostos foi obtida a partir de trabalhos académicos e de monografias das agéncias
responsaveis por definir os padrdes de potabilidade da agua na Australia e na Nova Zelandia, NHMRC/NRMMC
(2011) e MINISTRY OF HEALTH (2016), respectivamente.

Por fim, por meio do Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios — AGROFIT obteve-se a classificacdo dos
agrotoxicos em relagdo a periculosidade ambiental segundo o Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento
— MAPA, a qual varia nas seguintes classes:
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= Classe I: produtos altamente perigosos — possuem impeditivos para registro e uso;
= Classe Il: produtos muito perigosos;

= Classe IlI: produtos perigosos;

= Classe IV: produtos pouco perigosos.

Ocorréncia em Mananciais

Realizou-se uma busca na literatura dos trabalhos publicados entre os anos de 2000 e 2017 e que abordaram a
ocorréncia dos agrotoxicos em aguas superficiais, subterraneas e tratadas na bacia do rio Paraiba do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Selecdo dos agrotoxicos

Inicialmente, verificou-se a existéncia de diferentes cultivos ao longo da bacia hidrogréfica do Rio Paraiba do
Sul e, de acordo com as particularidades de cada cultura, espera-se que sejam empregados tipos especificos de
agrotoxicos. Segundo o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2015), na por¢éo média
da BHPS, sobretudo nos municipios paulistas de Roseira, Guaratingueta e Tremembé, o principal cultivo é o do
arroz em casca. J& na porcdo baixa, na qual estdo localizados 0s municipios cariocas de Sdo Jodo da Barra, Campos
dos Goytacazes, Sao Fidélis, Itaocara e S&o Francisco de Itabapoana, destaca-se o cultivo da cana-de-agUcar.
Especificamente em Campos dos Goytacazes, verifica-se, além da cana-de-agucar, o cultivo da banana e do coco-
da-bahia. Também encontram-se na BHPS as culturas de milho, café e olericultura €, em menor escala, feijao,
forrageiras, batata e frutas (CEIVAP, 2018).

No Quadro 1 pode-se perceber que a aplicacdo dos agrotoxicos é varidvel de acordo com as culturas nas quais
sdo utilizados (MAPA, 2018). Considerando especificamente as culturas apresentadas no Quadro 1, as quais sdo
as mais representativas da regido em estudo, tem-se que alguns compostos sdo aplicados apenas em casos de pré-
emergéncia, tal como o Glifosato; e outros, tais como Atrazina, 2,4-D e Diurom apresentam aplicacdes mais
diversificadas, podendo ser utilizados tanto na pré quanto pés-emergéncia.

Quadro 1 — Agrotdxicos mais empregados em cada cultura
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Cultura
Aplicagdo -de-
Arroz C;gnaigf Banana Milho Café Feijao Batata
Glifosato ;
lif 24-D ) Glifosato Glifosato
Pré- Glifosato o Glifosato .
A Atrazina : 2,4-D 24-D Glifosato -
emergencia 2 4-D Tebuti Diurom X
’ ebuurom Atrazina Diurom
Diurom
2,4-D
Pés- Atrazina 2,4-D 2,4-D
A 2,4-D Tebutiurom Diurom . Diurom -
emergencla Diurom Atrazina MSMA
MSMA i
Mancozebe N Mancozebg Mancozebe
- Clorpirifés | Mancozebe | Clorotalonil .
. Clorotalonil Mancozebe X . ; ot Clorotalonil
Foliar . g - : Fipronil | Clorotalonil | Clorpirifés S
Fipronil Clorotalonil - S . . Clorpirifos
- Metomil Clorpirifos Fipronil -
Metomil . Metomil
Carbendazim
Solo - Fipronil - Fipronil - - Fipronil
3
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A partir do levantamento das culturas mais utilizadas na BHPS, avaliou-se o ranking de vendas dos IA mais
provaveis de serem utilizados na BHPS. Com a aplicacdo dos critérios mencionados na metodologia, foram
selecionados 15 compostos (Tabela 1). A Tabela 1 ainda traz a compilagdo dos critérios utilizados para a sele¢ao
dos compostos alvos deste estudo, bem como o valor maximo permitido nas legislagdes vigentes. Nota-se que
apenas 4 compostos entre os selecionados ndo sdo abordados pelas legislacdes nacionais aplicaveis, apesar da
classificacdo toxicoldgica | ou Il. Trés ndo possuem autorizagdo de uso no pais atualmente, porém antes da
proibicdo estavam entre os mais vendidos na regido e seis compostos séo classificados como extremamente ou
altamente toxicos de acordo com a ANVISA (2018).

Tabela 1 — Compostos selecionados, critérios para selecdo e valores méaximos permitidos por legislacdo nas matrizes
consideradas.

Compostos ) Legislacdo — VMP (pg/L) ) Clas_sifigagéo Cultura
Selecionados AQUSS £guas Subterraneas . 9UaS Toxicologica Aoz~ Canade-
Superficiais Potaveis (ANVISA) Agucar
lell? I°  DAC |4 R®
0,13¢
Glifosato 65 280 280 0,062 500* v X9 X8
0,048
2,4-D 4 30 10 30° | X9 X9
Mancozebe 180 11 X9
Atrazina 2 2 5 10 2 1l X9
Clorotalonil 170 5.8 1] X9
Tebutiurom I X9
Clorpirifés 24 2 30° I
Diurom 90 1l
Parationa-
Metilica 2 NA'
Fipronil I X9 X9
Metomil | X9
Carbendazim 1207 1]
Metamidofds 12 NAf
Endossulfan  0,056° 0,22° 208 NAf
MSMA ] X9

a) Classes | e Il; b) Classe Ill; ¢) Dessedentacdo de Animais; d) Irrigagdo; e) Recreacdo; f) NA: N&o autorizado
no Brasil; g) Utilizado. 1: Efeito Organoleptico; 2: Mé&xima concentra¢do de substancia na gua de irrigagdo em
100 anos de irrigacdo (protecéo de plantas e outros organismos); 3: Méaxima concentragdo de substancia na 4gua
de irrigacdo em 20 anos de irrigacdo (protecdo de plantas e outros organismos); 4: Glifosato + AMPA; 5: 2,4-
D+2,4,5-T; 6: Clorpirifés+Clorpirifés-oxon; 7: Carbendazim+Benomil; 8: Endossulfan (o, B e sais); 9:
Endossulfan (a, B e sulfato).

Fonte: Brasil (2005); Brasil (2008); Brasil (2017); ANVISA (2015); ANVISA (2018); MAPA (2018); EMBRAPA
(2006).

A Figura 1 demonstra a representatividade dos 15 agrotdxicos selecionados em meio a mais de 80 1A presentes
no relatério de comercializagdo disponibilizado pelo IBAMA. Nota-se que tais compostos, mesmo em um ndmero
pequeno se comparado ao total, representam mais de 55% da comercializagdo de 1A nos estados de MG, RJ e SP
entre os anos de 2009 e 2016.
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Figura 1 - Percentual de venda de agrotéxicos entre 2009 e 2016 nos estados de MG, RJ E SP.

= Glifosato = 24-D
Mancozebe = Atrazina

= Clorotalonil Tebutiurom

= Clorpirifés = Diurom

= Parationa-Metilica = Fipronil
\ = Metomil = Carbendazim

| = Metamidofds = Endossulfan
///1 MSMA = Qutros IA

Fonte: IBAMA, 2018.

De acordo com a venda anual de cada composto nos estados de MG, RJ e SP percebe-se que a comercializagdo
do Glifosato vem crescendo com 0s anos e € muito superior a de qualquer outro 1A abordado nesse estudo
(IBAMA, 2018). Também se constata que 0s compostos que ndo possuem autorizagdo de uso no pais, como a
Parationa-Metilica, Endossulfan e Metamidofés ndo apresentam dados de comercializagdo no ano de 2016. Os
quatro mais vendidos ao longo desses anos foram o Glifosato, 2,4 D, Mancozebe e Atrazina. Os mais utilizados
nas culturas da regido de estudo foram o Glifosato, 2,4D e Atrazina; o Mancozebe e o Clorotalonil se destacaram
como 0s mais utilizados para uso foliar.

Dinamica e periculosidade ambiental dos compostos selecionados

A Tabela 2 traz a compilacéo de caracteristicas dos compostos selecionados neste estudo. Nota-se que apenas
trés compostos ndo possuem autorizac¢do de uso no pais, segundo a ANVISA (2018) (Tabela 2). Uma anélise mais
aprofundada de cada composto é apresentada a seguir.

Tabela 2 — Classificagdo, caracteristicas e situacdo dos compostos selecionados no Brasil.

Classe Indice Anvisa  Mobilidade no  Cancerigeno  Autorizado

Compostos solo
Glifosato Herbicida GO01 Moderada Néo Sim
2,4-D Herbicida D27 Alta/Muito alta Néo Sim
Clorpirifés Inseticida C20 Baixa Né&o Sim
Atrazina Herbicida Al4 Alta variacdo Né&o Sim
Mancozebe Fungicida e MO02 Baixa Né&o Sim

Acaricida
Metomil Inseticida e M17 Baixa/Moderada Néo Sim
Acaricida
Diurom Herbicida D25 Moderado Néo Sim
Fipronil Inseticida F43 Baixa Né&o Sim
Carbendazim Fungicida C24 Moderada Né&o Sim
Tebutiurom Herbicida TO5 Alta Né&o Sim
Clorotalonil Fungicida C18 Baixa Né&o Sim
Parationa- - - Baixa Né&o Né&o
metilica

MSMA Herbicida M24 - - Sim
Metamidofds - - Muito alta Né&o N&o
Endossulfam - Baixa Né&o N&o

Fonte: ANVISA, 2018; Ministry of Health, 2016; NHMRC/NRMMC, 2011.

O Glifosato € o mais vendido nos trés estados, tendo assim uma importancia significativa. Segundo Silva
(2012), “o uso expressivo deste produto na agricultura brasileira, segundo alguns produtores, ¢ devido a evolugao
da soja transgénica”. Possui uma classificacdo moderada quanto a sua mobilidade no solo, devido a seu valor de
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Koc (coeficiente de parti¢do carbono-agua no solo organico), sendo altamente adsorvido na maioria dos solos,
principalmente os ricos em matéria organica. Ainda de acordo com o valor de Koc, quando em contato com a agua,
é esperado que esse composto adsorva-se aos sélidos suspensos e sedimentos da coluna de agua. Além disso, a
biodegradacdo microbioldgica é possivel tanto no solo quanto na dgua e o principal metabélito encontrado é o
Acido Aminometilfosfonico ou AMPA. Sobre seu risco & salde, tanto o glifosato quanto o0 AMPA apresentam
perfis similares toxicolégicos bem como baixa toxicidade. O Glifosato é pouco adsorvido pelo sistema digestivo
e é excretado de forma inalterada pelos mamiferos (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Baseados em estudos de
longa duracgéo em ratos e camundongos, esse composto apresentou uma diminuicdo de massa corporal e problemas
urinarios, mas ndo houve indicios que o caracterizaram como um composto cancerigeno (Tabela 2).

0 2,4-D é o herbicida mais utilizado no mundo e tem sido aplicado por mais de 50 anos, atuando também como
regulador de crescimento (ANVISA, 2015). Esse composto possui um periodo de meia-vida no solo variando de
2 a 14 dias e na agua variando de uma a varias semanas (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Além disso, tem sua
classificagdo quanto a afinidade mineral variando entre moderada e alta, mas sua rapida mineralizagdo pode reduzir
seu potencial de atingir as 4guas subterraneas. Seu valor de Koc entre 20 e 136 lhe concede uma mobilidade alta
ou muito alta no solo (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Ainda em sua analise no solo, a biodegradacdo é o
processo mais importante, gerando uma série de produtos aromaticos hidroxilicos. Um de seus produtos de
degradacdo mais importantes € o 2,4-diclorofenol (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Tanto na forma de cido
livre quanto em sal, esse composto é rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal e distribuido pelos tecidos,
com altas concentragdes nos rins, figado e cérebro. Estudos de longa duragdo ndo demonstraram caracteristicas
cancerigenas no 2,4-D, apesar de haverem indicios de efeitos reprodutivos e neurotéxicos (NHMRC/NRMMC,
2011).

O Clorpirifds é fortemente absorvido pelo solo e ndo lixivia de forma rapida. Se degrada lentamente por meio
da acdo microbiana, com um periodo de meia-vida de aproximadamente 80 a 100 dias e se transforma em
compostos organoclorados e diéxido de carbono (MINISTRY OF HEALTH, 2016).

A Atrazina é um herbicida com modalidade de emprego em aplicacdo em pré e pds-emergéncia das plantas
infestantes nas culturas (ANVISA, 2015). Esse composto pode se degradar na superficie da agua por fotdlise e
acdo de microrganismos, com periodo de meia-vida em cerca de 12 semanas. Caso liberado em solo, a mobilidade
da Atrazina pode variar de leve a alta, uma vez que seu valor de Koc varia em um espectro muito grande (54 a
1164) (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Esse composto foi causador de tumores em ratos, contudo como o tipo
de tumor desenvolvido ndo atinge seres humanos, ndo é considerado que a Atrazina cause cancer em seres
humanos. N&o foram constatados efeitos reprodutivos mas houveram evidéncias de efeitos no desenvolvimento
(NHMRC/NRMMC, 2011).

O Mancozebe é um fungicida e acaricida autorizado ao uso pela Anvisa para aplicacdo foliar em diversas
culturas (ANVISA, 2015). No ambiente, 0 Mancozebe se degrada em etilenotiouréia (ETU), logo o guia de satde
para este composto é baseado na toxicidade do ETU (NHMRC/NRMMC, 2011). No solo, esse composto apresenta
baixa mobilidade, baseado em seu alto coeficiente de adsor¢do. Em contato com a 4gua, 0 Mancozebe ird adsorver-
se aos sedimentos e aos sdlidos suspensos (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Nas consideragdes a salde, esse
composto € rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal, ndo havendo evidéncias de caracteristicas
cancerigenas. (NHMRC/NRMMC, 2011).

A adsor¢do do Metomil as particulas do solo é classificada como sendo de fraca a moderada. Apesar disso, sua
alta solubilidade em &gua faz desse composto um potencial contaminador das aguas subterraneas. Sua degradacao
acontece rapidamente por meio de microrganismos do solo (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Baseado em
estudos, o Metomil ndo apresentou risco de ser cancerigeno ou causador de doengas de gendtipo
(NHMRC/NRMMC, 2011).

O Diurom é citado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) como tendo um bom
potencial de contaminagdo das dguas subterraneas. Possui o periodo de meia-vida no solo de 65 dias e é lentamente
degradado biologicamente em agua (MINISTRY OF HEALTH, 2016). O Diurom € rapidamente e extensivamente
absorvido pelo trato gastrointestinal e ndo ha indicios de que possa ser cancerigeno a seres humanos
(NHMRC/NRMMC, 2011).

O Fipronil, apresenta uma baixa mobilidade no solo, se aderindo ao mesmo e apresentando assim, um baixo
potencial de contaminacdo das &guas subterraneas (MINISTRY OF HEALTH, 2016). Baseado em estudos, o
Fipronil ndo apresentou caracteristicas cancerigenas e nem genotipicas. Nao houveram indicios de problemas
reprodutivos (NHMRC/NRMMC, 2011).
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O Carbendazim, quando liberado em solo, apresenta uma moderada mobilidade (Tabela 2). Caso liberado em
agua, esse composto ira se adsorver a pequenos sélidos e sedimentos suspensos (MINISTRY OF HEALTH, 2016).
Em estudos, houve aumento de edemas hepatocelulares, mas os mesmos foram considerados especificos a espécie
do estudo e ndo relevantes aos seres humanos (NHMRC/NRMMC, 2011).

O Tebutiurom apresenta todas as caracteristicas de um material de alto potencial de contaminacgdo das aguas
subterraneas, sendo altamente solvel em agua (cerca de 2000 mg/L), adsorvendo-se muito pouco em particulas
do solo e apresentando elevada persisténcia na agua e no solo. E improvavel que esse composto seja causador de
defeitos reprodutivos e ndo apresenta caracteristicas mutagénicas ou cancerigenas (MINISTRY OF HEALTH,
2016).

O Clorotalonil é um fungicida muito comercializado, sendo utilizado em diversas culturas (ANVISA, 2015).
Possui baixa solubilidade em &gua e nos ambientes aquaticos mostrou-se geralmente estavel e adsorvido aos
sedimentos e sdlidos suspensos. Ndo é esperado que esse composto consiga lixiviar-se as aguas subterraneas
(MINISTRY OF HEALTH, 2016). Estudos demonstraram um potencial de ser causador de cancer em ratos e
camundongos (NHMRC/NRMMC, 2011).

A Parationa-metilica foi proibida no Brasil em decorréncia de reavaliagdo toxicoldgica realizada pela Anvisa,
em 11 de dezembro de 2015. Esse composto apresenta uma solubilidade em &gua entre 50 mg/L e 60 mg/L e,
virtualmente, ndo apresenta movimento pelo solo. Logo, ndo é provavel que atinja as aguas subterrdneas. O
processo mais importante para sua degradacdo é o microbiolégico e, na maioria das vezes, isso acontece
rapidamente. A maior parte da populacdo entra em contato com esse composto pelo ar, 4gua ou alimentos.
Compostos organofosforados, como é o caso da Parationa-Metilica, sdo inibidores de colinesterase e sdo altamente
toxicos por todas as formas de exposi¢do (MINISTRY OF HEALTH, 2016).

O Metano Arseniato Acido Monossodico (MSMA) é um herbicida organoarsénico, cuja a modalidade de
emprego é na aplicagdo em pos-emergéncia das plantas infestantes nas culturas (ANVISA, 2015). Apresenta alta
solubilidade na &gua e persisténcia no solo segundo IUPAC (2018).

O Metamidofos teve sua utilizagdo proibida no Brasil em 2012, com base em suas caracteristicas neurotdxicas
e imunotoxicas (ANVISA, 2015). A degradacdo desse composto em solos e agua foi identificada como rapida e
seu produto final de degradacdo como sendo, usualmente, o &cido fosforico. No solo, esse composto apresenta
uma altissima mobilidade e, caso liberado em &gua, ndo ¢é esperado que ocorra a adsor¢do aos sélidos suspensos e
sedimentos. Este composto foi identificado com um potente inibidor de acetil colinesterase. Foi constatado ser
altamente toxico nas vias oral, dermal e respiratoria (MINISTRY OF HEALTH, 2016).

O Endossulfam ndo se dissolve facilmente na agua e é adsorvido prontamente nas particulas do solo. O produto
gerado a partir da sua degradacao é o sulfato de Endossulfam, o qual é mais persistente que o composto original.
A formacdo do sulfato aumenta & medida que a temperatura também aumenta (MINISTRY OF HEALTH, 2016).

Com relagdo a periculosidade ambiental dos compostos alvo, a mesma varia de acordo com o produto
registrado e comercializado no Brasil. Esses produtos podem ser comercializados apenas como seu ingrediente
ativo ou como a combinacao de 2 ou mais |A e tal distin¢do é feita na Tabela 3. Cabe ressaltar que os IA abordados
nesse estudo mas que ndo possuem autorizacdo de uso no pais ndo estdo presentes no sistema consultado.
Nota-se que os A com maior nimero de produtos classificados quanto a periculosidade sdo o Glifosato e o
Mancozebe. Além disso, apenas seis foram classificados como classe | (altamente perigosos) em pelo menos um
de seus produtos comercializados. Sete compostos apresentaram classificacdo de periculosidade Il em mais de
50% dos produtos, sendo eles: Atrazina, Clorotalonil, Tebutiurom, Clorpirifés, Diurom, Fipronil e Metomil.
Nenhum dos compostos abordados neste estudo apresentou um produto na classe 4.
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Tabela 3 - Periculosidade ambiental dos produtos que contém os 1A analisados.

Classe | Classe 11 Classe 111 Total de
Compostos 1A 1A 1A 1A 1A 1A produtos
combinado combinado combinado

Glifosato 3 59 5 67
2,4-D 1 2 6 13 10 32
Mancozebe 6 16 17 12 51
Atrazina 1 18 9 9 6 43
Clorotalonil 22 19 4 1 46
Tebutiurom 2 11 1 4 18
Clorpirifos 3 18 21
Diurom 1 12 23 2 4 42
Fipronil 44 3 47
Metomil 1 9 3 13
Carbendazim 4 9 27 2 42
MSMA 1 4 1 6

Fonte: MAPA (2018).

Ocorréncia de Agrotoxicos na Bacia do Rio Paraiba do Sul

Os valores maximos permitidos para os compostos em &guas superficiais, subterrneas e potaveis estdo
apresentada na Tabela 1 (BRASIL, 2005; BRASIL, 2008; BRASIL, 2017). Encontrou-se na literatura apenas um
trabalho que abordou a presenca de agrotoxicos em dgua na bacia do Rio Paraiba do Sul (BUCCI, 2015), o qual
ndo relatou a deteccdo dos compostos abordados pela Portaria MS n° 2.914 de 2011 na 4gua da represa Dr. Jodo
Penido- Juiz de Fora-MG. Dentre os compostos estudados pela autora encontram-se o Glifosato, 2,4-D,
Mancozebe, Atrazina, Clorpirifos, Diurom e Carbendazim (BUCCI, 2015).

Verifica-se também a caréncia de dados em relagdo as agéncias de monitoramento, tais como a Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM). N&o foram encontrados dados em
relatorios divulgados pelo IGAM (MINAS GERAIS, 2018), sendo apresentadas apenas informagdes relativas a
pardmetros fisico-quimicos da agua. Em relagdo a ANA, verificou-se a pequena quantidade de dados
disponibilizados. Dentre as estagBes nas quais ha monitoramento, em apenas seis delas foram divulgados
resultados referentes a agrotoxicos, sendo o dado mais recente apresentado referente ao ano de 1989. Dessa forma,
percebe-se que o monitoramento ainda ¢é falho na regido estudada embora haja, conforme apresentado no decorrer
desse estudo, uma intensa comercializagdo de agrotoxicos.

CONCLUSOES

Dentre os compostos que ndo sdo abordados nas legislacfes consultadas, mas que possivelmente séo
utilizados na BHPS, encontram-se o Fipronil. No entanto, o composto apresenta uma baixa probabilidade de ser
encontrado em corpos d’agua. O Metomil, apesar de apresentar probabilidade de ocorréncia em aguas, tem baixa
persisténcia no ambiente. Em contrapartida, o Tebutiurom, como anteriormente discutido, apresenta uma maior
probabilidade de ocorréncia em aguas superficiais e subterraneas além de ter uma elevada persisténcia ndo sé em
agua como também no solo. Dessa forma, seria recomendavel maiores estudos para analisar sua inser¢do como
pardmetro de monitoramento em &guas no Brasil ou em &mbito estadual. J& 0 MSMA necessita de uma maior
abrangéncia em estudos que avaliem sua dindmica ambiental para que sejam feitas conclus6es mais consistentes
sobre seu potencial de contaminacdo de aguas e persisténcia no ambiente.

De maneira geral, percebe-se que a metodologia utilizada para a sele¢do dos agrotoxicos alvo desse estudo
demonstrou representatividade, abrangendo mais da metade do total de IA comercializados nos estados de MG,
RJ e SP no periodo considerado. Por meio do levantamento bibliografico realizado, observou-se a caréncia de
informacdes a respeito de dados relacionados a presenca de agrotdxicos na bacia do rio Paraiba do Sul, apesar de
nesta Bacia serem utilizados compostos com extrema toxicidade, como é o caso do 2,4-D e produtos comerciais
com classes | e Il de periculosidade ambiental. Seria recomendavel a adogdo de praticas de monitoramento da
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presenca desses compostos em aguas na BHPS a fim de se obter um panorama geral da real situacdo de
contaminagdo por esses agentes quimicos. Deve-se priorizar sobretudo os estudos dos compostos que possuem
maior toxicidade (classes | e I1), ja que esses podem provocar maior dano a salide humana. Além disso, é necessario
gue 0s compostos que ndo se degradam rapidamente, isso é, 0s que tendem a permanecer mais tempo na matriz
aquatica, tais como o Tebutiurom, Diurom e Clorpirifés, também sejam prioridades nos estudos a serem
desenvolvidos.
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