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RESUMO

Extensamente utilizados no Brasil, 0s agrotdxicos podem sofrer diversas interagdes com o meio ambiente e vir
a contaminar as aguas, 0s solos e o ar. Ja nesses meios podem entrar em contato com o organismo humano e
trazer problemas a salde. O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) realiza o controle da comercializacdo desses ingredientes ativos no pais. A Portaria de Consolidagéo
MS n° 5 de 2017, Anexo XX, estabelece limites maximos permitidos para 38 agrotdxicos em agua potavel, dos
quais 16 estdo presentes na lista de comercializacdo do IBAMA: 2,4 D, alacloro, atrazina, carbendazim,
clorpirifés, carbofurano, diurom, endossulfan, glifosato, mancozebe, metamidofés, parationa-metilica,
permetrina, simazina, tebuconazol e trifluralina. Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
distribuicdo espacial da venda desses 16 compostos no Brasil entre os anos 2009 e 2017. Nesse sentido,
verificou-se a média de comercializagcdo de agrotoxicos no pais por estado e por composto no periodo
estudado. Observou-se que as regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, em conjunto, foram responsaveis por
aproximadamente 80% da comercializacdo desses compostos no Brasil. Os estados que mais se destacaram
nas vendas foram: Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul e S&o Paulo que concentaram aproximadamente
55% das vendas desses 16 ingredientes ativos no pais. O glifosato foi o composto mais vendido na maioria dos
estados brasileiros, com excecdo de Acre, Ceard e Alagoas, onde destacou-se a venda do 2,4-D. Dentre os
compostos alvo desse estudo, estdo presentes potenciais contaminantes da agua e causadores de efeitos
carcinogénicos em humanos. De forma que, evidencia-se a urgente necessidade de estabelecimento de uma
relagdo entre a venda desses compostos no pais, a presenca no ambiente e 0 possivel efeito a salude da
populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacéo, legislacéo, pesticidas, qualidade da agua.

INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdo compostos amplamente utilizados na agricultura com a finalidade de otimizar a produgéo.
Contudo, uma vez no ambiente estdo sujeitos a uma complexa dindmica, podendo sofrer transformagdes de
ordem fisica, quimica e biolégica e acabar por contaminar o solo, o ar e as guas superficiais e subterraneas. Ja
nessas matrizes, podem entrar em contato com o homem sujeitando-o0 a problemas no figado e no sistema
nervoso central, problemas com os sistemas cardiovascular e reprodutivo, aumento do risco de desenvolver
cancer, dentre outros (ATSDR, 2017).
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A comercializagdo de agrotoxicos no Brasil é controlada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA). O IBAMA reporta relatérios anuais de comercializagdo dos
ingredientes ativos (1A) no pais, desde que ao menos trés diferentes empresas sejam detentoras do seu registro
no ano (IBAMA, 2018). Nota-se um elevado crescimento na comercializagdo desses produtos no Brasil entre
o0s anos de 2000 e 2017, uma vez que o valor total no Gltimo ano foi superior ao triplo do primeiro (IBAMA,
2018). A determinacdo da distribuicdo espacial da venda desses produtos no pais possibilita a uma melhor
gestdo da problematica considerando as particularidades regionais.

No Brasil, a Lei n° 7.802 de 11 de julho 1989 trata sobre processos agrotdxicos, abrangendo desde as
pesquisas, experimentacGes e produgdo até o destino final das suas embalagens, controle e fiscalizacdo de
vendas e uso no pais (BRASIL, 1989). Sendo regulamentada pelo Decreto n° 4.074 de 4 de janeiro de 2002, a
legislacdo prevé, dentre outros aspectos, o controle de registros e reavaliacdo de registros, fiscalizagdo e
inspecdo de atividades de producdo, importacdo e exportacdo destes produtos no pais por trés segmentos:
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA, Ministério do Meio Ambiente - MMA e
Ministério da Sadde - MS, dentro das competéncias de cada um. Também é responsabilidade dos ministérios,
segundo o artigo 2, paragrafo 3°, o estabelecimento do limite maximo de residuos e o intervalo de seguranca
dos agrotoxicos e afins (BRASIL, 2002). Portanto, também com este propdsito a Portaria de Consolidac&o do
MS n°® 5 de 2017, Anexo XX (BRASIL, 2017) estabelece os padrdes de potabilidade da &gua no pais,
incluindo os valores méximos permitidos (VMP) para a concentragdo de 38 agrotoxicos em é&guas de
abastecimento humano. Dentre esses agrotoxicos, 16 estdo presentes na lista de comercializagdo do IBAMA
que disponibiliza dados de venda entre os anos de 2009 e 2017, sendo assim alvo deste estudo.

OBJETIVOS

O presente trabalho buscou a obtengdo da disposicao espacial (no Brasil) e temporal (entre 2009 e 2017) de
vendas dos agrotoxicos abordados pela atual portaria de potabilidade da &gua, Portaria de Consolidacdo MS n°
5 de 2017, Anexo XX (PRC n°5 de 2017, ANEXO XX).

MATERIAL E METODOS
VENDAS DE AGROTOXICOS NO BRASIL

Por meio dos relatérios de comercializagdo de ingredientes ativos (IA) no Brasil disponibilizados pelo
IBAMA (2009 a 2017), selecionou-se os dados referentes aos compostos presentes no padrdo de potabilidade
da agua, abordado pela PRC n°5 de 2017, ANEXO XX. A partir desses dados de vendas, foi feito um estudo
que levou em consideracdo o célculo das somas, das médias e dos percentuais anuais de vendas de cada
agrotdxico no periodo citado. Cabe ressaltar que quatro compostos, endossulfan, metamidofos, parationa-
metilica e carbofurano, ndo possuem mais autorizagdo de uso no pais, todavia a proibicdo desses compostos
ocorreu respectivamente nos anos de 2013, 2012, 2016 e 2017, apresentando, portanto, dados de vendas
anteriores a sua proibicdo. As médias anuais foram calculadas de duas formas: (i) médias anuais de cada
composto por estado; (ii) médias anuais para as cinco macro regides brasileiras. Complementarmente, foi feita
a analise de tendéncia das vendas anuais destes compostos utilizando o teste de Mann-Kendall no software
ProUCL 5.1.

TOXICIDADE SEGUNDO A ANVISA

No que diz respeito ao risco destes compostos a salde, no Brasil os agrotdxicos séo classificados de acordo
com a sua toxicidade em quatro classes baseado na dosagem letal do composto, a qual representa a dosagem
que leva a ébito 50% dos animais expostos & mesma (AGEITEC, 2017). Os agrotoxicos enquadrados na classe
| sdo extremamente toxicos, os enquadrados na classe Il sdo altamente toxicos, os de classe Ill sdo
medianamente toxicos e, por fim, 0s pouco toxicos estdo enquadrados na classe IV (BRASIL, 2015). Tal
classificacdo é obtida nas monografias dos compostos disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) (ANVISA, 2018).
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POTENCIAL DE CONTAMINACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS

O potencial de contaminacdo de &guas superficiais e subterraneas foi estimado segundo a metodologia Goss e
GUS, respectivamente. Tais metodologias consideram propriedades fisico-quimicas dos compostos e
classifica-os como baixo, médio ou alto potencial, o indice de GUS ainda classifica o potencial como muito
baixo (GOSS, 1992; GUSTAFSON, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre 0os compostos alvo deste estudo (abordados na PRC n°5 de 2017, ANEXO XX), 16 estdo presentes no
relatorio de comercializagdo do IBAMA, sendo eles: 2,4 D, alacloro, atrazina, carbendazim, clorpirifos,
carbofurano, diurom, endossulfan, glifosato, mancozebe, metamidofds, parationa-metilica, permetrina,
simazina, tebuconazol e trifluralina. A Figura 1.a apresenta a contribuicéo relativa das macrorregides do pais
nas vendas de cada um desses 16 agrotoxicos. 28% das vendas totais desses agrotoxicos no Brasil foram
atribuidas a regido Centro-Oeste (CO), 27% a regido Sudeste (SE) e 24% a regido Sul (S), enquanto as regibes
Nordeste (NE) e Norte (NO) representaram conjuntamente apenas 11% das vendas desses agrotéxicos no
Brasil (Figura 1.b). Os agrotdxicos mais vendidos por regido também variaram. Na regido CO, destaque para a
trifluralina (55%), parationa-metilica (47%) e clorpirifés (40%). Para a regido Sul, simazina (79%),
endossulfan (42%), mancozebe (37%) e tebuconazol (35%) foram os destaques. Na regido SE, diurom (54%),
carbofurano (53%) e metamidofés (50%) formam os compostos com as maiores vendas. Na regido NE,
alacloro (23%), parationa metilica (21%) e trifluralina (14%) destacaram-se. Por fim, na regidao NO, o0 2,4 D
foi 0 composto que apresentou uma comercializacdo mais expressiva (10%).
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Figura 1 — Porcentagem de vendas médias anuais dos agrotdxicos a) por composto nas macroregides do
Brasil e b) considerando o total de compostos por macrorregides.

Ao se considerar a média de vendas de todos os anos e a soma das vendas de todos os agrotéxicos abordados
neste estudo, verifica-se que os estados de Mato Grosso (MT), Parana (PR), Rio Grande do Sul (RS) e Séo
Paulo (SP) sdo, nessa ordem, 0s quatro que mais consumiram agrotoxicos entre os anos estudados, com
médias anuais de vendas superiores a 30 mil toneladas de IA (Figura 2). O consumo nesses estados ainda
corresponde a aproximadamente 55% do uso desses agrotdxicos no pais.
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Figura 2 - Médias anuais de vendas dos agrotoxicos abordados neste estudo segregadas por estado em
1.000t/ano.

Destacam-se também os estados de Goias (GO), Minas Gerais (MG), Mato Grosso do Sul (MS) e Bahia (BA),
respectivamente, com médias de vendas anuais de aproximadamente 24, 18, 16 e 12 mil toneladas dos IA alvo
neste estudo. O glifosato foi o 1A mais vendido na maioria dos estados brasileiros, no periodo de 2009 a 2017,
sendo Acre, Ceara e Alagoas as excecdes, onde o 2,4-D foi o agrotoxico mais comercializado.

A Tabela 1 traz o potencial de contaminacdo dos compostos em &guas superficiais e subterraneas,
classificacdo toxicoldgica, autorizacdo de uso segundo a ANVISA, além dos dados de vendas no pais. Dentre
0s agrotoxicos abordados nesse estudo, os mais vendidos no pais, no periodo de tempo considerado, séo:
glifosato, 2,4-D, atrazina, mancozebe e metamidofés com mais de 10 mil toneladas de IA vendidos em média
anual (Tabela 1). O estado do MT foi 0 que mais comercializou, em média, dez dos 16 1A abordados neste
estudo, seguido pelos estados do RS e de SP com dois IA, enquanto PR e BA apareceram com um IA.

Tabela 1 - Dados de venda dos agrotdxicos, potencial de contaminagéo das aguas superficiais e
subterraneas e situacdo de autorizacéo dos ingredientes ativos junto a ANVISA.

Goss Goss Clas. Situagio Média anual Estado onde foi Ranking

Composto GUS | de vendas® mais vendido de
P dgua Sed®  Tox' ANVISA (1000ton.IA) na média vendas
24D B! M B | Autorizado 35,47 MT 2
Alacloro B M B 11 Autorizado 0,02 BA 16
Atrazina A? A M 11l Autorizado 20,35 MT 3
Carbendazim M3 A B 1] Autorizado 6,36 PR 8
Clorpirifos B A A Il Autorizado 7,68 MT 6
Carbofurano A M B I N3o autorizado 1,96 SP 11
Diurom M A M [ Autorizado 6,51 SP 7
Endossulfan mB* M A - N3do autorizado 2,20 MT 10
Glifosato B M M v Autorizado 165,85 MT 1
Mancozebe MB M B 11 Autorizado 14,58 RS 4
Metamidofés | M M B - N3o autorizado 10,39 MT 5
Parationa 5, | Nioautorizado 135 MT 13
Metilica
Permetrina MB B B 1 Autorizado 0,20 MT 15
Simazina A A M 11} Autorizado 0,51 RS 14
Tebuconazol M A M v Autorizado 2,21 MT 9
Trifluralina MB M A 1] Autorizado 1,40 MT 12
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a: Goss associado ao sedimento; b: Classificacdo toxicoldgica segundo a ANVISA; c: Média anual de vendas
no Brasil.

1: B= Baixo; 2: A= Alto; 3: M= Médio; 4: MB= Muito Baixo.

GOSS: potencial de contaminagdo das aguas superficiais (GOSS, 1992).

GUS: potencial de contaminagéo das aguas subterraneas (GUSTAFSON, 1989).

Fonte: Autoria propria.

O Glifosato possui médio potencial de contaminagdo em aguas superficiais (GOSS, 1992) e é classificado pela
ANVISA como de baixa toxicidade. Apesar disso, estudos toxicol6gicos indicam que essa substancia pode
causar infertilidade e cancer no sistema hematopoiético (MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017). E
empregado nas culturas mais comuns no Brasil, tais como milho, feijéo, arroz, algod&o, cana-de-acUcar, café e
soja (ANVISA, 2018). Essa versatilidade ¢ refletida em sua comercializacdo, sendo expressiva na maior parte
do pais (Figura 3.a).
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Figura 3 - Média anual de vendas no pais. 3.a: Glifosato; 3.b: 2,4-D; 3.c: Atrazina; 3.d: Mancozebe.

O composto 2,4-D merece destaque, uma vez que apresenta classificacdo de extrema toxicidade pela
ANVISA, além de ser o segundo agrotoxico mais vendido no pais, bem como apresenta médio potencial de
contaminagdo de aguas superficiais pela dissociacdo em agua, segundo critérios definidos por GOSS (1992).
Estudos toxicologicos em humanos associam o 2,4-D ao risco de cancer nos sistemas digestivo e
hematopoiético, além de doencas degenerativas como Parkinson e esclerose lateral amiotréfica
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(MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017). Esse IA possui autorizagdo para uso em culturas como soja, café,
milho, cana-de-agucar e arroz (ANVISA, 2018). Na safra de 2017/2018, o Mato Grosso apresentou mais de 14
milhGes de hectares de area ocupados por estes tipos de cultura (CONAB, 2018), justificando ser o estado que
mais comercializa 0 composto (Figura 3.b).

J& a Atrazina pertence ao Grupo Il da ANVISA, possui alto potencial de contamina¢do em aguas superficiais
e subterraneas (GOSS, 1992; GUSTAFSON, 1989) e seus efeitos podem incluir cancer nos sistemas digestivo
e hematopoiético, cancer na tireoide e transtornos como Parkinson, infertilidade e baixa qualidade no sémen
(MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017). Este composto possui autorizacdo de uso para culturas como cana-
de-acucar e milho, largamente produzidas também no estado de Mato Grosso (Figura 3.c), com area de cultivo
superior a 300 mil hectares em 2017/2018 (ANVISA, 2018; CONAB, 2018).

O Mancozebe, por sua vez, possui médio potencial de contaminacdo em aguas superficiais (GOSS, 1992) e
autorizacdo para utilizacdo em diversos tipos de plantacfes, como arroz, soja e uva, largamente produzidas no
Rio Grande do Sul, sendo o estado que mais comercializa esse IA (Figura 3.d) (ANVISA, 2018; CONAB,
2018; AGEITEC, 2018).

Os estados brasileiros que mais produzem soja no pais sdo: MT, PR e RS, nessa ordem (CONAB, 2018).
Como supramencionado o glifosato, o 2,4-D e 0 mancozebe possuem autoriza¢do de uso no cultivo da soja
(ANVISA, 2018). Analisando os dados de vendas, é possivel observar que esses estados possuem 0s maiores
percentuais de vendas desses compostos (Figura 3). Para o glifosato: MT (17,4%), PR (13,5%) e RS (14,4%),
para 0 2,4-D: MT (15,1%), PR (12,6%) e RS (9,9%) e para o mancozebe: MT (7,7%), PR (8,8%) e RS
(19,3%). A regido Sudeste é a regido que mais produz café no pais, com destaque para o estado de Minas
Gerais (CONAB, 2018). Para esse tipo de cultivo o uso dos ingredientes ativos glifosato, 2,4-D e mancozebe
também sédo autorizados. Comparando com as vendas percentuais, tem-se que para o glifosato: a regido SE
representa 17% das vendas e MG 6,7%. Ja para 0 2,4-D: a regido SE representa 19% das vendas e MG 4,4%.
No caso do mancozebe: a regido SE representa 32% das vendas e MG 12,7%.

De acordo com as médias de vendas anuais, os estados do MT e PR possuem significativa comercializacdo do
composto Metamidofés, apresentando conjuntamente, 3.834 toneladas vendidas em média anual, seguidos
pelo estado de Sdo Paulo que apresenta 1.715 toneladas anuais vendidas no pais (Figura 4.a). Tal composto
possui médio potencial de contaminacdo das aguas superficiais (GOSS, 1992) e, desde dezembro de 2011, sua
comercializacdo foi proibida no Brasil. Em junho de 2012, sua utilizacdo também foi proibida no pais, uma
vez que apresentou evidéncias de neurotoxicidade, imunotoxicidade e toxicidade sobre os sistemas enddcrino,
reprodutor e ao desenvolvimento fetal (ANVISA, 2018; ANVISA, 2019b).

O Clorpirifés apresentou uma venda expressiva na regido CO (40%) (Figura 1.a), sendo o MT o principal
estado a comercializar o composto (Figura 4.b), representado 27,3% das vendas no pais. Esse IA possui
autorizagdo para uso em culturas como milho, soja e sorgo, sendo que, em 2018, o MT produziu mais de 25
milhdes de toneladas de milho, acima de 30 milhdes de toneladas de soja e mais de 150 mil toneladas de sorgo
(IBGE, 2019a). Classificado toxicologicamente pela ANVISA como classe 11 (ANVISA, 2018), o Clorpirifos
pode acarretar em cancer nos sistemas nervoso, digestivo e hematopoiético e cancer pulmonar, Parkinson,
defeitos congénitos, obstrucdo das vias aéreas, transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade, autismo e
atraso no desenvolvimento infantii (MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017). Destaca-se ainda que o
composto apresenta alto potencial de contaminacao das aguas superficiais (GOSS, 1992).

J& o Diurom apresentou registro de vendas expressivo apenas no estado de S&o Paulo (45,5% do total vendido
no Brasil). Esse IA possui alto potencial de contaminacéo das aguas superficiais (GOSS, 1992) e médio para
aguas subterraneas (GUSTAFSON, 1989). Possui autorizagdo da ANVISA para uso em culturas como a cana-
de-acucar (ANVISA, 2018) e, atualmente, Sdo Paulo lidera a producéo de cana-de-aglcar no pais, com uma
area de 5.184,9 mil ha em 2017/2018 (Figura 4.c) (CONAB, 2018).
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Figura 4 - Média anual de vendas no pais. 4.a: Metamidofds; 4.b: Clorpirifés; 4.c: Diurom; 4.d:
Carbendazim.

As regides que apresentaram as maiores porcentagens de vendas anuais para 0 composto Carbendazim foram
CO (36%) e S (25%) (Figura 1.a), com destaque para os estados de MT (15,8%), GO (13,7%), PR (14,5%) e
RS (8,5%) (Figura 4.d). O composto possui autorizacdo para utilizacdo em culturas tais como milho, soja,
trigo e algoddo (ANVISA, 2018). O MT, como anteriormente mencionado, € o maior produtor nacional de
milho e soja seguido do PR, que produziu mais de 25 milhdes de toneladas desses grdos em 2018, GO com
cerca de 20 milhGes de toneladas e RS, também com 20 milhdes de toneladas. Além disso, PR e RS lideraram
a producdo de trigo em 2018, com mais de 4 milhGes de toneladas nesse ano. A regido CO também se
sobressaiu como a maior produtora nacional de algoddo, com mais de 2 milhdes de toneladas em 2018. A
regido Sul, por sua vez, lidera a producdo anual de arroz, superando 9,6 milhdes de toneladas (IBGE, 2019a).
Ressalta-se ainda que o Carbendazim apresenta alto potencial de contaminagdo das aguas superficiais (GOSS,
1992) e médio potencial de atingir mananciais subterraneos (GUSTAFSON, 1989).

Na comercializa¢do do composto Tebuconazol, destacaram-se as regides S e CO, com 34% e 30% das vendas,
respectivamente (Figura 1.a). Dentre os quais, os estados do MT (16,4%), PR (16,2%) e RS (15,3%)
obtiveram 0s maiores quantitativos de vendas (Figura 5.a). Essa substancia possui autorizacdo para sua
aplicacdo no plantio de frutas, legumes, verduras e grdos (ANVISA, 2018). Enfatiza-se que MT, PR e RS
ocupam, respectivamente, os trés primeiros lugares no ranking nacional de producédo de cereais, leguminosas e
oleaginosas (IBGE, 2019a). Com relacdo as culturas frutiferas nas quais esse composto pode ser aplicado,
destaque para uva, maca, figo, pera e péssego, sendo o estado do RS o maior fornecedor nacional (IBGE,
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2019b). Considera-se ainda que o risco de contaminagcdo ap6s o emprego do Tebuconazol é alto para
mananciais superficiais e médio para aguas subterraneas (GOSS, 1992; GUSTAFSON, 1989).

Com relacdo ao Endossulfan, cabe salientar que somente os estados do MT e SP apresentaram, conjuntamente,
venda de 1.094 toneladas no Brasil (Figura 5.b). Esse composto, anteriormente empregado em culturas de
algoddo, cacau, café, cana de aglcar e soja, ndo é mais autorizado pela ANVISA desde de julho de 2013, por
apresentar caracteristicas como toxicidade, genotoxicidade, neurotoxicidade e imunotoxicidade (ANVISA,
2019c). Além disso, possui média capacidade de contaminagcdo de mananciais superficiais e é facilmente
sedimentado nesse ambiente (GOSS, 1992).

Para o Carbofurano, o IBAMA disponibilizou dados de vendas somente dos anos de 2010 e 2013.
Considerando a média desses anos, a regido SE aprensentou 53% das vendas, sendo o estado de SP o destaque
nacional, com 44,8% das vendas (Figura 5.c). A utilizacdo desse 1A foi proibida pela ANVISA em outubro de
2017, sendo que houve um periodo de seis meses posteriores para descontinua¢do do uso nos cultivos de
banana, cana-de-aclcar e café (ANVISA, 2019d). Anteriormente, era empregado nos plantios supracitados
(ANVISA, 2018), sendo a regido SE a principal responsavel pela producdo desses alimentos e SP o maior
produtor dos dois primeiros (IBGE, 2019a). Sua capacidade de contaminacdo é moderada para aguas
superficiais e alta para &guas subterraneas (GOSS, 1992; GUSTAFSON, 1989).

E (100 E (100

toneladas [A) toneladas [A)

I 3.65 I 6,14

0.00 -0.06

Da plataforma Bing Da plataforma Bing
@ Gealames, HERE, MSFT, Micrasedt D Geablames, HERE, MSFT, Microsedt
(100 E (100
toneladas [A) toneladas [A)
g &40 I 5.82
0.00 0.00

% B

Da plataforma Bing Da plataforma Bing
D GeaMames, HERE, MSFT, Micrasoft D GeaMames, HERE, MSFT, Micrasoft

Figura 5 - Média anual de vendas no pais. 5.a: Tebuconazol; 5.b: Endossulfan; 5.c: Carbofurano; 5.d:
Trifluralina.
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A Trifluralina apresentou vendas expressivas na regido CO (55%), destacando-se o0s seguintes estados: MT
(41,9%), SP (24,2%) e BA (13,2%) (Figura 5.d). Esse composto tem seu uso autorizado na pré-emergéncia de
uma diversidade de culturas, incluindo soja, milho, cana-de-aglcar, algoddo, amendoim, banana e cacau
(ANVISA, 2018). O MT se destacou novamente provavelmente pela larga escala de producédo de soja, milho e
algoddo. O estado de SP, por sua vez, apresenta a maior oferta nacional de cana-de-agucar, amendoim, banana
e a BA é o maior produtor de cacau, bem como o segundo maior produtor de amendoim e banana (IBGE,
2019a; IBGE, 2019b).

Na comercializacdo da Parationa-metilica, as regides CO e NE apresentaram as maiores porcentagens de
vendas no pais, sendo elas, 47% e 21%, respectivamente. Por estado, observou-se: MT (29,1%), SP (20,4%) e
BA (16,7%) como destaques nacionais (Figura 6.a). Em junho de 2016 a ANVISA proibiu a sua venda e, em
setembro do mesmo ano, a sua utilizacdo. Era empregado como inseticida e acaricida no plantio de soja e
algoddo, além de alho, arroz, batata, cebola, feijdo, milho e trigo (ANVISA, 2018; ANVISA, 2019e). Em
decorréncia de suas caracteristicas fisico-quimicas, esse organofosforado apresenta alto risco de contaminacao
de mananciais superficiais (GOSS, 1992).
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Figura 6 - Média anual de vendas no pais. 6.a: Parationa-Metilica; 6.b: Simazina; 6.c: Permetrina; 6.d:
Alacloro.

A comercializagdo da Simazina concentrou-se majoritariamente na regido Sul, com 79% das vendas. Os
estados do RS (48,7%), SC (18,1%) e PR (12,6%) destacaram-se no pais (Figura 6.b). Essse ingrediente ativo
¢ indicado principalmente na fruticultura, incluindo uva e macd (ANVISA, 2018). Em 2017, a area destinada
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ao plantio dessas duas culturas superou 89 mil hectares (IBGE, 2019b). Estudos indicam associa¢do da
ingestdo da Simazina a ocorréncia de cancer no sistema reprodutor masculino e mal de Parkinson
(MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017). Além disso, sua utilizacdo apresenta alto risco de contaminacao de
mananciais superficiais e subterraneos (GOSS, 1992; GUSTAFSON, 1989).

A Permetrina apresentou vendas significativas nas regides CO (39%) e S (31%), com destaque para 0s estados
do MT e RS, nos quais apresentou 27,2% e 24,5% das vendas nacionais, respectivamente. Dentre 0s usos
autorizados pela ANVISA, estdo as lavouras de algoddo, arroz, feijdo, fumo, milho, soja, trigo e uva
(ANVISA, 2018). Nos estados supracitados, tais culturas agricolas produziram mais de 100 milhdes de
toneladas em 2017 (IBGE, 2019b).

O Alacloro é autorizado para utilizagdo nos cultivos de algodao, girassol, amendoim, café, milho, soja e cana-
de-acucar (ANVISA, 2019a). Em 2013, o estado de MG apresentou 100% das vendas do composto no pais,
sendo que no mesmo ano o estado foi responsavel por 55% da producdo nacional de café, ocupando a primeira
posicdo no ranking. Nas producdes de cana-de-agicar e amendoim apresentou a segunda colocagdo, na de
milho apresentou a quinta e nas producdes de soja e algod&o apresentou a sexta colocacdo (MINAS GERAIS,
2013). Considerando as médias anuais, os estados do MT e BA destacaram-se com 17,5% e 17,3% das vendas,
respectivamente (Figura 6.d). Ademais, o risco de contaminacdo de aguas superficiais com o uso desse
composto é considerado mediano (GOSS, 1992) e estudos toxicolégicos indicam que os efeitos de sua
ingestdo incluem cancer na tiredide, Parkinson e diabetes (MOSTAFALOU e ABDOLLAHI, 2017).

Por meio da analise temporal estatistica (teste de Mann-Kendall aplicado no software ProUCL 5.1), constatou-
se tendéncia de aumento na comercializagdo de 2,4-D, atrazina, mancozebe e clorpirifos. Dentre os IA listados
na Portaria de Consolidacdo MS n° 5 de 2017, Anexo XX e autorizados pela ANVISA, apenas o carbendazim
apresentou tendéncia de decréscimo nas vendas (Figura 7). Para os demais compostos, observou-se uma
estabilidade das vendas ao longo dos anos.
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Figura 7 — Andlise da tendéncia temporal de vendas dos compostos. 7.a: 2,4-D; 7.b: Atrazina; 7.c:
Mancozebe; 7.d: Clorpirifos; 7.e: Carbendazim.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As regides Sul, Sudeste e Centro Oeste foram as que mais comercializaram agrotéxicos no pais entre 2009 e
2017, sendo que o estado do Mato Grosso se destacou como o maior consumidor para grande parte dos
compostos alvo desta pesquisa. Dentre os ingredientes ativos selecionados para o estudo, destacaram-se 0
glifosato, 2,4-D e atrazina com maior média de venda anual no periodo de 2009 a 2017. Adicionalmente,
constatou-se uma tendéncia de aumento na comercializacdo dos compostos 2,4-D, atrazina, mancozebe e
clorpirifés no pais, enquanto o carbendazim apresentou tendéncia de decréscimo nas vendas. Os demais
compostos, com excecdo dos atualmente ndo autorizados pela ANVISA, ndo apresentaram evidéncia
estatistica para a analise de tendéncia temporal. Dentre 0os 16 compostos estudados, observou-se a presenca de
potenciais contaminantes da agua, alguns com elevada toxicidade e com possiveis efeitos carcinogénicos em
humanos. Nesse viés, é feito um alerta aos 6rgaos reguladores no sentido de um efetivo monitoramento da
qualidade da &gua para consumo humano.
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