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RESUMO

A 4gua é uma das vias pelas quais os agrotdxicos sdo transportados dos locais que foram
aplicados para outras partes do meio ambiente, podendo gerar, como consequéncia, inUmeros
impactos negativos. Em decorréncia desse fator, a condicdo do seu uso e aplicacdo €
regulamentada por atos normativos. Com o intuito de fazer um estudo interdisciplinar sob a
perspectiva sustentavel, utilizou-se como norteador do trabalho o método DPSIR -Driven,
Pressure, State, Impact, Response, desenvolvido pela Agéncia Europeia do Meio Ambiente
(EEA). A partir do panorama obtido por meio de aspectos legais e dados secundarios, foi
realizado, o diagndstico do emprego de herbicidas no Estado do Espirito Santo e 0s possiveis
agravos para a agua de abastecimento publico. Verificou-se a possibilidade do uso dos
Softwares ARAqua e Agroscre como recurso eletrénico para a aplicacdo de modelos
preditivos, estimou-se a vulnerabilidade a impactos do cenario em estudo e em seguida, a
presenca do Glifosato, herbicida mais consumido mundialmente, foi monitorado em &guas
superficiais do Braco Sul do Rio Jucu no Municipio de Marechal Floriano. Dentre o0s
resultados, foram constatados que apenas 35,02% dos comerciantes prestaram contas da
venda de agrotdxicos ao 6rgao que compete a fiscalizacdo. O Municipio que mais vendeu
agrotoxicos no ano de 2016 foi Sdo Gabriel da Palha (14%). Sendo que os principios ativos
que mais estavam presentes nas formulagdes comercializadas, tanto no Estado do Espirito
Santo quanto na Bacia Hidrogréafica do Rio Jucu, e em Marechal Floriano foram o Glifosato,
Paraquat, 2,4D, e o Picloram. Entre os anos de 2014 e 2016 o Programa VIGIAGUA
monitorou apenas 15 dos 27 agrotdxicos listados na Portaria n® 2914/2011 do Ministério da
Saude, em 15 dos 78 Municipios que compdem o Estado. Os Softwares se mostraram praticos
no seu proposito, entretanto existe caréncia de bancos de dados atualizados para sua
aplicacdo. Trés amostras para a analise de Glifosato acusaram a sua presenca. Com 0
trabalho, verificaram-se deficiéncias no sistema estatal de controle da comercializagéo e do
uso dos agrotoxicos Confirmou-se também a contaminacdo por Glifosato do ponto
monitorado, demonstrando que a salde humana e a qualidade do meio ambiente podem estar

sendo comprometidas.

Palavras-Chave: Agrotoxicos; AGROSCRE, ARAqua, DPSIR; Glifosato; Modelos
preditivos.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914_12_12_2011.html

ABSTRACT

Water is one of the ways in which pesticides are transported from the sites that have been
applied to other parts of the environment, which can generate, as a consequence, many
negative impacts. As a result of this factor, the condition of its use and application is regulated
by normative acts. The DPSIR -Driven, Pressure, State, Impact, Response, developed by the
European Environment Agency (EEA) was used as the guiding principle for an
interdisciplinary study from a sustainable perspective. From the panorama obtained through
legal aspects and secondary data, the diagnosis of the use of herbicides in the State of Espirito
Santo and the possible aggravations for the water of public supply was carried out. It was
verified the possibility of using the ARAqua and Agroscre softwares as an electronic resource
for the application of predictive models, it was estimated the vulnerability to impacts of the
scenario being studied and then, the presence of the most consumed herbicide Glyphosate
worldwide was monitored in surface waters of the South Arm of the Jucu River in the
Municipality of Marechal Floriano. Among the results, it was verified that only 35.02% of the
merchants were accountable for the sale of agrochemicals to the body responsible for
inspection. The Municipality that most sold agrochemicals in the year 2016 was S&o Gabriel
da Palha (14%). Since the active principles that were most present in the commercialized
formulations, both in the State of Espirito Santo and in the Jucu River Basin, and in Marechal
Floriano were Glyphosate, Paraquat, 2,4D, and Picloram. Between 2014 and 2016, the
VIGIAGUA Program monitored only 15 of the 27 agrochemicals listed in Ordinance No.
2914/2011 of the Ministry of Health, in 15 of the 78 municipalities that make up the State.
Softwares have proven to be practical in their purpose, however there is a lack of updated
databases for your application. Three samples for the analysis of Glyphosate showed its
presence. With the work, deficiencies were verified in the state system of control of the
commercialization and the use of pesticides. It was also confirmed the contamination by
Glyphosate of the monitored point, demonstrating that the human health and the quality of the

environment may be being compromised.

Keywords: Pesticides; AGROSCRE, ARAqua, DPSIR; Glyphosate; Predictive models.
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1 INTRODUCAO

Os agrotoxicos ndo exercem efeitos apenas na area da aplicacdo. Eles podem ser
transportados para outros locais por meio do escoamento das aguas da chuva e da irrigagéo,
ou através da drenagem e percolacao no solo, resultando na acumulacdo dos agrotdxicos ou de
seus produtos de degradacdo em diversas partes do meio ambiente (LISKA; SLOBODNIK,
1996).

Embora exista a vertente que defenda a utilizacdo de agrotdxicos para atender a demanda do
consumo de alimentos, ndo ha duvidas que seu uso indiscriminado traga as mais diversas
consequéncias negativas, por isso o seu emprego é regulamentado por leis, que estabelecem,

entre outros, as condi¢des de aplicacdo e os limites de seus residuos permitidos na agua.

Dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) mostram que durante o 2°
semestre de 2010 e 1° semestre de 2011, o herbicida Glifosato (N-fosfometil glicina) foi
responsavel por 29% de toda a venda de produtos formulados no Brasil (FARIA, 2013).
Somente no ano de 2016 o Brasil importou 119 mil toneladas do principio ativo considerando
produtos formulados e técnicos (BRASIL, 2017).

Com o intuito de realizar um estudo interdisciplinar utilizou-se como um norteador das etapas
do presente trabalho método DPSIR - Driven, Pressure, State, Impact, Response desenvolvido
pela Agéncia Europeia do Meio Ambiente (EEA). De acordo com este método, existe uma
rede causal que comeca com a condugdo de “forgas” dos setores econdmicos e das atividades
humanas e que através de “pressdes” modificam o “estado” fisico, quimico e biologico do
meio, provocando “impactos” nos ecossistemas ¢ na satide humana que geram a necessidade
de "respostas" como, por exemplo, politicas, priorizacdo e definicdo de metas como forma de
mitigar os impactos (KRISTENSEN, 2004).

O DPSIR foi escolhido por se tratar de um padrdo conceitual aceito internacionalmente
(MOLISANI, M. M. et al., 2004), principalmente quando se analisa sustentabilidade em
bacias hidrograficas (CASADO, 2007).

O Estado do Espirito Santo possui 12 Bacias Hidrograficas. Dentre elas esta a do Rio Jucu.
Ela possui 17,77% de sua area total destinada a producéo agricola, e € uma das principais
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responsaveis pelo abastecimento de &gua da regido Metropolitana da Grande Vitoria,
Marechal Floriano e Domingos Martins (ESPIRITO SANTO, 2016). Em virtude da sua
importancia, e da caréncia de estudos na tematica de agrotdxicos na regido, escolheu-se o
monitoramento do Glifosato em aguas superficiais do Rio Jucu, visto que este € o principio
ativo mais frequentemente utilizado no mundo (IARC, 2016). No Brasil, de acordo com a
Portaria 2914 de 2011 do Ministério da Saude (MS) o Glifosato tem sua concentracao,
juntamente com a do seu metabolito AMPA limitada na agua de abastecimento publico em
500 pg.L™* (BRASIL, 2011).

Devido aos movimentos dos agrotxicos no ambiente, e das eventuais limitaces apresentadas
na realizacdo de um monitoramento também ¢é relevante a avaliacdo da tendéncia de
transporte dessas substancias usadas no meio, bem como o risco ambiental através de modelos
preditivos. A adogdo de modelos preditivos na estimativa do risco de contaminagdo do
ecossistema aquatico pode reduzir as dificuldades de um monitoramento, porque permite
entender o comportamento dos agrotdxicos no ambiente e, dessa forma, identificar locais com
maior vulnerabilidade de impactos (RIBEIRO, 2010).

Os modelos preditivos podem minimizar os custos e o tempo do monitoramento, mas nédo
excluem a importancia deste, visto que o acompanhamento de parametros de qualidade da
agua constitui ferramenta basica para avaliar desequilibrios ambientais causadas pela acao
antropica (MOLOZZI; PINHEIRO; SILVA, 2006).

Durante a pesquisa realizou-se o monitoramento quadrimestral, no Bago Sul do Rio Jucu, no
Municipio de Marechal Floriano quanto a presenca de Glifosato. Foram levantados dados
secundarios junto ao Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF),
Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(VIGIAGUA) e Companhia Espirito Santense de Saneamento (CESAN) no eixo agua-

agrotoxicos, visto que, havia insuficiéncia de informag6es na temética no Estado.

O panorama encontrado foi composto de deficiéncias que vdo desde a fiscalizacdo, o
monitoramento, a realizacdo das anélises das amostras até a confirmacéo da contaminacao por
Glifosato do ponto monitorado conforme serd mais bem detalhado em linhas posteriores

desde trabalho.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho foi realizar o diagnostico da utilizacdo de agrotdxicos no Estado
do Espirito Santo ressaltando as consequéncias para a agua de abastecimento publico do

contexto encontrado.

2.2 Objetivos Especificos

1. Levantar informacGes relacionadas ao emprego de agrotdxicos no Estado do Espirito
Santo e dados da Bacia Hidrografica do Rio Jucu;

2. Verificar a possibilidade de utilizar modelos preditivos para o Glifosato e outros trés
principios ativos mais comercializados na regido de estudo (Marechal Floriano);

3. Monitorar a presenca do Glifosato no Braco Sul do Rio Jucu, no Municipio de
Marechal Floriano, bem como enquadrar nas legislacfes brasileiras dos valores de
Glifosato encontrados na agua durante 0 monitoramento;

4. Fazer um diagndéstico do panorama do uso de agrotdxicos no Estado do Espirito Santo
enfatizando as deficiéncias encontradas, os riscos gerados ao meio ambiente e a agua
de abastecimento publico, bem como as possiveis medidas a serem tomadas como

forma de mitigacao de impactos negativos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 RegulamentacBes do uso de Agrotoxicos e Limites Permitidos na Agua de

Abastecimento PUblico

Segundo dados do Instituto Nacional de Céancer (INCA) o Brasil é o maior mercado de
agrotoxicos do mundo, ultrapassando um milhdo de toneladas por ano, o que equivale a um
consumo médio de 5,2 kg de veneno agricola por habitante (BRASIL, 2015). Segundo o
relatorio da ANVISA e da Universidade Federal do Parana (UFPR), o mercado nacional de
agrotoxicos cresceu 190% entre 2000 e 2010, superando o crescimento mundial de 93%
(DEPARTAMENTO DE VIGILANCIA EM SAUDE AMBIENTAL E SAUDE DO
TRABALHADOR, 2016).

O modelo de agricultura baseado no uso intensivo dos agrotoxicos exige grande resiliéncia
dos ecossistemas, pois, além da poluicdo quimica, tal modelo se apoia amplamente no
aumento de produtividade baseado na monocultura, eliminando a biodiversidade local. Sob o
ponto de vista estritamente econémico, na ética privada do agricultor, vale a pena comprar e
utilizar essas substancias. Ja os danos ambientais e a salde humana proveniente o seu uso nao
sdo carregados no processo produtivo, ou seja, nem o0s precos dos agrotoxicos refletem esses
custos, tampouco os precos dos produtos agricolas colocados & venda no mercado. E um custo
absorvido por toda a sociedade, mas que nao é diretamente percebido por ela (SOARES,
2010).

Os agrotoxicos podem ser classificados como inseticidas, fungicidas, rodenticidas, acaricidas,
nematicidas, fumigantes, moluscicidas ou herbicidas, de acordo com o modo de acdo do
ingrediente ativo, no tipo de praga combatida ou no organismo alvo (GARCIA; BUSSACQOS;
FISCHER, 2005). Os herbicidas sdo substancias atuantes nas ervas daninhas e foi a classe de
agrotoxico mais utilizado no ano de 2012 no Brasil, respondendo por 62,6% do total de
vendas no pais (BRASIL, 2015).

Por serem substancias muito empregadas e que possuem 0s mais diversos efeitos, 0s
herbicidas e demais agrotoxicos tém o seu uso regulamentado por diversas leis que procuram

minimizar as consequéncias na salde e no meio ambiente.
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O Poder Publico impde restricbes ao uso, compra, dispensa e registro dos agrotdxicos e
estabelece niveis toleraveis em alimentos e 4gua como forma de diminuir o impacto gerado no
meio ambiente e na salde da populacdo. A principal Lei relativa a agrotoxicos é a Lei n°
7.802 (Lei dos agrotoxicos) que foi aprovada em 1989, pelo Congresso Nacional e dispdem

sobre:
A pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacéo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus

componentes e afins, e da outras providéncias (BRASIL, 1989).

A Lei dos Agrotoxicos foi editada em um periodo de intensas disputas de interesses. De um
lado, a l6gica do uso intensivo de insumos agricolas, objetivando o aumento da produtividade,
num periodo conhecido como “revolugdo verde”; de outro, a ascensdo de movimentos
ambientalistas voltados para a preservacdo da satde humana e do meio ambiente, baseada no
controle do modelo de producédo (FRANCO, 2014).

Uma série de incentivos fiscais, financeiros e técnicos voltados para a utilizacdo de
agrotoxicos propiciaram para que o Brasil alcangasse o ranking do maior consumidor mundial
de agrotdxicos e fazem com que essa situacdo perdure na atualidade. Além de possuir o titulo
de primeiro lugar, o pais também se tornou nos ultimos anos o principal destino de produtos
banidos em outras nagdes. Nas lavouras brasileiras sdo usados pelo menos 22 produtos
proibidos na Unido Europeia e nos Estados Unidos (CARNEIRO, 2015). Dentre eles esta o
Tricolfon, Cihexatina, Abamectina, Acefato, Carbofuran, Forato, Fosmete, Lactofen,
Parationa Metilica e Thiram (DENISE MONTEIRO, 2014). Por volta de 517 ingredientes
ativos sdo registrados para uso agricola no Brasil, que combinados com outras substancias
originam aproximadamente 1.458 produtos para venda (PELAEZ, TERRA e DA SILVA,
2011).

Dentre os incentivos fiscais oferecidos pelo governo estdo os declarados no Convénio Confaz
100/97, ratificado pelo ato da Comissdo Tecnica Permanente (COTEPE) N° 17/97, em que
houve a reducdo da base de calculo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos
(ICMS) dos produtos agrotoxicos em 60%. A sua ultima prorrogacdo ocorreu pelo Convénio
49/17 onde o prazo para a reducgdo foi estendido, até o dia 30 de abril de 2019 pelo convenio
133/17.
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O governo também estabeleceu no Decreto n° 5.630, de 22 de dezembro de 2005 a reducéo a
zero das aliquotas da Contribui¢do para o Programa de Integracdo Social e do Programa de
Formacdo do Patrimbnio do Servidor Publico (PIS/PASEP) e da Contribuicdo para o
Financiamento da Seguridade Social (COFINS) incidentes na importacdo e na

comercializacdo de agrotoxicos. Esta medida, atualmente ainda permanece vigente.

De acordo com a Lei n° 7.802/89, as responsabilidades administrativa, civil e penal pelos
danos causados a salde das pessoas e a0 meio ambiente séo de responsabilidade dos usuarios
de agrotoxico em todos os niveis, e cabe ao Poder Publico a fiscalizacdo do cumprimento da
lei. Porém, devido a grande dimensédo territorial do pais, pelas suas extensas fronteiras
terrestres, e ao avan¢o da producdo agricola, a pratica fiscalizatoria do uso dos agrotdxicos
ficou muito abaixo do necessario (PELAEZ; TERRA e DA SILVA, 2011).

O Decreto n° 4.074/2002 ressalta que compete ao Ministério da Salde avaliar e classificar
toxicologicamente os agrotoxicos, seus componentes, e afins e ao Ministério do Meio
Ambiente cabe realizar a avaliacio ambiental dos agrotdxicos estabelecendo suas
classificagbes quanto ao potencial de periculosidade ambiental (BRASIL, 2002). Os
agrotoxicos sdo registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), que analisa a sua eficicia atendendo as diretrizes e exigéncias estabelecidas pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Ministério da Saude.

Porém, apesar de haver a regulamentacdo de procedimentos para a autorizacdo do uso do
agrotoxico no Brasil, diferentemente como ocorre com farmacos, por exemplo, a revisao
periddica da autorizacdo para venda e uso de agrotdxicos ndo é prevista na Lei (FRIEDRICH,
2013). Atualmente, a revisdo ocorre somente quando surgem indicios de riscos a salde
humana e ocorre uma movimentagdo acerca do tema em Orgdos internacionalmente
respaldados. No entanto, entendendo a necessidade de mais objetividade, clareza,
transparéncia e efetividade aos procedimentos de reavaliagdo, no dia 23 de fevereiro de 2017
a ANVISA publicou no Diario Oficial da Unido o prazo de 60 dias para envio de comentarios
e sugestdes ao texto da Proposta de Regulamentacdo e Reavaliagdo Toxicologica de
Ingredientes Ativos de Agrotoxicos, para substituir a Resolucdo da Diretoria Colegiada -
RDC n° 48, de 7 de julho de 2008 que dispGe sobre os procedimentos administrativos para a
reavaliagdo toxicoldgica de produtos técnicos e formulados com base em ingredientes ativos

com preocupacéo para a saude (BRASIL, 2017).



21

Os critérios de avaliagdo sdo estabelecidos em instru¢cGes normativas complementares dos

0rgdos competentes, considerando prioritariamente 0s seguintes parametros:
| - toxicidade;
Il - presenga de problemas toxicol6gicos especiais, tais como: neurotoxicidade,
fetotoxicidade, acdo hormonal e comportamental e acdo reprodutiva;
I11 - persisténcia no ambiente;
IV - bioacumulacéo;
V - forma de apresentacéo;

VI - método de aplicacéo.

O Decreto n° 4.074/2002 ainda determina, no Art. 41, que importadoras, exportadoras,
produtoras e formuladoras de agrotoxicos apresentem relatérios semestrais aos 0Orgaos
competentes a fiscalizacdo na esfera federal e estadual. No Estado do Espirito Santo é
representado pelo Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal (IDAF). Os relatorios contém
dados, referentes as quantidades de agrotdxicos, estoques, seus componentes e afins
importados, exportados, produzidos, formulados e comercializados por classe de uso. O

modelo do Relatério encontra-se no Anexo VII do referido Decreto.

Em 23 de julho de 2009, foi publicado o Decreto n°® 6.913, que inseriu informacdes sobre o
registro de Produtos “Fitossanitarios” com uso aprovado para a agricultura organica no

Decreto n° 4.074/2002.

A Lei n°® 7.802, em junho de 2000, foi ampliada pela Lei n® 9.974 com a complementacéo de

que:
Compete ao Poder Publico a fiscalizagdo da devolucéo e destinacdo adequada de
embalagens vazias de agrotoxicos, seus componentes e afins, de produtos
apreendidos pela acdo fiscalizadora e daqueles improprios para utilizagdo ou em
desuso, bem como a fiscalizacdo do armazenamento, transporte, reciclagem,
reutilizacdo e inutilizacdo de embalagens vazias dos agrotoxicos e a colaboracdo das
empresas produtoras e comercializadoras de agrotdxicos, seus componentes e afins
com o Poder Publico para que seja implantado programas educativos e mecanismos
de controle e estimulo a devolucdo das embalagens vazias por parte dos usuarios
(BRASIL, 2000).

Posteriormente, em 2010, foi promulgada a Lei n® 12.305, que em seu art. 33, reforca a
pratica da logistica reversa onde o consumidor, ap6s o uso dos agrotdxicos, devera retornar os

residuos oriundos, como por exemplo, embalagens e restos de agrotoxicos, de forma
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independente do servico publico de limpeza urbana, para os fabricantes, importadores,
distribuidores e comerciantes de agrotoxicos (BRASIL, 2010).

Apesar da legislacdo do ano 2000 determinar a obrigacdo do agricultor em devolver as
embalagens no estabelecimento em que os agrotoxicos foram adquiridos, muitos sem
instrugdes valiam-se de prerrogativas como enterra-las, queima-las, descarta-las em rios, na
lavoura e até reaproveitar as embalagens contaminadas para transportar agua e alimentos,
prejudicando, assim, a propria satde. O primeiro passo para a modificacdo desse contexto foi
a criagdo em 2001 do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV)
que consiste em uma entidade sem fins lucrativos voltada a promover, em todo o Brasil, a
correta destinacdo das embalagens vazias dos agrotoxicos (INSTITUTO NACIONAL DE
PROCESSAMENTO DE EMBALAGENS VAZIAS, 2016).

O Sistema Campo Limpo ¢é a denominacao do programa gerenciado pelo INPEV para realizar
a logistica reversa de embalagens vazias de agrotoxicos no Brasil. Todas as regides do Brasil
sdo abrangidas pelo Sistema, o qual tem como base o conceito de responsabilidade
compartilhada entre agricultores, industria, canais de distribuicdo e poder publico, conforme
determinacg0es legais, 0 que tem garantido seu sucesso. Algumas unidades do Campo Limpo,
além dos vasilhames, estdo aptas a receberem também as sobras de agrotoxicos que ndo serao
mais utilizados, contribuindo para que os restos desses produtos ndo sejam descartados no
meio ambiente. Desde 0 momento da criacdo do INPEV até o ano de 2016, as devolugbes
somam 360 mil toneladas de embalagens que tiveram a destinacéo feita de maneira correta.
Somente no ano de 2016 foram recolhidas 44,528 toneladas em embalagens.

O Estado do Espirito Santo possui 6 postos de recolhimentos, que se situam nos Municipios

de Cachoeiro de Itapemirim, Colatina, Itarana, Jaguare, Linhares e Pinheiros.

De acordo com o INPEV, o vildo do Sistema Campo Limpo séo 0s agrotdxicos que entram no
pais de forma ilicita. Como ndo possuem nota fiscal, ndo é possivel fazer o seu rastreio e
consequentemente a destinacdo das embalagens é efetuada de forma inadequada, sendo
enterradas pelos agricultores, oportunizando que residuos atinjam o lencol freatico da regiéo,

contaminando fontes e rios.
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A campanha Contra Defensivos llegais no pais, coordenada pelo Sindicato Nacional da
Industria de Produtos para Defesa Vegetal (SINDIVEG), divulgou dados que apontam que,
até 2010, produtos falsificados representavam 5% das apreensées. Em 2013 esse numero
cresceu para 50%, totalizando um volume de 34,6t apreendidos ((SINDICATO NACIONAL
DA INDUSTRIA DE PRODUTOS PARA A DEFESA VEGETAL, 2014), 2014).

Em janeiro de 2017 a policia deflagrou uma operacdo cujas investigacfes iniciaram-se em
2015 para se fazer cumprir 46 ordens da Justica em Goias e no Distrito Federal, com o intuito
de combater o contrabando de produtos chineses que eram misturados aos agrotdxicos
nacionais e/ou colocados em embalagens reutilizadas. A estimativa é que eles ja atuem no
contrabando ha cinco anos. “Eles compravam o quilo do agrotdxico por R$ 300, R$ 400 e vendiam

por R$ 1,2 mil. S6 que como eles misturavam outras coisas, faziam o produto render”, disse o

delegado (SANTANA, 2017).

Aparentemente a rota dos agrotdxicos ilegais parte do Paraguai. Em caso semelhante ao
anterior, em maio de 2017, foram encontrados no Estado do Parand, 280 kg do agrotoxico
Toxam, avaliados em R$ 300 mil também contrabandeados do mencionado pais. De acordo
com a Associacdo Brasileira das Indlstrias Quimicas (ABIQUIM), mais de 20% dos
agrotoxicos usados no Brasil sdo falsificados ou contrabandeados. O comércio ilegal desses
produtos movimenta R$ 7 bilhdes por ano (BRASILIA, 2016).

Frequentemente, nos paises em desenvolvimento o0s agrotéxicos podem causar mais
intoxicacg0es, isso se deve ao fato de que tais produtos sdo vendidos em quantidades maiores,
por ndo se ter um rigoroso controle de acesso e pela caréncia de programas de orientacdo do
uso das substancias (PHUNG, 2012). Na maior parte do Brasil os receituarios sdo emitidos
por técnicos vinculados ao proprio estabelecimento comercial, e para prejudicar ainda mais a
situagdo, embora a Lei n® 7.802/1989 (BRASIL, 1989) e o Decreto n° 4.074/2002 (BRASIL,
2002) determinem que a prescricdo de agrotoxicos deva ser feita por meio de receituario
agrondmico emitido por profissional credenciado a um dos Conselhos Regionais de
Engenharia e Agronomia (CREA) de cada Estado, ndo h& nesses instrumentos normativos a
obrigatoriedade de armazenamento dos receituarios em meio digital e envio sob esse formato

para os 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo (MARTINI, 2016).
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Nos Ultimos anos, o Brasil apresentou avangos nas politicas publicas no eixo agrotéxicos-
salde. Mas, em sua maior parte sdo relativas a contaminagdo de alimentos. Um exemplo é o
Programa de Analises de Residuos de Agrotoxicos — PARA, que possui 0 objetivo de prevenir
agravos a saude da populacdo pela exposicdo aos agrotoxicos através dos alimentos,
implantando assim, um monitoramento continuo dos niveis de residuos que chegam ao

consumidor. Hoje ele € referéncia em relagdo ao controle de residuos em alimentos.

Além dos géneros alimenticios os agrotoxicos podem contaminar o solo, a atmosfera e 0s
corpos hidricos (MEYBECK, 2003). Deve-se destacar que, de acordo com a Portaria do
Ministério da Saude 2914/2011, no &mbito nacional, 27 agrotdxicos possuem regulamentacéo,
relacionada ao limite maximo permitido, na &gua de consumo humano. Dentre os 27
agrotoxicos sera dada énfase ao herbicida Glifosato, visto que é o mais consumido

mundialmente.

De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, na classe le 2 de
4guas doces é permitida uma concentragdo de Glifosato de 65 pg.L™” e nas aguas doces da

classe 3 o limite aceitado para o Glifosato ¢ de 280 pg.L™.

As aguas Doces Classe 1 sdo aquelas que:
(...) podem ser destinadas, ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado, a protecdo das comunidades aquatica, recreacdo de contato primario,
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula e a protecdo das

comunidades aquéaticas em Terras Indigenas (BRASIL, 2005).

As aguas Doces Classe 2 sdo aquelas que:
(...) podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional; & protecdo das comunidades aquéaticas; a recreagcdo de contato
primario, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, a irrigagdo de hortalicas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais 0
publico possa vir a ter contato direto; e a aquicultura e a atividade de pesca
(BRASIL, 2005).

E as aguas doces da classe 3 séo aquelas que:
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(...) podem ser podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento convencional ou avancado, a irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e

forrageiras, a pesca amadora e a recreacdo de contato secundario (BRASIL, 2005).

A Resolucdo CONAMA n° 396, de 03 de abril de 2008, que dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o engquadramento das aguas subterraneas, as concentracdes de
Glifosato + seu metabolito AMPA méximas permitidas sdo 500 pug.L™ em &gua para consumo
humano, 280 pg.L™ para a destinada a dessedenta¢io animal, e de 0,04 pg.L™ a 0,13 pg.L™
para dgua de irrigacdo, valores essas variaveis dependendo da taxa de irrigacdo por hectare
(BRASIL, 2008).

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, que
dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrdo de potabilidade, a concentracdo méaxima permitida de Glifosato
juntamente com 0 AMPA ¢ de 500 pg.L™" L (BRASIL, 2011).

Em geral as legislacfes de outros paises sdo mais restritivas. O nivel maximo de concentracéo
de um agrotoxico individual permitido na agua de consumo humano na Unido Europeia (EU)
nio deve exceder 0,1 ug. L™, enquanto a soma de todos deve ser inferior a 0,5 pg.L™. (UNIAO
EUROPEIA, 2017). Na UE a utilizacdo e comercializacdo do Glifosato é pauta de discussdes
recentes, visto que a licenca para a venda do produto na Europa iria expirar em julho de 2016,
mas por falta um consenso a respeito dos maleficios causados pela substancia foi prorrogado
até dezembro de 2017(BURKE, 2016).

O uso de agrotéxicos no Brasil parece seguir o contra fluxo das exigéncias da economia
mundial. Reforcando a afirmacdo anterior ha o Projeto de Lei n°® 6299/2002, que é composto
por um conjunto de 18 regulamentos que entre outros, ira facilitar a aprovacéo, o registro, a
comercializacdo, a utilizagdo, o armazenamento e o transporte de agrotdxicos, aumentando
ainda mais a presenca dessas substancias nas lavouras brasileiras, aléem de criar a Comisséo
Técnica Nacional de Fitossanitarios (CTNFITO) no ambito do MAPA. Desde fevereiro do

ano 2017 o projeto de Lei aguarda audiéncia publica.

Em 2015, a Ministra da Agricultura Katia Abreu tentou convencer os europeus a aumentarem

as exportagdes brasileiras de produtos agropecuérios por meio da assinatura de um acordo
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sanitario entre Brasil e a UE. Porém, o Parlamento Europeu deixou claro que ndo estdo
dispostos a abrir mao de certas regras de vigilancia sanitaria, sobretudo no que diz respeito ao
uso de agrotoxicos e a producédo de alimentos transgénicos que sdo amplamente difundidos no
Brasil (VAZ, 2015). Este fato ocorrido em 2015 sO reforca o antagonismo do uso de

agrotoxicos versus mercado mundial.

A regulamentacdo e a avaliacdo do potencial impacto na saude humana, assim como as
consequéncias ambientais de substancias quimicas da agua, sdo o principal desafio para
prover a legislagdo nacional com avaliacGes de risco necessarias para decisdes reguladoras
(FAHEL; CAMPOS; ARAUJO, 2013).

Um dos mecanismos previstos na legislacdo para controle do uso dos agrotdxicos consiste na
manutencdo de bancos de dados oficiais, que embora apresentem deficiéncias, é um
importante mecanismo, para subsidiar pesquisas e tomadas de decisdes, pois a informacéo

aumenta a assertiva das soluc6es adotadas.

3.2 Banco de Dados Existentes no Brasil e no Espirito Santo Sobre Agrotoxicos

De acordo com a piramide de informac6es de Hammond e outros apud Gallopin (1997)
demostrada na Figura 1, as informaces, ou seja os dados brutos, sdo a base para que sejam
desenvolvidos indicadores, que constituem varidveis que transmitem conhecimento sobre o
estado e/ou tendéncia dos atributos de um sistema (GALLOPIN, 1997).

Figura 1 - Pirdmide de informac¢des de Hammont e outros.

iNDICE

/ INDICADORES \
/ DADOS ANALISADOS \
/ DADOS BRUTOS \

Fonte: Gallopin (1997, p.25).
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Atualmente, dados oficiais relacionados a agrotoxicos podem ser encontradas no Sistema
Nacional de Informacbes Toxico-Farmacoldgicas (SINITOX), Sistema de Informacdo de
Agravos de Notificacdo (SINAN), Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT), Sistema de
Informacédo sobre Mortalidade (SIM), Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), nos Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia (CREA) por meio dos
Receituarios Agrondmicos, nas Concessionarias de Abastecimento de Agua, que no Espirito
Santo é majoritariamente representado pela Companhia Espirito Santense de Saneamento
(CESAN), no Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal do Espirito Santo (IDAF) e nos

relatorios periodicos dos Comités de Bacias Hidrogréficas.

Alguns dados j& sdo dispostos pela Instituicdo responsavel no seu sitio eletrdnico, porém,
outros, somente sdo fornecidos mediante prévia justificativa apresentada ao 6rgdo e posterior

procedimento administrativo.

O SINITOX tem como objetivo coordenar a coleta, a compilacdo, a analise e a divulgacao dos
casos de intoxicacdo e envenenamento notificados no pais. Os registros séo realizados pelos
Centros de Informacdo e Assisténcia Toxicoldgica (CIATS), localizados em varios estados
brasileiros, parte deles sdo integrantes da Rede Nacional de Centros de Informacdo e
Assisténcia Toxicoldgica (RENACIAT).

O SINITOX dispbe de tabelas, relacionando intoxica¢fes ocorridas por agrotoxicos de uso
agricola, doméstico, produtos veterinarios e raticidas. Seus dados mostram que 0s agrotoxicos
sdo o terceiro grupo responsavel pelas intoxicacdes, com 11,8% dos casos. No periodo de
2007 a 2011 foram registrados 26.385 casos de intoxicacdes por agrotoxicos de uso agricola e
13.922 por agrotoxicos de uso domestico (BOCHNER et al., 2015.).

O SINAN contém informac@es oriundas da notificacéo e investigacdo de casos de doencas e
agravos que constam da lista nacional de doengas de notificagdo compulséria, mas cada
localidade pode incluir problemas de saude importantes em determinada regido. Sua
utilizacdo efetiva permite a realizagdo do diagnostico dindmico da ocorréncia de um evento na
populacdo, podendo fornecer subsidios para explicagdes causais dos agravos de notificacdo

compulsoria, além de vir a indicar riscos aos quais as pessoas estdo sujeitas, contribuindo
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assim, para a identificacdo da realidade epidemioldgica de determinada area geografica
(BRASIL, 2017). Todavia, 0 que se observa é que 0s registros de intoxicacBes por
agrotoxicos no SINAN tém sido escassos em todo o Brasil (LONDRES, 2011).

A CAT ¢é um documento emitido para reconhecer tanto um acidente de trabalho ou de trajeto
bem como uma doenga ocupacional (BRASIL, 2017). Uma das suas maiores limitacGes é o
fato de ser restrita a segurados do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS). Por varias
razdes, a utilizacdo da CAT como fonte de informacao em acidentes de trabalho rural traz um
importante sub-registro, que é ainda mais grave nas intoxicacBes por agrotoxicos, cujo

diagnostico muitas vezes ndo e realizado (FARIA, et al., 2007).

O SIM foi desenvolvido pelo Ministério da Saude e possui variaveis que permitem, a partir da
causa mortis atestada pelo médico, construir indicadores e processar analises epidemioldgicas
que contribuam para a eficiéncia da gestdo em satde (BRASIL, 2017).

De acordo com Bochner (2015), a analise dos 6bitos decorrentes de intoxica¢fes ocupacionais
por agrotoxicos, registrados pelo SIM, trouxe a tona um problema grave de saude publica: a
subnotificacdo ou notificacdo irregular dos 6bitos causados por esses agravos, fato que acaba
dificultando ndo s6 as pesquisas como também as ado¢des de medidas judiciais contra as

empresas produtoras de agrotoxicos.

Vaérios sistemas oficiais registram intoxicacdes por agrotdxicos no pais, mas nenhum deles
tem atuado adequadamente como instrumento de vigilancia deste tipo de agravo, visto que ha
também a dificuldade em separar 0 agravo gerado por acidente ocupacional de outras fontes
de contamina¢do como a agua e os alimentos (FARIA; FASSA; FACCHINI, 2007).

O VIGIAGUA executa um conjunto de acOes adotadas continuamente para garantir que a
agua consumida pela populacdo atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido na legislacéo
vigente, bem como avaliar e prevenir 0s possiveis riscos que os sistemas e as solucdes
alternativas de abastecimento de agua podem representar a populacao abastecida, abrangendo
todo o sistema de producdo de agua potavel, desde a captacdo até o ponto de consumo,

incluindo estagdes de tratamento, reservatorios e sistemas de distribuicao.
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Uma das Ferramentas do VIGIAGUA é o Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano (SISAGUA) que compde-se de um banco de dados,
construido com base na Portaria do MS n° 2.914/2011, e tem como objetivo auxiliar o
gerenciamento de riscos a saude associados a qualidade da &gua destinada ao consumo
humano, como parte integrante das agdes de prevencdo de agravos e de promocdo da salde,
previstas no Sistema Unico de Saude, além de armazenar informagGes cadastrais sobre os
sistemas e solucOes alternativas de abastecimento de agua para consumo humano, e sobre a

qualidade da 4gua proveniente de cada uma das formas cadastradas (BRASIL, 2017).

A entrada de dados é dividida, basicamente, em trés partes: Cadastro, Controle e Vigilancia,

gue possuem as seguintes finalidades.

O mddulo de Cadastrotem como finalidade armazenar informagdes sobre as
caracteristicas fisicas e operacionais das formas de abastecimento de agua utilizadas
pela populagdo. O mddulo de Controle tem como finalidade armazenar informagdes
sobre 0 monitoramento da qualidade da agua realizado pelos responsaveis pelo
abastecimento coletivo de &gua para consumo humano. Por fim, o mddulo
de Vigilanciatem como finalidade armazenar informacBGes sobre as inspe¢des
sanitarias das formas de abastecimento de &gua e sobre o monitoramento da sua
qualidade realizado pelo setor saude (BRASIL, 2017).

O SISAGUA contém informacdes a respeito do Cadastro de Sistema de Abastecimento de
agua para consumo humano (SAA), Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) e Solucédo
Alternativa Individual (SAI); da Infraestrutura de abastecimento de &gua; Localidades e
populacdo abastecidas; Qualidade da &agua e condicbes do abastecimento de agua e

Instituicdes responsaveis pelo abastecimento.

Ao IBAMA cabe a consolidacdo dos dados fornecidos pelas empresas que possuam registros
de produtos agrotoxicos em cumprimento do artigo 41 do Decreto n° 4.074 de 2002,
divulgando-os em relatérios anuais, nos quais apresenta as quantidades comercializadas por
ingrediente ativo. Entretanto no seu sitio eletrdnico ndo ha acesso aos relatorios e consta a
seguinte informacao:
O acesso ao servigo - Relatorio Semestral de Agrotoxico somente estara disponivel
nos Servicos do IBAMA, para as pessoas fisicas e juridicas que possuem
Comprovante de Registro do Cadastro Técnico Federal de Atividades

Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Naturais (CTF) e disponham
de Certificado de Regularidade validos (BRASIL, 2017).
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O IBGE traz nos seus Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel disponibilizado no
Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica — SIDRA, entre outras informacdes, a quantidade
de agrotoxicos comercializados em cada Unidade Federativa de acordo com as classes dos

agrotoxicos. No SIDRA néo constam informacdes a nivel de Municipios.

A quantidade comercializada ndo significa que tenha sido de fato usada. Ocorrem casos em
que o produto comprado ndo é necessario. Contudo, essas informacfes de comercializacéo
sdo uma boa aproximacdo do consumo de agrotoxicos. Apesar do grande subsidio
disponibilizado pelo IBGE, os indicadores de Desenvolvimento Sustentavel carecem de

informagdes em nivel de Estado e Municipio.

O IDAF é uma autarquia do governo estadual do Espirito Santo, vinculada a Secretaria de
Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG) e é o 6rgado responsavel
pela execucdo da politica cartogréfica e agraria no que se refere as terras publicas e a defesa
sanitaria das atividades agropecuérias e florestais no territério do Espirito Santo. Ele é
composto por diversos departamentos, dentre eles, o de Defesa Sanitaria e Inspecdo Vegetal
(DDSIV) que possui a funcdo de fiscalizacdo do transito de vegetais e 0 monitoramento e
controle das principais pragas que atacam a agricultura capixaba, além do comércio e uso de
agrotoxicos, seus componentes e afins e destino final das embalagens vazias dessas

substancias.

Embora seja o maior consumidor mundial de agrotoxicos, o Brasil continua carente em
sistemas de informacOes integrados que tragam elementos a respeito da venda, consumo,
aplicacdo, aspectos ambientais e ocupacionais do uso de agrotoxicos, e que sejam atualizados

com frequéncia.

3.3 Glifosato, o Herbicida mais Consumido Mundialmente: Impactos Ambientais e Risco

a Salde Humana

Em 1970, a empresa Monsanto utilizou o Glifosato como ingrediente ativo para herbicidas
sob o nome comercial Roundup. Em 1974 foi registrado pela primeira vez para uso na
Malésia e no Reino Unido e em 1976 nos Estados Unidos. O Brasil recebeu sua primeira

amostra para testes em 1972 e em 1978 a substancia, ainda importada, chegava ao Pais para
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ser vendida. Foi somente em 1984 que a producdo passou a ser nacional. Atualmente o
Roundup ¢ a formulacdo mais comercializada no mundo e possui registro em mais de 120
paises (MONSANTO, 2016).

Apos a perda da patente pela Monsanto no ano 2000, outras empresas passaram a fabricar
herbicidas utilizando o Glifosato como principio ativo, perfazendo atualmente mais de 750
produtos (GREENPEACE, 2016).

O Glifosato € um herbicida po6s-emergente, ou seja, capaz de eliminar as plantas ja
germinadas. Normalmente é de uso ndo seletivo, porém, pode tornar-se seletivo caso seja
aplicado no pré-plantio sobre a comunidade infestante. De maneira usual é adotado para
controle de gramineas e folhas largas anuais e perenes (GOULART, 2015). E empregado em
diferentes culturas como, por exemplo, café, cacau, citros, cana-de-agucar, uva, pera, macé,
ameixa, péssego, nectarina, banana seringueira, arroz, soja, milho, trigo e cana-de-agucar e
ainda na renovacdo e na manutencdo de pastagens, capinas quimicas e nas culturas de Pinus e
Eucalipto (MONSANTO, 2016).

Ap6s a pulverizagdo, o Glifosato é absorvido moderadamente pela cuticula da folha,
necessitando em média de 6 horas sem chuvas apds sua aplicacdo, para haver controle
adequado das plantas. E possivel que a absorcdo relativamente lenta de Glifosato ocorra
devido ao valor muito baixo de log Kow (coeficiente de parti¢do) cujo valor € proximo a -4
(MARTINI; JUNIOR; DURIGAN, 2003). Este coeficiente define se um composto €
hidrofébico ou hidrofilico e informa o potencial de volatilidade de uma substancia. Desse
modo, esse parametro pode nortear o comportamento, transporte e destino de determinados

poluentes no sistema solo-4gua (CARMO, 2013).

Ap0s a substancia penetrar nas regides clorofiladas da planta, ela age inibindo a sintese do 5-
enolpiruvilchiguimato-3-fosfato, que é uma enzima aromatica precursora dos aminoacidos
tirosina, triptofano e a fenilalanina (MARCHI; MARCHI; GUIMARAES, 2008). A via do
chiguimato, como é conhecida a sintese do 5-enolpiruvilchiquimato-3-fosfato, também ocorre

em organismos microbianos e estes podem ser afetados pelo Glifosato (NGUYEN, 2016).

A atividade do herbicida é reforgada ainda mais por meio de aditivos como surfactantes, cuja

finalidade é impedir a formacéo de gotas durante a aplicacéo evitando a dispersé@o do produto
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além de facilitar a absorcdo do Glifosato pelas plantas. No caso do Roundup, o surfactante de
maior concentracdo € o polioxietilenamida (POEA) (LEAPER; HOLLOWAY, 2000).
Hedberg e Wallin (2010) sugeriram que a mesma funcdo que POEA exerce aumentando o
transporte de Glifosato para celulas vegetais, acaba facilitando a permeabilidade do

agrotoxico em células animais.

O Glifosato possui formula quimica C3HgNOsP e trés grupos funcionais polares (amina,
carboxila e fosfonato) que pode ligar-se a metais e cations polivalentes, colocando-o na classe
de herbicidas quelantes (DOLLINGER, 2015). Quelantes sdo substancias capazes de fixar
ions metélicos através de um fendmeno fisico quimico, porém sem constituir uma unido
quimica com a substancia quelante (MANAHAN, 2016).

Devido a esta propriedade, o Glifosato foi usado primeiramente pela Stauffer Chemical
Company em 1964, para a remocdo de depdsitos minerais em tubulacdo das caldeiras e de
outros sistemas de agua quente, conforme se pode conferir na Patente n°® 3.160.632 dos EUA
(POPOV; RONKKOMAKI; LAJUNEN, 2001). Por sua vez, em 1970 sua patente foi

transferida para a Monsanto como ja referido anteriormente.

A substancia funde-se a 185°C e degrada-se a 187°C. As suas caracteristicas quimicas sdo
fortemente dependentes do pH, devido aos quatro hidrogénios ionizaveis em seus grupos
funcionais com valores de pK 2,0, 2,6, 5,6 e 10,6 (SPRANKLE, 1975). E considerado um
herbicida anfotero, possui densidade de 1,18g.mL™ a 25°C e solubilidade em 4gua de 12 g.L™.
No solo, o Glifosato possui alta capacidade de sorcdo, chegando a apresentar valores de
coeficiente de sorcdo da ordem de 1.188 L.kg™ para solos organicos (CHEAH; KIRKWOOD;
LUM, 1997).

O tempo de meia vida do Glifosato é de 1 a 174 dias variando de acordo com o tipo de solo, e
em ambiente aquatico é de 1 a 47 dias (DICK; QUINN, 1995). Estudo realizado em aguas
australianas demonstrou que o Glifosato é moderadamente persistente no meio, em condicGes
de baixa luminosidade, e altamente persistente no escuro. Apontou, ainda, que sua
estabilidade varia sensivelmente com a influéncia da temperatura entre 25° C e 31°C, e devido
a afinidade com a matéria organica, pode ser transportado por longas distancias junto com as

correntes ou se depositar nos sedimentos (MERCURIO, 2014).
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A degradacdo do Glifosato em meio natural pode seguir duas rotas. A primeira, menos
frequente, acontece por acdo da bactéria Agrobacterium radiobacter ou da Enterobacter
aeroneges, que possuem enzimas C-P liases que quebram as ligac6es entre Carbono e Fosforo
transformando o Glifosato em sarcosina, que é absorvida pelo metabolismo destes
microrganismos e de outros. E a segunda rota consiste na transformagdo do Glifosato em
AMPA, através de clivagem da molécula pela a¢do das bactérias Anthrobacter atrocyaneus e
Flavobacterium sp. com posterior formacdo de Metilanina dehidrogenase e 4cido
Formaldeido (DE AMARANTE JUNIOR, 2002). As duas rotas sdo exemplificadas na Figura
2.

Figura 2 - Rotas de degradacdo do Glifosato
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Fonte: Amarante Junior e outros (2002, p.592).

Wang e outros (2016) investigaram o destino do Glifosato no sistema agua-sedimento,
mostrando o importante papel desempenhado pelas caracteristicas dos sedimentos no processo
de degradacdo do Glifosato. A via da sarcosina foi a primeira a ocorrer, associados ao
crescimento microbiano, enquanto a via do AMPA ocorreu mais tarde. Ambas as vias
contribuem para a degradacdo de herbicidas. Kanissery e outros (2015) ndo observaram
nenhuma degradacao do Glifosato em solos esterilizados, independentemente de condicdes de

oxigenacao.

O AMPA ¢é o principal metabolito do Glifosato (FORLANI et al., 1999). Porém, na natureza
também pode ser proveniente de outras fontes, pois esta presente nos seguintes detergentes
fosfanatos: Acido aminotrimethylene-fosfonico, Acido etilenodiaminotetra-metilenofosfénico
e Acido dietilenotriamina-pentametileno (JAWORSKA et al., 2002; BOTTA et al., 2009;
HANKE et al., 2010).
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A solubilidade em 4gua do AMPA é de 5,8 g.L™* e sua meia vida no solo é entre 76 e 240 dias,
sendo superior & do Glifosato (FARENHORST et al., 2009). O AMPA é um composto muito
anfotero, com constantes de dissociacéo 0,9; 5,6 e 10, 2. (DE LLASERA, et al., 2005).

Os aspectos ambientais, as caracteristicas fisico-quimicas do agrotoxico e a frequéncia com
que este é aplicado no meio podem causar diversos impactos. Ao contrario da maioria dos
outros herbicidas agricolas comuns, que sdo empregados principalmente na agricultura e
silvicultura, herbicidas a base de Glifosato também sdo populares para uso doméstico em
gramados e jardins. A utilizacdo por individuos ndo treinados e que, consequentemente, ndo
adotam as devidas precaucfes para uma aplicacdo segura, também pode contribuir para a
contaminacdo dos aquiferos (HANKE et al.,2010). O uso do herbicida em meio urbano pode
contaminar areas préximas as estacdes de tratamento de &guas ou galerias pluviais
aumentando ainda mais o risco de contaminagdo do meio ambiente e da populagdo (KOLPIN
et al., 2006).

Segundo a Fundacdo Nacional de Saude (FUNASA), risco é a combinacdo da gravidade de
um dano e a probabilidade de ele ocorrer (BRASILIA, 2002). Apesar de muitos riscos serem
decorrentes do incremento técnico-cientifico, este também permitiu o aprimoramento de testes
laboratoriais, modelagens ambientais, simulagdes em computadores e avaliagdo na engenharia
gerando avancos para identificar e medir os riscos. Concomitantemente, houve o crescimento
no ndmero de cientistas que passaram a ter como foco de seu trabalho os riscos a saude,
seguranga e ao meio ambiente, contribuindo para o crescimento de dados quantitativos
formais que podem ser utilizados para os processos decisorios sobre gerenciamento, associado
a ampliacdo do papel do governo na avaliacdo de riscos (COVELLO; MUMPOWER, 1985).

Os riscos ambientais “resultam da associa¢do entre os riscos naturais e os riscos decorrentes
de processos naturais agravados pela atividade humana e pela ocupacdo do territério”
(VEYRET, 2007).

A avaliagéo de risco ambiental ou impacto ambiental é definido como qualquer alteracéo das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, causado por alguma forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetam a
salde, a seguranca, 0 bem-estar das populagdes, as atividades sociais e econémicas, a biota e

a qualidade dos recursos oferecidos pela natureza (SPADOTTO, 2002). O impacto ambiental
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determina o risco sobre 0 homem e organismos benéficos ndo-alvo. Neste caso, a avaliagdo é

feita levando em consideragdo a populagdo desses organismos e ndo o individuo per si.

De acordo com a Agéncia Embrapa de Informacédo Tecnoldgica, para se avaliar o risco, deve-
se determinar que tipo de dano é causado pela concentragdo e tempo exposi¢do ao agente em
questdo e qual o efeito gerado na populagédo sujeita a esse agente (CAPALBO, 2016). A

avaliacdo tem como base a protecao da satide humana e da sociedade como um todo.

Atraveés das vias alimentares, de exposicdo ocupacional e de maneira mais silenciosa e menos
estudada através da via ambiental, a aplicacdo de agrotéxicos tem gerado diversos impactos
negativos. Aguas superficiais e subterrdneas s&o um importante via ambiental de
contaminacdo por agrotdxicos, (GHOSH; PHILIP, 2006) visto que a contamina¢do de um

sistema hidrico ndo atinge apenas a populacdo local (VEIGA et al, 2006).

As variadas formas de contato fazem com que tracos de agrotoxicos ou de seus metabolitos
possam ser encontrados em tecidos biolodgicos de grande parte da populacdo do mundo. Este
fato apresenta consequéncias ainda mais evidentes em individuos mais sensiveis tais como as

criangas, idosos, fetos em desenvolvimento e imunossuprimidos (BLAIR, 2015).

Muitos estudos de qualidade da agua tém mostrado que 0s agrotoxicos, juntamente com 0s
hidrocarbonetos e 0s metais pesados estdo entre 0s mais importantes contaminantes quimicos
dos sistemas aquaticos (DIAZ et al., 2007 apud CARNEIRO, 2015).

Alguns produtos quimicos, quando presentes no meio ambiente, dentre eles os agrotoxicos,
sdo conhecidos como disruptores enddcrinos. Estes tém a propriedade de causar efeitos

adversos no corpo por antagonizar ou imitar hormonios naturais (AKTAR, 2009).

A persisténcia dos agrotoxicos nos solos, ar e agua também pode propiciar a ocorréncia do
fendmeno da bioacumulacéo e, através da cadeia alimentar, alcancar os seres humanos (AL,
2014).

Em 2015, ao revisar mais de 400 estudos, a Agéncia Internacional de Pesquisa do Céancer
(IARC), vinculada a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), avaliou o Glifosato, principio

ativo mais consumido mundialmente, como "provavelmente cancerigeno”. Esta qualificacdo



36

pouco precisa decorre em razdo do nimero limitado de estudos a respeito das exposi¢es em
seres humanos e também a presenga de informagGes antagdnicas. Uns afirmam que o
Glifosato traz uma série de maleficios, outros defendem a inofensividade do composto. No
entanto, na literatura & possivel encontrar varios estudos usando diferentes modelos
experimentais e indicadores ambientais que confirmam que o Glifosato é uma substancia que

gera VArios riscos.

Saxton e outros (2011) alegam que o Glifosato em sistemas de agua doce exerce efeitos
positivos e sobretudo negativos em comunidades microbianas distintas. O composto age como
uma fonte de nutrientes para 0s microrganismos que sao tolerantes ao herbicida, podendo
ocasionar o fenbmeno da eutrofizacdo artificial que esta associado ao aumento excessivo da
producdo de biomassa de produtores primarios, devido as elevadas concentracBes de
nutrientes e formacdo de uma barreira & luminosidade nas diversas camadas do corpo hidrico
pela biomassa que foi produzida (HUTCHINSON et al., 1993). Mas, o Glifosato também atua

como um tdxico para 0s microrganismos que nao sao tolerantes a ele.

Séralin (2014) avaliou durante dois anos os efeitos na salde de ratos (n amostral total =200
animais) alimentados por milho contendo 0,1 ug. L™ de Glifosato comercial e verificou
através de analises bioquimicas de sangue, urina e cortes histoldgicos que ocorreram
insuficiéncias renais significativas, tanto em machos quanto fémeas, onde 76% dos
parametros alterados nos animais estavam relacionados aos rins. Nos machos os problemas
hepéaticos foram de 2,5 a 5,5 vezes maiores que nas fémeas, e a segunda estrutura mais
lesionada foi a glandula hipofise. Estes resultados podem ser explicados através das

perturbacdes enddcrinas encontradas nos animais gue entraram em contato com o Glifosato.

Teste de toxicidade cronica foi realizado por Cuhra (2013), usando invertebrados aquaticos
Daphnia magna. Os animais foram distribuidos em 110 recipientes dos quais foram testados
com solugdes de Glifosato comercial (Roundup) e formulagéo pura nas concentracgdes de 0,05;
0,15; 0,45; 1,35 e 4,05 mg.L™ de ingrediente ativo.

Foram analisadas a sobrevivéncia ao longo do ciclo de vida, o crescimento do tamanho
corporal em diversas fases do desenvolvimento do animal, a fecundidade, a taxa de aborto e 0
tamanho do corpo da prole. O Roundup produziu efeitos adversos mais graves do que o

Glifosato isolado. A exposicdo crénica a 0,05 e 0,15 mg.L'de Roundup reduziu
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significativamente o tamanho do corpo juvenil em comparacdo com o grupo de controle
(CUHRA, 2013).

Ndo foram observados efeitos significativos nas taxas de fecundidade ou aborto em
concentracdes de 0,05-0,45 mg.L™ para o Glifosato puro, mas na exposicdo a Roundup a 0,45
mg.L™ foi representativa a reducdo da fecundidade e aumento da taxa de aborto. Apds a
exposicdo a Roundup na concentracdo de 1,35 mg.L™?, o crescimento ficou prejudicado e
todos os ovos foram abortados (CUHRA, 2013).

O autor Cuhra (2013) concluiu que foram encontrados efeitos negativos decorrentes da
exposicao crénica em concentracdes muito baixas de Glifosato que eventualmente podem ser

esperadas em algum corpo hidrico.

Em uma simulacdo realizada com 10 lagos artificiais, dos quais 5 eram controle e 5 possuiam
concentracdo de 8 mg.L™ de Glifosato, foi constatado que houve um retardo na colonizacio
do perifitom como provavel consequéncia do efeito toxicologico atribuida ao composto. No
estudo verificou-se que as diatomaceas tiveram seu crescimento reduzido, entretanto, o das
cianobactérias aumentou por possuirem varios mecanismos de resisténcia ao Glifosato. O
crescimento das cianobactérias é um agravante, pois produzem cianotoxinas de dificil
remocdo da agua (VERA, 2010).

Na Nova Zelandia foi realizado um experimento, utilizando aquarios com concentracdo de
Glifosato dentro do limite aceitavel designado pelas autoridades reguladoras do pais, que € de
370 ug.L™. Como consequéncia, foram observados efeitos sinérgicos, que poderiam aumentar
0 risco de doencas em peixes. Esses resultados tém implicagdes importantes, na identificacao
de riscos para comunidades aquéticas, e sugerem que o limite de Glifosato atualmente
definido pelas autoridades reguladoras ndo protege adequadamente os sistemas de agua doce
(KELLY, 2010). No Brasil, a concentracdo permitida de Glifosato + AMPA pela legislacdo
para 4guas de classe dois é ainda maior: 500 ug.L™(BRASIL, 2011).

Paganeli (2010), usando modelo de experimentacdo animal de embrides de anfibios da
espécie Xenopus laevis incubados em meio contendo diluigdes de 1/5000 de Glifosato
comercial, concluiu que os embrides tratados foram altamente anormais com acentuadas

alteraces no desenvolvimento da crista cefalica e neural e encurtamento do eixo antero-
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posterior. Embribes injetados com Glifosato puro mostraram fen6tipos muito semelhantes,
sugerindo para este ensaio, e estas alteracdes, ser o Glifosato, e ndo os agentes tensoativos
contidos na formulacdo comercial, o principal causador das malformacdes. O efeito direto do
Glifosato sobre mecanismos iniciais de morfogénese em embrides de vertebrados abre
preocupacdes sobre os achados clinicos da populacdo humana e demais vertebrados expostos
ao herbicida.

Existe evidéncia direta de que o Glifosato inibe a transcricdo de RNA (&cido ribonucleico) em

animais, mesmo quando expostos a concentracdo baixa do agrotoxico (MARC, 2005).

A contaminacdo real das populacBes pelo Glifosato é mal caracterizada, pois seus residuos
podem ser encontrados em diversas fontes. Carne de bovinos alimentados com soja
transgénica pulverizadas pelo herbicida podem conter a concentracéo de até 2000 ug.L™, e
também sdo encontrados resquicios dos herbicidas em aguas superficiais contaminadas
mesmo longe da area de cultivo. A onipresenca de Glifosato em alimentos e na agua pode
significar que ele € regularmente ingerido, ndo se sabendo quais sdo todas as consequéncias

da exposicao crbnica a substancia (MESNAGE, et al. 2015).

O Glifosato pode afetar interacbes de dois dos organismos mais importantes do solo: as
minhocas e as micorrizas (associacbes mutualisticas de fungos e raizes das plantas que
possibilitam maior absorcdo de nutrientes). No trabalho realizado por Zaller (2014) aplicou-
se, conforme determinava a bula, o herbicida comercial Roundup de concentragdo de 7,2 g.L™
de ingrediente ativo Glifosato, em solo com plantas da espécie Trifolium repens L , minhocas
Lumbricus terrestris e os fungos micorrizicos arbusculares Glomus mosseae. Como
consequéncia, constatou-se que o Roundup diminuiu as atividades da minhoca e houve uma
reducdo de 40% no processo de formacdo das micorrizas apds aplicagdo de Roundup em

solos.

H& uma falta critica de dados especialmente sobre a exposicéo & agua, para compreender 0s
efeitos toxicologicos, se houver, de AMPA em seres humanos (GRANDCOIN, 2017).

Dominguez (2016) analisou a mortalidade e reproducdo das espécies de minhocas Eisenia
andrei na presenca do AMPA, utilizando método padrdo de ecotoxicologia do solo. As

concentracdes de AMPA relevantes para 0 campo ndo tiveram efeitos expressivos na
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mortalidade em ensaios agudos ou cronicos. Na concentragdo mais elevada de (100 a 1.000
ug.kg™) foi observado uma perda significativa de biomassa. O niimero de juvenis e casulos
aumentou com maiores concentracdes de AMPA aplicada, mas seus pesos médios
diminuiram. Esta perda de massa indica maior sensibilidade dos juvenis do que os adultos a

AMPA e um possivel transtorno de reproducdo causado por ele.

Tendo em vista os impactos apontados em linhas anteriores, fica evidente a importancia da
analise da concentracdo de Glifosato em corpos hidricos a fim de se propiciar a indicacdo de

possiveis impactos na saude, gerados pelo uso e consumo de aguas contaminadas.

Dentre as diversas técnicas de deteccdo do Glifosato e AMPA destaca-se a cromatografia
ibnica. A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (UPAC) define a cromatografia
como um método fisico-quimico de separacdo nos quais 0s componentes de uma mistura sao
distribuidos entre duas fases de acordo com a afinidade (MARQUES; DANTAS; PIRES,
1999).

A molécula do Glifosato apresenta elevada polaridade e auséncia de cromdforo. Por estes
motivos, a determinacdo do Glifosato por cromatografia liquida, de deteccdo UV,
colorimétrica ou de fluorescéncia, necessita de adaptacfes que permitam seu uso. Tais
adaptacdes incluem, basicamente, reacGes de derivatizacdo ou, ainda, alteracdo de alguma
propriedade fisica que possa ser relacionada a quantidade de Glifosato na amostra (DE
AMARANTE, 2002).

A técnica mais utilizada para a analise de Glifosato e AMPA ¢é a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) também conhecida por High Performance Liquid Chromatography
(HPLC), a Cromatografia de troca i6nica ou cromatografia de ions é uma subdivisdo da
CLAE, com a vantagem de ndo necessitar da derivatizacdo do composto para producdo de
substancias que interajam com radiacdo eletromagnética (JAN, et al., 2009). A Cromatografia
ibnica é capaz de acusar a presenca de Glifosato e AMPA sem a necessidade de interferir na

molécula, reduzindo os riscos de erros técnicos, de interferentes e contaminagdes na amostra.

Na cromatografia i6nica, a fase estacionaria é sélida e contém grupos funcionais que podem

fixar ions como resultado de forcas eletrostaticas. Por sua vez, a fase movel é fluida.
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As substancias sé podem ser separadas com sucesso quando os coeficientes de distribuicdo e
fatores de retengdo dos componentes diferirem suficientemente uns dos outros. O
procedimento de separacdo cromatografica é mostrado na forma de um cromatograma, no
qual um sinal de um detector é registrado em funcdo do volume ou do tempo de elui¢do da
fase movel. Diferentes métodos sdo usados para a detecgdo sendo o por condutividade muito
usual (EITH et al., 1996).

De acordo com a Lei de Kohlrausch, a condutividade de uma solucéo diluida é proporcional a
soma das condutividades de todos os ions multiplicada por suas concentragfes, e a mudanga
na condutividade causada pelo analito é proporcional a sua concentracdo na amostra (EITH et
al., 1996).

Observa-se, assim, que 0 método da cromatografia idnica se apresenta como o0 mais adequado
para a quantificacdo de Glifosato e AMPA que possa constar nas amostras de &guas
superficiais. Mas, os outros métodos de analise para a deteccdo do Glifosato também se

mostram satisfatorios.

O monitoramento requer recursos financeiros e humanos, que podem ser minimizados atraves
de modelos preditivos que tém como funcdo restringir a coleta apenas a areas de maior

probabilidade de ocorréncia do contaminante.

3.4 Modelos Preditivos

O monitoramento de agrotoxicos pode demandar niveis elevados de custo e tempo. Por isso,
mediante a necessidade de priorizar 0 monitoramento em éareas onde realmente se é
necessario, 0s modelos preditivos, compostos por funcdes matematicas capazes de converter
um conjunto de dados de variaveis de entrada em uma variavel de resposta e simular um
cenario presente ou futuro, podem ser uma alternativa para um rastreio prévio antes de
delimitar a area a ser monitorada. Os modelos de simulagdo devem ser simples e requererem
parametros de entrada acessiveis (BERENZEM et al., 2005; RIBEIRO, VIEIRA, 2010).

A quantidade cada vez maior de informacdes sobre 0 comportamento de agrotéxicos no solo e

no ambiente possibilitou um aumento da compreensdo destes fenébmenos e também permitiu a
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formulagdo de modelos matematicos associados a Softwares de simulagdo mais sofisticados
(LIetal., 2001).

3.4.1 Software Agroscre como Ferramenta para o Método de Goss

Segundo o método de Goss, o transporte de agrotdxicos pode ser enquadrado em dois grupos:
transporte de agrotoxicos dissolvidos em &gua e do transporte adsorvido ao sedimento, sendo
classificados como de alto, médio e baixo potencial. Este procedimento de rastreio é uma
avaliacdo de primeira ordem do impacto da utilizacdo de um determinado agrotéxico em um

tipo de solo especifico (MARTINI, 2012).

Quadro 1 - Clausulas e regras para 0 método GOSS

Potencial de transporte associado ao sedimento

Coeficiente de
Meia vida no solo em | adsor¢do da matéria | Solubilidade em &gua

Potencial de transporte dias organica (Sw)
(tl/z) (Koc) (mg L.l)
(mL.g™)
. >40 >1000 -
Alto potencial
>40 >500 <05
<1 - -
<2 <500 -
Baixo potencial <4 <900 >0,5
<40 <500 >0,5
<40 <900 >2

Médio Potencial |Caso ndo atenda a nenhuma das regras do Alto e do Baixo potencial

Potencial de Transporte dissolvido na dgua

>35 <100000 =1
Alto potencial <35 <700 >10e<100
- >100000 -
. . <1 >100 -
Baixo potencial
<35 - <0,5

Médio Potencial Caso ndo atenda a nenhuma das regras do Alto e do Baixo potencial

Fonte: Goss (1992, p. 703).
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O AGROSCRE é um programa computacional gratuito elaborado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA) em linguagem Quick Basic 4.5, para facilitar a avaliacdo

de principios ativos de agrotdxicos pelo método de GOSS.

3.4.2 Software ARAqué: Auxiliador nas Avaliacbes de Riscos Ambientais de Agrotoxicos

em Cenarios de Uso Agricolas

O Software ARAqué foi desenvolvido pela EMBRAPA para auxiliar nas etapas iniciais das
avaliacGes de riscos ambientais causados por agrotdxicos, atraves da comparacdo de suas
concentragfes estimadas em locais de uso agricola com parametros de qualidade de agua,
considerando as possiveis contaminagdes de corpos d’agua superficiais e subterraneos através
da lixiviacdo e pelo processo de carreamento superficial (SPADOTTO, 2009). Utiliza dados
referentes ao local, solo e agrotdxico para a realizacdo de seus célculos. O Quadro 2 relaciona

as informacgdes necessarios para o uso do Software.

Quadro 2 - Dados necessarios para aplicacdo do Software ARAqua

Com relagdo aos agrotoxicos: Com relagdo a localidade: Com relacéo ao solo:

1.Ingrediente Ativo 1. Declividade do terreno
2.Dose do Agrotoxico (g/ha) (%) .
3.Coeficiente de Sorcdo (mL/g) 2. Interceptacéo pelas L Profun_dldade (cm)

. . . 2. Capacidade de Campo (v/v)
4.Meia - Vida (dias) Plantas (%) .

~ o 1 . 3. Densidade do solo (g/cm3)

5.Padrdo de Potabilidade (ug.L™) | 3. Largura da faixa de s

- - x 4. Carbono Organico (v/v)
6.Toxicidade aguda para animais contencdo (m)

aquaticos 4. Coeficiente de

7.Toxicidade aguda para plantas Escoamento Superficial

Fonte: Embrapa (2017).

A estimativa da concentracdo do agrotoxico na agua superficial, por sua vez, é feita
considerando um panorama conforme definido por PARKER, JONES e NELSON, (1995), no
qual uma 4rea cultivada de 10 hectares est4 localizada ao redor de um “lago padrao” de lha e
2m de profundidade. Nesse cenario, a precipitacdo que incide na area cultivada contribui
integralmente, através do escoamento superficial, para o abastecimento do lago. Assim, 0s
calculos do carreamento do agrotoxico na superficie do solo e da consequente concentracao
no corpo d’agua superficial séo feitos a partir dos dados de entrada de quantidade de massa de
solo erodido e de volume de &gua escoada (SPADOTTO, 2010).



43

A estimativa da perda de agrotoxico na &gua escoada superficialmente M (ug) é feita com
base na “simplified formula for indirect loadings caused by run-off” — SFIL (OECD, 1999),
considerando a dose de agrotoxico, como segue: D é a dose do agrotdxico (g/ha convertida
em pg/ha); ¢ € o coeficiente de escoamento superficial, que € a propor¢do entre volume de
agua escoada e volume da precipitacdo; f € um fator de correcdo; a meia-vida do agrotoxico
no solo esta representada como t% (dias) e o seu coeficiente de sor¢cdo como Kd (ml/g). O

calculo é representado na Equacéo 1.

0,693 100
=D.c.f. -3 . d .
M=D-c-f-exp ( % ) 1+ Kd (1)

Desde 2013, o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IBAMA) adota o
ARAquéa como ferramenta para a avaliacdo de risco ambiental e requisito para o registro e uso

de agrotdxicos no Brasil.

Além dos modelos citados had outros cuja utilidade é apontada pela literatura e sdo
mencionados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (UNITED STATES,

2017) que podem ser conferidos de maneira resumida no Quadro 3.

Quadro 3 - Exemplos de modelos preditivos

O SWCC estima as concentracfes de agrotxicos nos corpos d'agua
Surface Water Concentration Calculator |que foram oriundos de aplicacdo em terra. O SWCC é projetado para
(SwcCce) simular a concentragdo ambiental de um agrotéxico na coluna de
agua e sedimentos e é usado para fins regulatérios pelo Escritério de
Programas de Pesticidas (OPP) da EPA.
O KABAM ¢ utilizado para estimar o potencial de bioacumulacéo
de agrotoxicos em organismos aquéaticos de agua doce e 0s riscos
subsequentes para mamiferos e aves que se alimentam desses
organismos aquaticos contaminados por agrotoxicos.
O FIRST é um programa para estimar as concentracbes de
FQPA INDEX RESERVOIR SCREENING [agrotédxicos a curto e longo prazo na agua nao tratada. O programa
TOOL (FIRST) considera as redugdes na concentragdo dissolvida devido a adsorgao
do agrotéxico ao solo e ao sedimento. Leva em conta também a
degradacdo da substancia dentro do corpo hidrico.

Kow (based) Aquatic BioAccumulation
Model (KABAM)

Fonte: Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados Unidos (2017).

Constata-se, assim, que a utilizacdo do Software ARAqu4, para a avaliacdo de risco de
contaminagdo do manancial, e do Software Agroscre, para indicar o potencial de transporte do
Glifosato na bacia hidrogréfica, apresentam-se como recursos eletronicos, para facilitar a

realizagdo de um julgamento prévio a respeito do cenério investigado. Com base nos
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mencionados programas informatizados podem ser feitas projeces, de uma maneira mais

agil, dos possiveis impactos que o uso de agrotdxico vem causando em determinada regido.

3.5 Sustentabilidade e Agrotdoxicos

A Revolucéo Verde é considerada como a difusdo de tecnologias agricolas que permitiram um
aumento consideravel na producdo, sobretudo em paises menos desenvolvidos, que ocorreu
principalmente entre 1960 e 1970, surgido com a promessa de acabar com a fome mundial.
Apesar de a Revolucdo trazer melhoria econémica para uns, para outros, persistem o0s
problemas sociais e ambientais. No Brasil entre 1970 e 1985, o aumento na producdo de
alimentos bésicos para a populacdo foi de 20%, enquanto que a de produtos de exportacgdo,
como por exemplo, cacau e soja cresceu da ordem de 119 a 1112% (OCTAVIANO, 2010).

Ainda que houvesse a premissa da reducdo da fome mundial, esta perdura até a atualidade.
Uma em cada nove pessoas ainda ndo tem o suficiente para comer. A Organizacdo das Nagoes
Unidas para a Agricultura e a Alimentacdo estima que entre os anos de 2012 e 2014 cerca de
805 milhdes de pessoas eram consideradas desnutridas (GAELLE GOURMELON, 2014).

No Brasil, na época em que foi introduzida a Revolugdo Verde, foram criadas politicas
publicas que estimulavam a compra de agrotoxicos com o proposito de melhorar a eficiéncia
agricola. Um ponto de destaque é que a implantacdo da Revolucdo Verde no Brasil e 0s
incentivos a industria dos agrotoxicos ocorreram em plena ditadura militar, portanto, em
ambiente pouco democratico e nada propicio para se levantar publicamente questfes
ambientais e de salde (PORTO; SOARES, 2012).

Reflexos negativos destas praticas, como a erosdo e a contaminacdo de solos e mananciais,
bem como a contaminacdo do trabalhador rural, comegaram a ser notados ainda nos anos 70.
Desde entdo, praticas agricolas menos agressivas ao ambiente vém sendo experimentadas e
adotadas, principalmente na Europa, em atendimento a emergente demanda por alimentos
saudaveis, livres de residuos toxicos e com qualidade ecoldgica sob a perspectiva sustentavel
(CASA, 2008)

Para Sachs (2000), o desenvolvimento econémico sustentavel requer simultaneamente cinco

dimensdes de sustentabilidade:
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a) Sustentabilidade social, entendida como a consolidagdo de um processo de
desenvolvimento baseado em outro tipo de crescimento e orientado por outra viséo
do que € a boa sociedade. O objetivo € construir uma civilizacdo com maior
equidade na distribuicdo de bens e direitos;

b) Sustentabilidade econdmica, possibilitada por uma alocagdo e gestdo mais
eficientes dos recursos e por um fluxo regular do investimento publico e privado
reduzindo as limitagcdes do acesso a ciéncia e a tecnologia. A eficiéncia econémica
deve ser avaliada mais em termos macrossociais do que apenas por meio da
lucratividade.

c) Sustentabilidade ecoldgica, que pode ser aumentada pelo incremento da capacidade
dos recursos do planeta, entretanto, feito com um minimo de dano aos sistemas de
sustentacdo da vida, com a substituicdo do uso dos recursos nao renovaveis pelos
renovaveis de carater mais limpo, limitacdo do consumo material pelas camadas
sociais privilegiadas em todo o mundo e intensificagdo da pesquisa de tecnologias
nesse &mbito associado a regras para uma adequada protecdo ambiental.

d) Sustentabilidade espacial, voltada a uma configuracdo rural-urbana mais
equilibrada e a uma melhor distribuicdo territorial de assentamentos humanos e
atividades econdmicas, com énfase nas seguintes questdes: controle da urbanizacéo
desordenada; promocao de projetos modernos de agricultura regenerativa, operados
por pequenos produtores instruidos com pacotes técnicos adequados;
estabelecimento de uma rede de reservas naturais evitando agrotoxicos e a erosao
do solo; frear a poluicdo da agua; aumentar a participacdo ativa da populacéo rural
ao provimento da vida em base sustentavel, fortalecendo grupos locais;

e) Sustentabilidade cultural, em busca das raizes endogenas dos modelos de
modernizacdo e dos sistemas rurais integrados de producdo, privilegiando o
ecodesenvolvimento em uma pluralidade de solugdes particulares, que respeitem as

especificidades de cada ecossistema, de cada cultura e de cada local.

Uma das listas mais concisas e coesas das prioridades para a sustentabilidade foi a do Instituto
de Vigilia Mundial (Worldwatch Institute). Em seu relatério State of the world, dentre as
prioridades apontadas, pode-se mencionar a pratica da agricultura sustentavel, a protecao da

agua doce e a melhoria da eficiéncia no uso da agua.
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Nesse vies, em agosto de 2012, por meio do Decreto n® 7.794/2012 foi instituido pelo
Governo Federal a Politica Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (PNAPO) e o
Plano Nacional de Agroecologia e Producdo Organica (PLANAPO), visando ampliar e
efetivar acdes que devem orientar o desenvolvimento rural sustentavel, impulsionado pelas
crescentes preocupacdes das organizagOes sociais do campo e da floresta, e da sociedade em
geral, a respeito da necessidade da producgdo de alimentos saudaveis com a conservacdo dos
recursos naturais. As acoes articuladas dos dez ministérios parceiros no Plano formam um
conjunto de 194 iniciativas, distribuidas em 30 metas e organizadas a partir de seis eixos
estratégicos: Producdo; Uso e Conservacdo de Recursos Naturais; Conhecimento;
Comercializagio e Consumo; Terra e Territorio e Sociobiodiversidade (BRASILIA, 2016).

De acordo com Machado (2014) “qualquer proposta tecnologica produtiva deve gerar
resultados financeiros positivos a quem execute”. Contudo, o autor ainda complementa que a
diferenca é que esses resultados na agroecologia ndo comprometem ou agridem as demais
dimensOes, especialmente a qualidade ambiental e o balanco energético. Nao se trata de
alcancar altas producdes por hectare, é necessario que elas ndo provoguem externalidades
negativas cujos custos pelos quais o individuo-produtor é responséavel sdo repassados a toda
sociedade.

A agroecologia vem buscando a articulacdo de diferentes conhecimentos, de distintas
disciplinas e campos da ciéncia, com a integracdo do conhecimento técnico-cientifico e deste
com o saber popular, constituindo um paradigma capaz de contribuir para o enfrentamento da
crise socioambiental da nossa época (CAPORAL; COSTABEBER; PAULUS, 2006).

Sendo assim, a agricultura organica pode ser apontada como uma proposta que pode garantir a
producdo de alimentos sem acarretar todos os impactos negativos ao meio ambiente e a

populacéo, decorrentes do uso de agrotoxicos.

Um instrumento utilizado para monitorar o desenvolvimento sustentavel sdo os indicadores de
sustentabilidade, os quais s@o responsaveis por capturar tendéncias para informar os agentes
de decisdo, orientar o desenvolvimento e o monitoramento de politicas e estratégias (DA
CUNHA KEMERICH; RITTER; DE BORBA, 2014).
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Amplamente aplicada para a organizacéo de sistemas de indicadores e estatisticas em relacéo
a um objetivo politico estd a Ferramenta DPSIR - Driving forces-Pressures-State-Impacts-

Response.

O modelo DPSIR foi utilizado pela Agéncia Europeia de Meio Ambiente (EEA) como forma
de estruturar informacGes sobre as interacfes entre a sociedade e 0 meio ambiente, e esta
fundamentado na existéncia de relacfes causais entre os diferentes componentes do sistema:
as forcas motrizes, ou seja, desenvolvimentos sociais e econdmicos subjacentes que induzem
pressdes sobre 0 ambiente e, como consequéncia, o estado muda. Estas mudancas na condicéo
ambiental podem ter impactos em diversas esferas, 0 que pode causar respostas sociais. Essa
ferramenta permite ndo s6 o dialogo entre os proprios pesquisadores, mas também entre eles e
0s setores politicos e demais partes interessadas (BINIMELIS; MONTERROSO;
RODRIGUEZ-LABAJO, 2009).

Em outras palavras, Kristensen (2004) descreve a forca motriz como uma necessidade, como
por exemplo, a de comida e &gua. As pressdes sdo as atividades exercidas no meio como
resultado de processos de producdo e consumo, como as emissdes de residuos no solo e na
agua. O estado é como esté a qualidade do ambiente mediante as pressdes. Os impactos sdo as
mudancas das caracteristicas fisico, quimicas e biolégicas do ambiente. E a resposta € dada
pela sociedade, ou decisorios politicos formuladores de legislacdes, como forma de mitigar os

impactos e afetar qualquer parte da cadeia do DPSIR.

De acordo com Rekolainen et al (2003) o DPSIR traz algumas limitagdes:
[...] ele cria um conjunto de indicadores estaticos que servem como base para a
analise, mas ndo leva em conta a alteracdo dindmica do sistema; ndo captura
tendéncias, exceto atraves da repeticdo do estudo dos mesmos indicadores em um
regular intervalo; ndo ilustra claras as relacbes de causa-efeito para os problemas

ambientais.

Entretanto, para DA CUNHA KEMERICH; RITTER; DE BORBA (2014), apesar de nao
haver muitas experiéncias em medir a sustentabilidade em municipios usando o DPSIR, ele

apresenta como potencialidades:

Reforca a interacdo entre as causas dos problemas ambientais, os impactos e as
respostas da sociedade, de uma forma integrada. Considera os elementos do impacto

no ambiente, que exigem acgdes de resposta nos diferentes setores (a¢Bes politicas e
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macroecondmicas). Permite o acompanhamento das relagdes sociedade-meio

ambiente e comparagdes nos planos nacional e internacional.

O DPSIR ajuda a sanar 0s seguintes questionamentos: i) quais sdo 0s mecanismos motores de
transformacéo do espago? i) como eles afetam a dindamica socioambiental? iii) por que isso
estd acontecendo? iv) o que se esta fazendo e o que se pode fazer a respeito? e, v) o0 que
podera acontecer se ndao agirmos? (LANDIM NETO, 2016).
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4 METODOLOGIA

O presente estudo foi estruturado com bases na ferramenta DPSIR conforme demonstrado no

Quadro 4 e na Figura 3:

Quadro 4 - Fundamentacgdo de dados de cada constituinte do DPSIR

Constituintes do ~ -
DPSIR Fundamentacdo de cada constituinte
Forca x . ~ .
- 1. Prospecgdo de informagBes do panorama no contexto ambiental dos
Motriz - . 1 . n .
. agrotéxicos no &mbito Nacional (BR) e Estadual (ES) com énfase na Bacia
Necessidade de : il . ) e AN
- < hidrogréfica do Rio Jucu, e também, da legitimacéo do uso de agrotdxicos;
Alimento e Agua
2. Levantamento do volume de cada herbicida vendido no Estado do
Presséo Espirito Santo no ano de 2016 por meio de fichas entregues pelos
Producéo e comerciantes ao IDAF e disponibilizadas pelo Orgéo.
Consumo 3. Obtiveram-se informagBes do uso e ocupagdo do solo na regido da
Bacia do Rio Jucu;
4.  Realizou-se busca por fontes oficiais de informagdes nesse contexto;
1.  Dados do monitoramento de agrotoxicos feitos pelo VIGIAGUA e pela
SSECD CESAN f dados;
Qualidade do Meio oram estudados; S < s
. 2. Consultou-se o SISAGUA para explorar a situagdo do acesso a agua
Ambiente )
tratada no Estado;
3. Monitorou-se o herbicida Glifosato por 4 meses em amostras coletadas
nas aguas superficiais do Brago Sul do Rio Jucu em Marechal Floriano;
1. Foi feito o levantamento bibliografico dos maleficios gerados pelos
herbicidas com foco no Glifosato;
2. Aplicou-se o Software Agroscre que utiliza o indice de Goss para
Impactos avaliar o potencial de transporte do Glifosato e dos outros 3 herbicidas mais
Riscos comercializados na Bacia Hidrogréfica do Rio Jucu;
3. O Software ARAqué auxiliou nas avaliagcbes de riscos ambientais
proporcionados pelo Glifosato e pelos 3 herbicidas mais comercializados em
Marechal Floriano;
1. A partir dos dados obtidos nas etapas acima foram feitas discussoes,
inferéncias e correlagdes sobre a atual situagdo na tematica dos agrotoxicos
Resposta com destaque aos herbicidas no Estado do Espirito Santo e na Bacia
Legislacdo e Hidrogréfica do Rio Jucu a fim de realizar um diagnéstico ressaltando as
Outros deficiéncias encontradas, o0s riscos gerados ao meio ambiente e a 4gua de
abastecimento publico, bem como as possiveis medidas a serem tomadas
como forma de mitigacdo de impactos negativos.

Fonte: Elaboracéo propria (2017).
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Figura 3 - Esquema do trabalho estruturado no modelo DPSIR
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Fonte: Elaboracdo propria (2017).

4.1 Area de Estudo: a Bacia Hidrografica do Rio Jucu

Adotou-se a bacia hidrografica do Rio Jucu como area a ser estudada, tendo em vista sua
grande relevancia na captacdo de adgua para o consumo humano, bem como o fato de estar
rodeada de propriedades de producdo agricola. Este fato aumenta a probabilidade de eventual

contaminacg&o das aguas superficiais por agrotoxicos.

A bacia hidrografica compde-se de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de

drenagem formada por cursos de dgua que confluem até resultar em um leito Unico no seu
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exutorio, ou seja, € uma area de captacdo natural da &gua de precipitagdo que faz convergir o
escoamento para um unico ponto de saida (TUCCI, 1997).

O conceito de Bacia Hidrografica tem sido cada vez mais ampliado e utilizado como unidade
de gestdo da paisagem na area de planejamento ambiental. Do ponto de vista mais direcionado
a conservagdo dos recursos naturais, um conceito abrangente envolve, aléem dos aspectos
hidrolégicos, o conhecimento da estrutura biofisica da bacia bem como das mudancas nos

padrdes de uso da terra e suas implicac6es ambientais (SIQUEIRA, 20011).

A Lei n° 10.179, de marco de 2014, que dispBe sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado do
Espirito Santo — SIGERH/ES e da outras providéncias, tem o fundamento que a bacia
hidrogréafica € a unidade fisico-territorial para implementacéo da politica e do sistema estadual
de recursos hidricos, consideradas as influéncias das regides limitrofes e das camadas

subjacentes do solo.

O Estado do Espirito Santo é formado por 12 bacias hidrogréficas: Itaunas, Sdo Mateus,
Doce-Suruaca, Riacho, Piraqué-Acu, Reis Magos, Santa Maria da Vitoria, Jucu, Benevente,
Rio Novo, Itapemirim e Itabapoana. De maneira geral, todas apresentam em maior ou menor
grau de problemas que podem estar relacionados ao aporte de agrotoxicos, assoreamento,

erosdo e descargas de efluentes domésticos e industriais (VENTURIM, 2000).

Conforme dados do ano 2015 do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (INCAPER), o agronegdcio capixaba responde por cerca de 30% do Produto
Interno  Bruto (PIB) estadual, absorvendo aproximadamente 40% da populagdo

economicamente ativa.

Na Bacia do Rio Jucu, os problemas relacionados a atividade agricola e a agdo antropica sdo
alarmantes. Apesar de abastecer cerca de 40% da populagdo da Grande Vitdria, recebe uma
carga de nutrientes e agrotoxicos originados principalmente do escoamento superficial de
areas cultivadas (SOPRANI et al., 2007).

A Bacia Hidrografica do Rio Jucu abrange os municipios de Domingos Martins, Marechal

Floriano, parte de Guarapari, Cariacica, Viana e Vila Velha, compreendendo uma superficie
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de cerca de 2.220 km? com cotas altimetrias variando de 0 a 1800m. O Rio Jucu nasce das
juncées do Rio Jucu Brago Sul e Jucu Brago Norte como pode-se observar na Figura 4. Para
fins de descricdo tem sido considerado adotar o Brago Norte do Rio Jucu como um

prolongamento natural do rio principal (BRASIL, 2016).

Figura 4 - Bacia hidrogréfica do Rio Jucu

Rio Jucu Braco Norte

%
#Domingos Martins .
%

®\arechal Floriano

PE Pedra Azul w
a R &

Fonte: Adaptada do Comité de Bacias Hidrogréficas (2016).

Do total de 166km percorridos pelo Rio Jucu da nascente do Braco Norte, que fica na Serra
do Castelo, ao sul do povoado de Sdo Paulinho, no Municipio de Domingos Martins até a Foz
na Barra do Jucu em Vila Velha, 43 km correspondem ao Rio ap6s a confluéncia do Brago
Norte com o Brago Sul préoximo a Biriricas em Domingos Martins (TEIXEIRA;
SENHORELO, 2000). O Brago Sul nasce dentro do Parque Estadual da Pedra Azul e no seu
percurso recebe influéncia do Rio Fundo antes de se juntar ao Braco Norte do Rio Jucu
(ESPIRITO SANTO, 2015).

Os rios refletem os usos da dgua e do solo, transferindo ao longo do seu trajeto o produto das
atividades humanas e da ocupagdo dos territérios, que na maior parte das vezes, ndo é

sustentavel. Conforme Quadro 5, o uso do solo da Bacia é predominantemente rural.

Quadro 5 - Unidades de planejamento do Rio Jucu

(Continua)
Unld_ade de Avrea (ha) Municipio Uso do Solo
Planejamento
Alto Jucu 425,02 Domingos Martins Predominantemente rural
Cariacica, Domingos
Médio Jucu 713,50 Martins (perimetro Predominantemente rural
urbano), Viana
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Quadro 5 - Unidades de planejamento do Rio Jucu
(Concluséo)

Unidade de

Planejamento Area (ha) Municipio Uso do Solo

Domingos Martins
Rio Jucu Brago Sul 389,14 Marechal Floriano Predominantemente rural
(Perimetro Urbano)

Domingos Martins
Guarapari Marechal | Predominantemente rural,

Baixo Jucu 482,61 Floriano Viana com areas densamente
(perimetro urbano) Vila | urbanizadas junto a foz.
Velha (1)
Apresenta um forte
Formate/Marinho e 172,87 Viana Cariacica (1) Vila| gradiente espacial: rural
Costeiro ’ Velha (1) (montante) e urbana
(jusante).

Fonte: Adaptada do Comité de Bacias Hidrogréficas (2016).

O municipio de Marechal Floriano foi limitado no Estudo para o monitoramento do Glifosato
e para a aplicacdo dos Softwares Agroscre e ARAqua. A escolha do Municipio foi em
decorréncia dele possuir economia predominantemente agraria e por conter um ponto de
Monitoramento realizado pelo Comité de Bacias Hidrograficas, possibilitando assim, a

comparagéo futura dos resultados.

Marechal Floriano possui uma area 286 km?, com indice pluviométrico de 1493 mm anuais e
geralmente 0s meses mais chuvosos vao de novembro a mar¢co e 0S menos chuvosos sao
junho, julho e agosto. O solo é basicamente Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Arenoso
e Areno-Argiloso. A principal fonte hidrica é o Brago-Sul do Rio Jucu e seu afluente o Rio
Fundo (ESPIRITO SANTO, 2011).

A cafeicultura é a atividade mais importante do Municipio de Marechal Floriano, com uma
area de 3996 ha plantada e uma producdo de 75.000 sacas beneficiadas. Porém,
gradativamente, a cafeicultura vem sendo substituida pelo cultivo do eucalipto, devido a baixa
produtividade e dificil manejo dos cafezais (ESPIRITO SANTO, 2011). O cultivo de
eucalipto é um agravante ambiental, pois o Glifosato € muito utilizado antes do plantio como
dessecante e também em area total quando as folhas ndo podem mais ser atingidas pelo
herbicida (FERREIRA et al., 2011).
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Outras atividades além da cafeicultura se destacam na regido como o cultivo de alface, couve,
temperos verdes, tomate, gengibre, pimentdo, jilé e inhame, totalizando uma area aproximada
de 400 ha (ESPIRITO SANTO, 2011).

O Quadro 6 relaciona o produto cultivado e sua respectiva area em hectares (ha).

Quadro 6 - Area total do municipio de Marechal Floriano e uso agricola

Area total|Mata Nativa| Area Urbana, ndo Cultivo Agricola Area

% (ha) (ha) produtiva e outros g (ha)
5 Café 3996
; Eucalipto 2000
5 Folhosas 400
% 28.600 ha| 10.296 11.012 Banana 220
= Outros 676
Total 7292

Fonte: Adaptado de Proater (2013).

Tendo em vista o Quadro 6 delineado em linhas anteriores, constata-se uma grande
probabilidade de contaminacdo do corpo hidrico do Rio Jucu, por parte dos agrotoxicos
utilizados nas culturas agricolas da regido, em especial no que se refere ao Glifosato que é
utilizado no controle de pragas em diversas lavouras, inclusive nas existentes em Marechal

Floriano.

4.2 Levantamento de Dados Secundarios: Comercializacdo de Herbicidas, Condicdes do

Abastecimento de Agua no Espirito Santo e Monitoramento de Agrotoxicos

Para a realizacdo do trabalho foi feito o levantamento de dados secundérios junto ao IDAF,
VIGIAGUA e CESAN. Essas trés fontes foram escolhidas com o intuito de obter informacGes

regionalizadas em nivel de Estado e Municipio.

4.2.1 Comercializacdo de Herbicidas

A quantidade de herbicidas comercializado no Estado do Espirito Santo no ano de 2016 foi
obtida através das fichas que os comerciantes autorizados a venda de agrotoxicos
disponibilizam semestralmente ao IDAF. As fichas fazem parte da exigéncia do Decreto n°
4.074, de 4 de janeiro de 2002 que Regulamenta a Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, que
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dispde sobre, entre outros itens a comercializa¢do de agrotdxicos. O drgao ndo possui sistema
informatizado para esses dados, portanto, foram realizadas consultas in loco e o
planilhamento manual no Excel das informagfes contidas nas fichas. Como exigéncia do
Orgéo, os dados cadastrais de cada estabelecimento foram preservados, mantendo-se apenas
as informagBes que eram relevantes para esse trabalho: Municipio em que situa o
estabelecimento, nome comercial do herbicida, concentracdo de principio ativo presente no
produto comercial, volume ou massa do produto em cada recipiente e unidades

comercializadas em varejo. A partir dessas informacdes obteve-se:

Estado Espirito Santo

1. A quantidade de estabelecimentos, que no ano de 2016, cumpriram Decreto n°® 4.074,
de 4 de janeiro de 2002;

2. Total de litros de herbicidas comercializados no Espirito Santo;

3. A quantidade de herbicidas comercializados em litros por Municipio no ano de 2016
no Espirito Santo;

4. Qual o Municipio que mais comercializa herbicidas no Estado;

5. A quantidade de principio ativo, em kg, que compunham os herbicidas mais
comercializados por Municipio no ano de 2016 no Espirito Santo;

6. Qual o Municipio que mais comercializa Glifosato.

Bacia Hidrografica do Rio Jucu
1. Quais os principios ativos que compunham os herbicidas mais comercializados em
toda a Bacia do Rio Jucu;
2. A quantidade de principio ativo em kg que compunham os herbicidas mais

comercializados no Municipio de Marechal Floriano.

4.2.2 Abastecimento de Agua e Monitoramento de Agrotoxicos por Orgéos Publicos.

O VIGIAGUA executa acOes para garantir que a 4gua consumida pela populacdo atenda ao
padrdo de potabilidade estabelecido na legislacdo vigente além de avaliar e prevenir os
possiveis riscos provenientes das diferentes formas de abastecimento. Uma das Ferramentas
do VIGIAGUA ¢ o Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano (SISAGUA) que consiste de um banco de dados eletrénico. Por meio de

um protocolo na Secretaria de Saude do Estado do Espirito Santo, contendo dados do projeto
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de pesquisa e do pesquisador foi solicitado o acesso ao SISAGUA. Apds a analise do pedido e
tramites burocréaticos, foi permitido o acesso ao SISAGUA utilizando-se um login e senha.
Por meio do SISAGUA obteve-se:

1. Resultados do Monitoramento de agrotdxicos no Espirito Santo;

2. Informagbes a respeito do Cadastro de Sistema de Abastecimento de Agua para
consumo humano (SAA), Solucdo Alternativa Coletiva (SAC) e Solugéo Alternativa
Individual (SAI);

3. Qualidade da infraestrutura de abastecimento de agua; localidades e populagédo

abastecidas.

A CESAN foram solicitados os dados do monitoramento de agrotoxicos realizado no Rio
Jucu entre os anos de 2011 e 2016 para identificar se 0 Rio apresenta-se contaminado por
agrotoxicos, e se hd& momentos de acréscimo e declinio periédico caso seja verificada a
contaminacdo. Para obtencdo do acesso aos dados também foi feito protocolado junto ao

orgdo informando a necessidade dos dados e a justificativa do seu uso no trabalho.

4.3 Modelos Preditivos
4.3.1 Software Agroscre como Ferramenta para 0 Método de Goss

O Software Agroscre foi utilizado como um facilitador para aplicacdo do Método de Goss. O
Software € livre e gratuito. O método foi usado para o Glifosato e os outros 3 principios ativos
gue estavam mais presentes nos herbicidas vendidos em Marechal Floriano. Os trés principios
ativos que estavam mais presentes nos herbicidas da regido foram identificados apds analise

das fichas que os comerciantes entregaram ao IDAF no ano de 2016.

As informagbes fisico-quimicas e ecotoxicolégicas do Glifosato apresentam algumas
variacOes de acordo com os autores. Para o desdobramento da presente pesquisa foram
utilizadas as informac0es fisico-quimicas e ecotoxicologicas do Glifosato de acordo com o
Pesticides Properties DataBase - da Universidade de Hertfordshire, exposto no site
<https://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.html>, e com o indice pluviométrico de Marechal

Floriano encontrado no sitio eletronico do INCAPER de 1493 mm anuais.
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4.3.2 Software ARAqua: Auxiliador nas Avaliagdes de Riscos Ambientais de Agrotoxicos em
Cenarios de Uso Agricola

O Software ARAqua foi aplicado para o Glifosato e os outros 3 herbicidas mais vendidos na
regido de Marechal Floriano que foram identificados durante a analise das fichas que os

comerciantes disponibilizam ao IDAF em 2016.

O Software necessita das informac6es mencionadas no Quadro 2 para ser executado.

Os dados com relacdo ao coeficiente de sorcdo, meia vida, padrdo de potabilidade e de
toxicidade foram obtidos no Pesticide Properties. Para os dados de Toxicidade foram

consideradas a de Peixe - agudo 96 horas e de Plantas aquéticas agudo 7 dias.

O Software ARAqué foi alimentado com elementos referentes ao Municipio de Marechal
Floriano, pois além de ser predominantemente rural, ele foi escolhido para a realizacdo das
analises de monitoramento, portanto, poderia ser feita a comparacao entre os resultados do
modelo e os resultados encontrados no monitoramento, e assim analisar se o resultado do

modelo é confirmado pelo do monitoramento.

De acordo com o Comité de Bacia Hidrogréfica (2016) o Municipio de Marechal Floriano
possui 7292 ha de area de agricultura e 10.296 ha de mata nativa. A partir dessas informacoes,
e dos resultados obtidos com as fichas de comercializacdo do IDAF, calculou-se para a regido
a quantidade de agrotoxicos vendidos por estabelecimentos do Municipio de Marechal
Floriano, por area em hectare (g/ha) que no Municipio corresponde a area de Agricultura.
Como apenas 50% dos estabelecimentos comerciais do Municipio entregaram as fichas, a area
de agricultura foi considerada em 50%, ou seja, 3646 ha, na tentativa de aproximar o

resultado encontrado com a realidade.

De acordo com o Relatério Técnico 2 do Comité de Bacia Hidrogréafica, a declividade do

terreno é de 1,5%.

A Interceptacéo pelas Plantas (%) foi considerada ser 50%, por se esta simulando o Software

para apenas 50% da regido de agricultura e a Largura da faixa de contengéo florestal (m)
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foram considerados em zero, visto que apesar de haver mata nativa no Municipio, o entorno

das lavouras encontra-se desmatado.

O coeficiente de escoamento superficial foi obtido através do método racional, que na pratica
é escolhido de tabelas elaboradas com base nas caracteristicas da bacia hidrografica, ou da
area de drenagem em estudo. O coeficiente adotado levou em consideracdo a declividade do
terreno de 1,5%, o tipo de solo (arenoso) e a cobertura vegetal de acordo com Carvalho
(2006).

Solo da regido e considerado majoritariamente Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico
arenoso. A capacidade de campo, ou seja, a agua retida no solo depois que o excesso tenha
sido drenado foi obtida no Estudo feito por Ruiz; Ferreira; Pereira (2003) utilizando 80
observagbes em Latossolo, o valor médio encontrado foi de 0,284 kg kg™. O ideal é que a
capacidade de campo seja medida diretamente (in situ) ou indiretamente (com analises em
laboratdrio a partir de amostras coletadas in situ), para ser mais fidedigno com a realidade.
Entretanto, optou-se por usar dados referenciais para reforcar a informacdo ja citada
anteriormente que os modelos de simulacdo devem ser simples e requererem parametros de
entrada acessiveis (BERENZEM, et al., 2005).

A densidade do solo (Ds) refere-se a relagdo entre a massa de solo seco e o volume total, e é
afetada pela cobertura vegetal, pelo teor de matéria organica e pelo uso e manejo do solo
(SILVA, REINERT, REICHERT, 2000). Effgen (2006) relata valores de Ds variando de 1,37
a 1,46 g cm- 3 em Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico no Estado do Espirito Santo na
profundidade de 0 — 20 cm sob cultivo de café nos seus diferentes tratamentos. Os valores
Obtidos por Effgen (2006) foram adotados porque a maior parte da area agricola da de
Marechal Floriano é composta por plantio de cafezais. O mesmo autor mostrou os valores de
carbono organico total para a profundidades 00-0,20m e 0,20-0,40m de como sendo 12,12

g.kg™.

4.4 Monitoramento do Glifosato em Aguas Superficiais

A priori, a fim de ndo terceirizar as andlises, pretendia-se validar a metodologia para a

deteccdo do Glifosato e AMPA através da Cromatografia I6nica. A validagdo seria feita
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segundo a DOQ-CGCRE-008 Revisdo 03 de fevereiro de 2010 do INMETRO, que é
composta pelas seguintes etapas:
1. Definicdo da aplicacdo, objetivo, escopo do método, dos parametros de validacéo e
critérios de aceitacao;
2. Constatacdo que as caracteristicas de desempenho do equipamento estdo compativeis
com o exigido pelo método em estudo;
3. Qualificacdo dos materiais, como, por exemplo, padrdes e reagentes;

4. Realizacdo do tratamento estatistico, bem como os experimentos de validacao.

A validacdo de métodos analiticos envolve Especificidade/Seletividade, Funcdo da Resposta,
Intervalo de Trabalho, Linearidade, Sensibilidade, Exatiddo, Preciséo (repetitividade, precisao
intermediaria e reprodutividade), Limite de Detec¢do (LD), Limite de Quantificacdo (LQ) e
Robustez (BRITO, et al., 2003).

Porém, conforme sera relatado adiante, as analises para a deteccdo de Glifosato e do AMPA
ndo puderam ser realizadas na Universidade Federal do Espirito Santo. Como alternativa, as
amostras foram enviadas para o Laboratério de Quimica Ambiental de S&o Carlos- USP, onde
foram analisadas somente para o parametro Glifosato, no equipamento da marca Shimadzu,
utilizando-se HPLC (High performance liquid chromatography) com Deteccdo UV. O
método foi previamente validado pelo laboratério da USP. A faixa de trabalho foi de 25 a
1000 pg L™ O coeficiente de correlacdo linear é R?= 0,9894 e a equacdo da reta y = 18,76x +
693,81 (onde x corresponde a concentragdo de Glifosato e y a area do pico no cromatograma).
Com base no cromatograma do padrdo de referéncia, e com dados da literatura (SILVA,
2009) foram considerados os picos nos tempos de retencdo que variaram de 2.837 a 5.858

minutos.

Foram realizadas 11 amostragens entre os meses de abril e julho da agua bruta do Brago Sul
do Rio Jucu, na cidade de Marechal Floriano proximo a Ponte da BR262, cujas coordenadas
geograficas sdo 20°24'42.4"S 40°40'54.7"W.

As amostras foram coletadas e armazenadas em recipientes limpos e acondicionadas sob

refrigeracdo com o intuito de preservar as caracteristicas da amostra.
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Para a analise de Glifosato, o pH da amostra foi acidificado até pH 2 utilizando-se Acido
Fosfdrico.

A Figura 5 identifica o ponto de coleta no Municipio de Marechal Floriano e uma fragédo do

Brago Sul do Rio Jucu.

Figura 5 - Fragdo do Brago Sul do Rio Jucu e o local de amostragem do monitoramento no municipio de
Marechal Floriano
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. Dados dos comerciantes de Agrotoxicos

- Municipio escolhido para o ponto de meonitoramento do Glifosato e
aplicacdo dos Softwares Agroscre e ARAqua

O Regido da Bacia Hidrografica do Rio Jucu

Fonte: Adaptado de Schneider (2017).



Figura 7: Resumo das etapas do trabalho

Objetivo Especifico a

Levantar informagdes relacionadas ao
emprego de agrotdxicos no Estado do
Espirito Santo e dados da Bacia Hidrografica
do Rio Jucuy;

IDAF: Dados de comercializagdo de
agrotoxicos.

VIGIAGUA: Dados do monitoramento de
agrotoxicos, informacSes do cadastro das
formas de abastecimento de agua (SAA SAC e
SAl) e do acesso a agua potavel.

Objetivo Especifico b

Verificar a possibilidade de utilizar modelos
preditivos para o Glifosato e outros trés
principios ativos mais comercializados na
regido de estudo (Marechal Floriano);

*os 3 principios ativos foram conhecidos
apos os realizagdo do objetivo especifico a.

CESAN: Dados do monitoramento de
agrotoxicos na area de Estudo.

Utilizacdo dos Softwares Agroscre e ARAqua
para obter, respectivamente, o potencial de
transporte de agrotéxicos e o risco ambiental em
cenarios de uso agricola.

Dados para fomentarlos Softwares

Agroscre: dados fisico quimicos dos
agrotoxicos, dados edéficos e indice
pluviométrico.

ARAqua: Dose do agrotoxico por hectare,
padrdo de potabilidade, dados fisico-quimicos

Ane anrntAvirne a da taviridadea

Objetivo Especifico ¢

Monitorar a presenca do Glifosato no Brago
Sul do Rio Jucu, no Municipio de Marechal
Floriano, bem como enquadrar nas
legislagdes brasileiras dos valores de
Glifosato encontrados na agua durante o
monitoramento;

Foram coletadas 11 amostras entre abril e julho
do ano de 2016 que foram enviadas ao
laboratério para andlise do Glifosato via HPLC.

Objetivo Especifico d

Fazer um diagndstico do panorama do uso
de agrotdxicos no Estado do Espirito Santo
enfatizando as deficiéncias encontradas, os
riscos gerados ao meio ambiente e a agua
de abastecimento publico, bem como as
possiveis medidas a serem tomadas como
forma de mitigacdo de impactos negativos.
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As informagBes encontradas apds a execucgao
dos objetivos especificos a, b e c foram
analisados ressaltando os resultados que

poderiam gerar consequéncias negativas para a

agua de abastecimento publico.

Fonte: Elaboracéo prépria (2017).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Levantamento de Dados Secundarios: Comercializacdo de Herbicidas, Condicdes do

Abastecimento de Agua no Espirito Santo e Monitoramento de Agrotoxicos
5.1.1 Herbicidas Comercializados no Estado do Espirito Santo

Ao IDAF foram solicitadas as fichas que os comerciantes disponibilizam ao 6rgdo
semestralmente, contendo dados dos agrotdxicos vendidos no respectivo periodo. O modelo
deste documento encontra-se no sitio eletronico do IDAF sendo baseado no anexo XIlI-
Relatorio de Producdo, Importacdo, Comercializacdo e Exportacdo- do Decreto n° 4.074, de 4
de janeiro de 2002, que Regulamenta a Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, que disple, entre
outros, sobre a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias. Seu modelo encontra-se no ANEXO A do
trabalho.

O Estado do Espirito Santo possui 197 estabelecimentos autorizados a fazer o comércio de
agrotoxicos que estdo distribuidos em 58 dos 78 Municipios do Estado. Desses 197
estabelecimentos, apenas 45 (que corresponde a aproximadamente 23%) entregaram a ficha
ao IDAF no primeiro semestre, e 93 (aproximadamente 47%) no segundo semestre de 2016,
perfazendo um total de 138 fichas (35,02%) no ano de 2016. Dos estabelecimentos que
entregaram as fichas, 118 realizaram o comércio de algum herbicida e 20 realizaram a venda
de alguma outra classe de agrotoxicos, mas ndo realizaram o comercio de herbicidas. Este
namero € muito reduzido, visto que o total de fichas no ano de 2016 deveria ter sido de 394
(01 por semestre de cada estabelecimento). Este fato tem dificultado o acompanhamento dos
volumes de agrotdxicos comercializados no Estado e os possiveis desdobramentos dessa
informac&o, visto que, este dado tem diversas finalidades, seja dentro dos 6rgdos ambientais,
da administracdo publica ou da sociedade, pois pode subsidiar pesquisas académicas, de

mercado, e tomada de decisdes.
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Quadro 7 - Quantidade de estabelecimentos autorizados a comercializar agrotéxicos no Estado do Espirito Santo
em cada municipio, nimero de fichas esperadas e nimero de fichas que foram entregues ao IDAF em 2016
(Continua

Quantidade de Numero de fichas
estabelecimentos NUmero de fichas

Municipio autorizados a realizar o SEUEIERS € BT entregues ao IDAF em
comercia de agrotoxicos ETHTEEL S0 DA it 2016

no Municipio Aol
Afonso Claudio 4
Agua Doce do Norte
Agui Branca
Alegre
Alfredo Chaves
Alto Rio Novo
Anchieta
Apiaca
Aracruz
Atilio Vivacqua
Baixo Guandu
Barra de Séo Francisco
Boa Esperanca
Bom Jesus do Norte
Brejetuba
Cachoeiro de Itapemirim
Cariacica
Castelo
Colatina
Conceicédo da Barra
Conceicao do Castelo
Divino Sao Lourenco
Domingos Martins
Dores do Rio Preto
Ecoporanga
Fundéo
Governador Lindenberg
Guacui
Guarapari
Ibatiba
Ibiracu
Ibitirama
Iconha
Irupi
Itaguagu
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Quadro 7- Quantidade de estabelecimentos autorizados a comercializar agrotoxicos no Estado do Espirito Santo
em cada municipio, nimero de fichas esperadas e nimero de fichas que foram entregues ao IDAF em 2016

(Continuacédo)

Itapemirim 0 0 0
Itarana 3 3
lGna 4 8 4
Jaguaré 9 18 7
Jerdnimo Monteiro 0 0 0
Jodo Neiva 3 1
Laranja da Terra 2 4 2
Linhares 8 16 9
Mantendpolis 1 0
Marataizes 3 6 2
Marechal Floriano 5 10 5
Marilandia 4 8 6
Mimoso do Sul 4 8 4
Montanha 2 4 1
Monte Belo 0 0 0
Mucurici 0 0 0
Muniz Freire 4 8 5
Muqui 1 2 1
Nova Venécia 4 8 0
Pancas 6 12 0
Pedro Canério 1 2 0
Pinheiros 5 10 3
Piima 0 0 0
Presidente Kennedy 0 0 0
Rio Bananal 4 8 5
Rio Novo do Sul 1 2 0
Santa Leopoldina 1 2 1
Santa Maria de Jetiba 10 20 3
Santa Teresa 4 8 3
Sdo Domingos do Norte 1 2 0
Sdo Gabriel da Palha 4 8 3
Sdo José do Calgado 0 0 0
Sdo Mateus 4 8 3
S&do Roque do Canna 4 8 4
Serra 2 4 1
Sooretama 6 12 3
Vargem Alta 0 0 0
Venda Nova do Imigrante 7 14 3
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Quadro 7- Quantidade de estabelecimentos autorizados a comercializar agrotoxicos no Estado do Espirito Santo
em cada municipio, nimero de fichas esperadas e nimero de fichas que foram entregues ao IDAF em 2016
(Continuacdo)

Viana 1 2 2
Vila Pavdo 3 6 1
Vila Valério 7 14 2
Vila Velha 0 0 0
Vitoria 1 2 1
Total 197 394 138

Fonte: Adaptado de IDAF (2017).

Apesar de existir o modelo de ficha que se encontra no ANEXO A cada estabelecimento
entregou ao 6rgdo o documento contendo as informacdes organizadas de maneira diversa. A
falta de padronizacéo dificulta o planilhamento no Excel e o uso dos dados. Além disso, ndo
existe disponibilidade em meio eletronico dessas fichas, “obstaculizando” a analise ¢ o acesso

a informacdo ali contida, inclusive para o 6rgdo fiscalizador.

De acordo com o Portal da Transparéncia do Governo do Espirito Santo, em situacéo ativa, o
IDAF conta com 609 servidores subdivididos em diversos setores responsaveis por tarefas
administrativas, de defesa sanitaria, inspecdo animal, inspecdo vegetal, entre outros. Ainda
que dividissemos a quantidade de servidores (609) pelo nimero de Municipios (78),
obteriamos o quantitativo de menos de 8 funcionarios por Municipio. NUmero este,
insuficiente para a farta demanda de fiscalizacdo. O ultimo concurso publico para o 6rgédo
ocorreu no ano de 2010, portanto, hd uma caréncia de recursos humanos que corrobora para as

limitacdes enfrentadas pelo 6rgéo.

Embora o nimero de fichas entregues seja de apenas 35,02%, os seus resultados foram
expressivos. Apos a digitacdo no Excel das informagBes contidas nas fichas que foram
entregues ao IDAF, constatou-se que no estado do Espirito Santo foram vendidos um total de
1904856 L (um milhdo e novecentos e quatro mil e oitocentos e cinquenta e seis litros)

somente de herbicidas em 2016.

Levando em consideracdo a quantidade de litros, 0 Municipio que mais vende herbicidas no
Estado é Sdo Gabriel da Palha (14%), seguido por Santa Teresa (12%) e Vila Valério (9%),
sendo que 0s principios ativos que estavam mais presentes nos produtos comercializados

foram o Glifosato, Paraquat, 2,4D, e o Picloram.
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Ocorre varia¢do da quantidade de principio ativo presente em cada marca e tipo de produto
comercializado. Multiplicando-se a concentragdo informada na bula ou rotulo do produto
pelos litros comercializados, obteve-se a quantidade efetiva em kg de principio presente
naquele litro, resultado que pode ser observado no Quadro 8. Tanto a informacéo de litros
quanto a de massa é importante, pois a quantidade de litros demonstra ndo apenas a presenca
do principio ativo em questdo, mas também de outros produtos contidos na formula comercial
que muitas vezes é omitida pelo fabricante e que também podem apresentar toxicidade.

Exemplos de Bulas encontram-se no ANEXO B do trabalho.

Quadro 8 - Os 4 principios ativos mais presentes nas formulac@es vendidas no Espirito Santo, Classificacdo
Toxicoldgica e de Periculosidade Ambiental

Litros (L) de Classificacéo do
~ . kg somente de R -
L formulagdo comercial AP Classificacdo potencial de
AT EYD contendo o principio |, Prnc!PI0 ativo na toxicologica ericulosidade
0 princip formulacdo comercial g P .
ativo ambiental
Glifosato 1372928 6185457 I11- medianamente | I1- produto perigoso
toxico ao meio ambiente
Paraquate 196995 39399 - extr,er:namente - mu_lto perigoso ao
toxico meio ambiente
24D 1748718 140946,7 - extr,er:namente I - proQuto perigoso
toxico ao meio ambiente
Il - produto muito
Picloram 31409 7538,16 I- extr}emamente perigoso ao meio
toxico .
ambiente

Fonte: Elaboracdo propria a partir das fichas entregues pelos comerciantes ao IDAF (2017).

Além de alguns produtos comerciais virem com mais de um principio ativo, o préprio
agricultor realiza manualmente a combinacgdo de trés a cinco agrotdxicos por vez. De Castro
(2009) menciona que esta pratica é relativamente comum e enfatizam a caréncia de estudos

levanto em consideracdo a mistura realizada.

Trés dos principios ativos encontrados nos herbicidas mais comercializados no Estado
possuem classificacdo toxicoldgica como I- Extremamente toxico. A validade dos registros de
agrotoxicos e afins é por tempo indeterminado, podendo ser cancelados apenas nos casos de
reavaliagdo toxicoldgica (ANVISA, 2017). No entanto, o Brasil ndo possui previsao legal para
renovacdo ou revalidacdo, que somente serdo feitas quando organizacgdes internacionais
responsaveis pela salde, alimentagdo ou meio ambiente das quais o Brasil seja membro
alertarem para riscos ou desaconselharem o uso de determinados agrotoxicos. A falta de

periodicidade da reavaliacdo do registro acaba por facilitar a permanéncia no mercado
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brasileiro de produtos obsoletos, mais perigosos, que poderiam ter sido substituidos por
substancias que oferecessem menos ou nenhum dano ao ambiente e a salde dos seres Vivos.
Na Unido Europeia, de acordo com o regulamento 1107/2009, a validade maxima dos

registros é de 10 anos.

Dos herbicidas vendidos no Estado, 72% possuem Glifosato na formulagdo. Por sua vez, 0s
municipios que lideram a sua venda em termos de kg sdo: S&o Gabriel da Palha (1°), Santa
Teresa (2°), Linhares (3°), Venda Nova do Imigrante (4°), Colatina (5°). Marechal Floriano

encontra-se em 8°posic¢ao no ranking de venda.

Quadro 9 - Concentragdo (kg) de Glifosato nas formulag®es comerciais por Municipio do ES

Ranking Municipio Glifosato (kg) | Ranking Municipio Glifosato (kg)
1° S8o Gabriel da Palha 117869 21° Brejetuba 8361,5
20 Santa Teresa 91783,7 220 ﬁ?;gg;‘:ﬁ:}e 7502,07
3° Linhares 41978,2 23° Castelo 7369,57
40 Venda Nova do Imigrante 30623,9 24° Vila Valério 6252,54
50 Séo Mateus 29349,7 25° Santa Maria de Jetiba 5602,4
6° Colatina 29264,6 26° Itarana 5347,73
7° luna 28841,8 27° Serra 5255,8
8° Marechal Floriano 20975,7 28° Ibatiba 5169,68
90 Muniz Freire 17409,9 29° Mimoso do Sul 4354,45
100 Marataizes 17259,9 30° Irupi 3192,09
11° S&o Roque do Canna 17112,7 31° Domingos Martins 2681,5
120 Rio Bananal 14857,6 32° Cariacica 2320,01
13° Pinheiros 14233,9 33° Afonso Claudio 1984,893
140 Itaguacu 13839,3 34° Santa Leopoldina 1561,14
15° Jaguare 11946,1 35° Conceicéo do Castelo 1202
16° Laranja da Terra 10614,6 36° Barra de Sdo Francisco 970,658
170 Marilandia 10375,6 37° Baixo Guandu 930,94
18° Sooretama 9810,31 38° Vitéria 827,745
190 Boa Esperanca 9458,41 39° Aracruz 702,593
20° Viana 91474 400 Vila Pavéo 152,438

Total 618494,1

Fonte: Elaboracdo propria (2017).

O Municipio de S8o Gabriel da Palha esta na Sub-bacia hidrografica do Rio So José que é a
principal fonte de captacdo de agua para abastecimento da populacdo e uso em irrigacao.
Abrange uma éarea de 8129 km? nasce no Municipio de Mantendpolis e desagua na lagoa

Juparand em Linhares. Cerca de 20% do Produto Interno Bruto (P1B) do Municipio € oriundo
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da economia agropecuéria e as maiores producfes na regido sdo de café, seguindo-se pelo
coco-da-baia e cana.

Sdo Gabriel da Palha possui 0 Conselho Municipal de Vigilancia Ambiental e o Conselho de
Desenvolvimento Rural Sustentavel que propGem projetos de desenvolvimento rural
sustentavel para a agricultura familiar do Municipio. Entretanto, apesar da existéncia de
conselhos preocupados com o Meio Ambiente, durante o Programa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (PROATER) de 2011 a 2013 do INCAPER foram encontrados problemas
ambientais e sociais do uso indiscriminado de Agrotoxicos. O dado encontrado na presente
pesquisa a partir das vendas de herbicidas na regido sugere que essa realidade mencionada

pelo PROATER pouco mudou apos trés anos do estudo no local.

5.1.2 Herbicidas Comercializados na Bacia Hidrogréfica do Rio Jucu

Fazem parte da Bacia Hidrografica do Rio Jucu os Municipios de Domingos Martins,
Marechal Floriano, Viana, Guarapari e Vila Velha. Analisando-se as informacoes relativas a
comercializacdo de herbicidas, nos citados Municipios, constatou-se que 0s principios ativos
que compunham os herbicidas mais vendidos na Bacia e no Municipio de Marechal Floriano
foram o Glifosato, 2,4-D, Picloram e Paraquat.

Quadro 10 - Ranking dos 4 principios ativos que mais compunham os herbicidas comercializados na Bacia
Hidrogréafica do Rio Jucu e no Municipio de Marechal Floriano

NI Total do ano de 2016 (kg) na Bacia Total do ano de 2016 (kg) em Marechal
Principio ativo : o ; .
Hidrografica do Rio Jucu Floriano
Glifosato 35119,268 21591018
2,4D 5541,615 1866696
Picloram 2426,960 482754
Paraquat 1653,440 846776

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

E necessario ressaltar que, durante o levantamento de dados referentes ao ano de 2016, apenas
aproximadamente 54,5% dos comerciantes localizados na Bacia hidrografica do Rio Jucu, e
50% dos localizados em Marechal Floriano enviaram as fichas ao IDAF, portanto, os valores

descritos podem ser muito superiores ao apresentado.
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Portanto, os agrotdxicos citados no Quadro 10 deveriam ter prioridade no monitoramento e
seus efeitos no meio ambiente e na satde da populagdo pesquisados. Para agravar mais ainda
a situacdo, o Brasil sequer estabelece um valor maximo para dgua potavel ou subterranea para
o Picloran e o Paraquat, ou seja, ha uma necessidade de ampliacdo no escopo de agrotdxicos
monitorados ao menos em nivel Estadual j& que eles estdo dentre os mais comercializados no

Espirito Santo.

Estudo realizado por Aronzon e outros (2011) concluiram que tanto o ingrediente ativo quanto
a formulacdo comercial do 2,4-D representam um potencial risco ecoldgico, devido a
teratogenicidade causada aos embrides do sapo Rhinella arenarum, resultando em reducéo do

tamanho do corpo, desenvolvimento tardio e microcefalia.

A exposicdo em longo prazo a baixos niveis de 2,4-D pode afetar peso final, comprimento
total do corpo, taxa de crescimento e a composicdo do muco externo do peixe da espécie
Rhamdia quelen (Menezes et al., 2015).

A administracdo de doses mais baixas de 2,4-D em ratos Wistar por quatro semanas resultou
na perda de peso do cérebro e na atividade da enzima acetilcolinesterase (AMEL et al.,2016).
A mudanga na atividade da acetilocolinesterase é um indicador do dano da membrana, que
pode estar relacionado a geracdo de radicais livres produzidos pelo 2,4-D aplicado
(DAKHAKHNI et al., 2016).

Alguns estudos demonstraram que o Paraquat € um dos poucos herbicidas capazes de
controlar o crescimento de ervas daninhas que se tornaram resistentes ao Glifosato (WALSH;
POWLES 2007). Seu modo de ac¢do, como um inibidor competitivo de elétrons fotossintéticos
torna-se potencialmente letal para uma grande variedade de espécies ndo-alvo de produtores
primarios, incluindo microalgas (FRANQUEIRA et al., 1999).

O Paraquat exerce seus efeitos toxicos através da geracdo de radicais livres de oxigénio. Este
radical reage com oxigénio, produzindo superoxidos que causam danos aos componentes
celulares, incluindo DNA e peroxidacdo lipidica, acarretando na morte celular (SUNTRES,
2002). Recentemente, em 19 de outubro de 2017, a ANVISA decidiu pelo banimento do
Paraquat, e determinou o prazo de trés anos para que seja finalizado o seu uso, além de

recomendar que ele seja aplicado apenas com o auxilio de tratores de cabine fechada. Na
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literatura, os estudos ressaltando os maleficios do Paraquat datam de mais de 20 anos,
entretanto, somente em 2017, o Brasil adotou medidas restringindo e banindo o seu uso.

O herbicida Picloram apresenta um alto periodo de atividade residual em solos (SANTOS et
al., 2013). Essa caracteristica dificulta a curto e em médio prazo o cultivo de varias espécies
agricolas em locais onde ele tenha sido empregado. Além disso, quanto maior o tempo de
permanéncia do herbicida no solo, maior o risco de contaminacdo do lencol freatico
(BOVEY; RICHARDSON, 1991).

5.1.3 VIGIAGUA: Condicdes do Abastecimento da Agua e Monitoramento de Agrotoxicos.

Aos responsaveis pelo VIGIAGUA foram requeridos o acesso ao banco de dados do
monitoramento de agrotéxicos e informacdes sobre as condi¢des do abastecimento de agua no

Espirito Santo.

Em relacdo ao monitoramento semestral de agrotoxicos pelo Programa VIGIAGUA, foi
obtida a informacdo que este se iniciou no ano de 2014, mas ainda ndo contempla todos os
municipios do Estado. O monitoramento é realizado apenas em Domingos Martins, Santa
Maria de Jetiba, Afonso Claudio, Santa Teresa, Venda Nova do Imigrante, Aracruz, Linhares,
Presidente Kennedy, Marataizes, Itapemirim, lconha, Anchieta, S80 Mateus, Pinheiros e

Jaguaré. Ou seja, somente 15 dos 78 Municipios do Estado sdo monitorados.

Ao questionar quais as dificuldades que o Programa encontra na execu¢do do monitoramento
foram listadas:
a) Rotatividade das Referéncias Técnicas dos Municipios do Programa;
b) Transporte das amostras do Municipio ao Laboratorio Central (LACEN) vinculado a
Secretaria de Saude e das mesmas ao laboratério de referéncia da Fundacdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), o Instituto Evandro Chagas.

O Instituto Evandro Chagas analisa apenas 15 dos 27 agrotéxicos listados na Portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude, inclusive, em 2014 o Ministério Publico Federal no Mato
Grosso do Sul determinou que o Laboratorio passasse a obedecer a legislacdo e caso ndo haja
tecnologia suficiente, a Unido deve nomear novo laboratdrio, “cuja tecnologia seja condizente

a investigar todas as substancias contidas na Portaria” (BRASIL, 2014).



71

Os resultados das analises sdo disponibilizados no Gerenciador de Ambiente Laboratorial-
GAL e posteriormente acessiveis no Sistema de Informacédo da Vigilancia da Qualidade da
agua para Consumo Humano (SISAGUA). Dentre as funcbes do SISAGUA esta a promogéo
da melhoria da qualidade da &gua destinada & populacéo a partir da geracdo de informacGes
em tempo habil para planejamento, tomada de decisdo e execucdo de acBes de salde
relacionadas a agua para consumo humano (BRASIL, 2017). Entretanto, apesar de o
SISAGUA ser uma ferramenta de informacao, e os seus dados serem de dominio publico, o
seu acesso na integra s6 ocorre mediante analise de pedido protocolado e autorizagdo da
pessoa responsavel pelo setor. A burocracia para ter acesso a tais dados é entendida mais
como uma barreira do que como uma necessidade e acaba por desestimular a prépria
populacdo de atuar como sujeito fiscalizador e também seu acesso para uso nas pesquisas

académicas.

No Estado do Espirito Santo havia, no ano de 2016, com tratamento completo (coagulacéo,
floculacdo, decantacdo/flotacdo, com filtracdo, com desinfec¢cdo), 399 SAA cadastrado no
SISAGUA, dos quais 278 utilizam captacdo de agua superficial, 99 de agua subterrénea e 22
captacdes conjunta subterranea e superficial.

Os Municipios de Bom Jesus do Norte, Ibitirama, Laranja da Terra, Mantenopolis, Marechal
Floriano, Sdo Domingos do Norte e Vargem Alta ndo aparecem na listagem dos Municipios
com SAA Cadastrados. Ao verificar a situacdo de Marechal Floriano, constatou-se que a
Estacdo de Tratamento de agua (ETA), sob a Administracdo da CESAN, encontra-se com 0
Status N&o Atualizado/ Inativo, e sua Ultima atualizacdo foi em 23/03/2015. Na mesma
situacdo esta a Pro RURAL Araguaia que ficava sob os cuidados da Prefeitura de Marechal
Floriano, o cadastro desta foi em 01/01/2015. Nos outros Municipios a condicdo era
semelhante: seus registros datavam de 2015, sendo que deveriam ser atualizados anualmente.
O cadastramento tem a finalidade de obter informacdes relevantes para o conhecimento das
etapas que compdem os sistemas de abastecimento de &gua, para a construgdo de indicadores
que permitam mapear grupos e fatores ou situac6es de riscos, além de permitir avaliacdo da
sua distribuicdo e evolucgdo, espacial e temporal. Permite também conhecer o quantitativo
populacional abastecido por SAA, SAC e SAl, e identificar a parcela da populacdo sem
acesso a agua tratada. Por meio do cadastro, identificam-se: os mananciais de abastecimento;

0 processo utilizado para o tratamento da &gua; e quais 0s bairros que sdo abastecidos por
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SAA, SAC e/ou SAI (BRASIL, 2006). As informagdes utilizadas para o cadastramento no
SISAGUA estdo no ANEXO C.

Na Tabela 1, encontra-se relacionado o percentual da populacdo abastecida por SAA, SAC e

SAI no Espirito Santo.

Tabela 1 - Percentual da populacgdo abastecida por SAA, SAC e SAI no Espirito Santo

Populacio " opulacdo Populago Populago
Ano tot:I N OQES abastecida por % abastecidapor % abastecidapor %  Total%
SAA SAC SAI

2014  3.839.366 2.996.465 78 72.665 1,89 21.303 0,55 80,49

2015 3.885.049 2.888.696 74 113.608 2,92 33.532 086 78,13

2016  3.929.911 3.059.905 77 217.330 55 33.555 085 84,21

Fonte: Adaptado do SISAGUA (2016).

A partir das informagdes do Quadro 11, pode-se observar que, no ano de 2016, 15,79% da
populacdo encontrava-se excluida do acesso a agua por meio de alguma captacdo que esteja
incluida nos cadastros do VIGIAGUA.

No ANEXO D, encontram-se os resultados referentes ao monitoramento de agrotdxicos no
ano de 2014 realizado pelo VIGIAGUA.

A Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude recomenda o monitoramento de 27 agrotdxicos
(24 D + 2,45 T, Alaclor; Aldicarbe + Aldicarbesulfona + Aldicarbesulfoxido; Aldrin +
Dieldrin; Atrazina; Carbendazim + benomil; Carbofurano; Clordano; Clorpirifés +
clorpirifés-oxon; DDT+DDD+DDE; Diuron; Endossulfan (o B e sais); Endrin; Glifosato +
AMPA,; Lindano (gama HCH); Mancozebe; Metamidofos; Metolacloro; Molinato; Parationa
Metilica; Pendimentalina; Permetrina; Profenof6s; Simazina; Tebuconazol; Terbufos;
Trifluralina), porém, no ano de 2014, apenas 15 foram analisados, em 15 dos 78 Municipios
do Espirito Santo. Deve-se destacar que o Glifosato, o herbicida mais comercializado no
Estado foi um dos que ndo foram monitorados. A situacdo tornou-se mais complicada, nos
anos de 2015 e 2016, nos quais nenhuma andlise de agrotéxico foi realizada. Evidencia-se,
assim, a fragilidade do Programa no Estado, bem como a necessidade de sua revisdo com a

intencdo de se garantir melhorias em sua eficiéncia.
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Do monitoramento realizado pelo VIGIAGUA, a maior parte das analises dos agrotoxicos
apresentaram como resultado “Inferior ao Limite de Quantificacdo”, fato este que precisa ser
investigado quanto ao limite de deteccdo do método empregado na analise, que pode néo ser
sensivel o suficiente para determinar tal analito ou se a matriz da amostra possui algum
interferente de analise, além da necessidade de se fazer um estudo regional do uso e ocupacgao
do solo para inferir qual seria a melhor época para a amostragem, pois cada agrotdxico é

usado em maior ou menor quantidade em um determinado periodo do ano e lavoura.

5.1.4 Monitoramento Realizado pela Cesan

A CESAN ¢é a empresa responsavel por captar, tratar e distribuir &gua, bem como coletar e
tratar esgotos sanitarios. De acordo com o Relatério de Etapa A da Elaboracdo de Projeto
Executivo para Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes e Plano de Bacia para 0s
Rios Santa Maria da Vit6ria e Jucu de marco de 2016 (ESPIRITO SANTO, 2016) sio 8 os
pontos de monitoramento de &gua bruta na Bacia Hidrografica do Rio Jucu realizados pela
CESAN:

1. Aracé/Rio Jucu Brago Norte
Ponto Alto/Cérrego Areinha
Mar. Floriano/Rio Jucu Braco Sul
Aracatiba/Rio Jacaranda
Viana/Rib. Sto Agostinho
Viana/Rio Formate
Jucu/Rio Jucu

. N o g B~ WD

Cacaroca/Rio Jucu

Todas as analises realizadas encontravam-se dentro dos limites permitidos pela legislacédo
(ESPIRITO SANTO, 2016).

Com relagdo aos Resultados fornecidos pela CESAN da amostragem de agua bruta feita em
Cacaroca/Rio Jucu, proximo a Estacdo de Captacdo de agua bruta de Cacaroca, no Municipio
de Cariacica, todos os Agrotoxicos da Portaria 2914/2011 do Ministério da Saude foram
monitorados no periodo em questdo (2011 a 2016), porém, com frequéncia variavel a exigida

pela ja referida Portaria. Esta solicita 0 monitoramento semestral dos agrotoxicos, entretanto
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para o Carbendazim, Clordano (alfa e gama), Diuron, Endossulfan (alfatbeta+sulfato),
Mancozebe, Glifosato+AMPA, Metamidofos, Paration Metilica, Profenofos, Tebuconazol e
Terbufos 0 monitoramento passou a ser realizado duas vezes ao ano somente a partir do

segundo semestre de 2013.

No decorrer desse periodo foram realizadas 31 amostragens e em todos os laudos os valores
apresentaram-se inferiores ao limite de quantificacdo, portanto, estavam enquadrados dentro
do que a legislacéo brasileira permite. Os valores aceitos pela Portaria 2914 do Ministério da
Saude encontram-se no ANEXO F do trabalho. Entretanto, o limite de quantificagdo de alguns
métodos € superior ao minimo permitido pela Legislacdo Europeia, como é o caso do
Glifosato, cujo limite maximo permitido é de 0,1 pg. L™ enquanto o limite minimo de

quantificacdo indicado nos resultados da CESAN é de 0,12 pg. L™.

As andlises sdo realizadas por laboratério terceirizado, regulamentado por 6rgaos competentes
para o0 seu devido funcionamento. Os Laboratdrios que ja realizaram analises para a Cesan
foram o ASL, ECOLABOR e BIOAGRI, e atualmente, as andlises sdo feitas pelo Tommasi

Ambiental.

O 6rgdo possui um sitio eletrénico para informacgdes sobre os parametros de qualidade da
agua, que pode ser acessado no seguinte link: <https://www.cesan.com.br/servicos/minha-
agua/qualidade-da-agua/>, porém nas buscas realizadas ndo foram encontrados resultados de

agrotoxicos, e nem do monitoramento da gua bruta.

5.2 Modelos Preditivos
5.2.1 Software Agroscre como Ferramenta para 0 Método de Goss

O Método de Goss foi aplicado utilizando-se o Software Agroscre como recurso eletronico
para os 04 principios ativos de herbicidas mais encontrados nas formulagdes comercializadas
em Marechal Floriano: Glifosato, 2,4D, Picloram e Paraquat. O programa foi fomentado com

o0s dados demonstrados no Quadro 11.

Quadro 11 - Informagdes de entrada utilizadas no Software Agroscre


https://www.cesan.com.br/servicos/minha-agua/qualidade-da-agua/
https://www.cesan.com.br/servicos/minha-agua/qualidade-da-agua/

Informagdes de entrada no Software

Principios ativos

Glifosato 24D Picloram Paraquat
Solubilidade (ppm) 10500 24300 560 620000
Constante de Henry (Pa.m3.mol ™) 210X 107 | 40X 107 | 30X 10 | 4,00X 10
Meia vida no Solo (dias) a 20°C 15,0 4.4 318 5000
Meia vida na agua (dias) 9.9 7.7 80,8 10
koc 1424 39.3 13 1000000
Pluviosidade Média anual na Regido 1493mm
Solo Poroso Sim
Presenca de Aquifero confinado Sim

Fonte: Adaptado de Pesticide Properties DataBase (2017) e Incaper (2013).
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A partir do conjunto de regras que compdem o método de Goss e das informacgdes de entrada

do Quadro 11, o Software Agroscre subdivide automaticamente o potencial de transporte dos

agrotoxicos em questdo, em dissolvido na agua e associado ao sedimento. Em seguida

classifica o0 composto em Alto, Médio ou Baixo Potencial de transporte.

Com a insercédo dos dados citados obtiveram-se os resultados apontados na Figura 7.

Figura 7 - Interface do Software Agroscre e resultados obtidos

= EMBRAPA MEIO AMBIENTE -

AGROSCRE

*»

30300 J0E-JoE-aE - -JoE-JoE-JoE-Jnf0 o JoE-JoE-JoE- o -0 -3oE-JoE 3o oo oo 3o oo 0 oo oo nE - JaE-JnE oo -JoE o nE e E-E

AVALIACAO DE RISCO DE PRINCIPIOS ATIVOS DE AGROTOXICOS
POR MODELOS MATEMATICOS DO TIPO SCREENING

Escolha apresentacao dos dados ¢1= impresso/ 2= tela’s 3=arquivoel? 2
EMBRAPA MEIO AMBIENTE - RESULTADOS DO AGROSCRE PARA 0S5 PRINCIPIOS ATIUOS ANALISA

DOS :
PF.A.
Glifosato MF

GlUSsvalor
% B.6@

2.4 D HF

Picloram MF

N B.060
N B.08
Paraguat MF s A.08

Pressione <{enter? para continuar?

Fonte: Embrapa (2017).
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O agrotdxico que apresentou alto potencial de transporte dissolvido na agua foi o Picloram.

Portanto, talvez este seja prioritario no monitoramento em aguas do Rio Jucu, pois de acordo
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com o Método de Goos tem uma maior probabilidade de ser transportado dissolvido em &gua.
Ja o Glifosato e 0 2,4-D apresentaram Médio Potencial e o Paraquat um Baixo Potencial. Em
contrapartida, avaliando-se o potencial de transporte associado ao sedimento, o Paraquat

apresentou alto potencial de transporte.

5.2.2 Software ARAqué: Auxiliador nas Avaliacdes de Riscos Ambientais de Agrotdxicos em

Cenarios de Uso Agricola

O Software ARAqua foi aplicado para o Municipio de Marechal Floriano. Para o célculo da
quantidade de herbicida por hectare, foi considerado apenas 50% da area de agricultura visto
que apenas 50% dos comerciantes situados no Municipio de Marechal Floriano entregaram as
fichas de comercializacdo ao IDAF no ano de 2016. Optou-se por fazer essa reducdo de 50%
da area de aplicacdo do modelo com o intuito de aproximar o resultado encontrado, da
realidade. Portanto, para o calculo de dose/hectare foi considerado 3646ha, visto que a area

total de agricultura era de 7292 ha.

Na Tabela 2, encontra-se a g/ha de cada principio ativo usado para a aplicacdo do Software
ARAQUA.

Tabela 2 - Estimativa da dose de principio ativo por hectare em 50% da &rea de agricultura de
Marechal Floriano

Principio ativo Total comercializado no ano de 2016 (g) (QUENTITEERL (DS G Mo Emo ¢l

2016
Glifosato 21591018 5921,837
2,4-D 1866696 511,984
Paraquat 846776 232,247
Picloram 482754 132,496

Fonte: Elaboracéo propria (2017).

O Coeficiente de Escoamento superficial foi considerado em 0,30 devido as caracteristicas de
declividade, tipo de solo e cobertura vegetal (CARVALHO, 2006).

O Coeficiente de sorcdo, Meia Vida Toxicidade animal aquatico e a Toxicidade para e

encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Informacdes sobre os principios ativos para o uso do Software ARAqua

Ingrediente Ativo Glifosato 2,4D Picloran Paraquat
Padréo de potabilidade na 4gua ug.L™ 500 30 0,1* 0,1*
Coeficiente de sor¢do ml/g 1424 39,3 13 1000000
Meia Vida (dias) 9,9 7,7 80,8 10
Toxicidade animal aquético ug.L™ ™ 4000 10000 8800 1900
Toxicidade Planta ug.L™™ 12000 2700 102000 37

Fonte: Adaptado Pesticides Properties DataBase (2017).
Notas: *Unido Europeia; ** Peixe - Agudo 96 horas; *** Plantas aquéticas - Aguda 7 dias.

Para o padrdo de potabilidade do Picloram e o Paraquat foram utilizados dados da Unido
Europeia, pois o Brasil ndo estabelece um valor maximo para dgua potavel ou subterranea

desses compostos.

No Quadro 12, encontram-se sintetizadas as informacGes referentes ao Solo e a Localidade,

que foram extraidas das referéncias mencionadas na metodologia do trabalho.

Quadro 12 - Informacdes sobre a localidade para a aplicacdo do Software ARAqué

Solo Localidade (Agua Superficial)

Profundidade 00-0,20m Declividade do Terreno 1,5%

Capacidade de Campo 0,284 kg Interceptacdo de Plantas 50%
Densidade 1,46 gcm Faixa de Contencdo 0

Coeficiente de

. 0,50
escoamento superficial

Carbono Orgénico 12,12

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de Ruiz, Ferreira e Pereira (2003); Effgen (2006) e
Carvalho (2006).

Os resultados obtidos no ARAqua estdo demonstrados nas Figuras 08, 09, 10 e 11.



Figura 8 - Interface do Software ARAqua para o Glifosato
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Fonte: Software ARAqua, Embrapa (2017), gerado a partir dos dados inseridos.
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Atende o padrdo de potabilidade

Quaciente de Risco - Animais Aquéticos

1.85E-8
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Quociente de Risco - Plantas Aquaticas

6.17E-8

Sem risco agudo

Figura 9 - Interface do Software ARAqua para o 2,4-D

&3 Calculo - Agua Superficial

Agrotdrico Dose [a/hal
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Concentrago Estimada na Agua Superficial

Padréio de Potabilidade
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CERD Plantas Aquaticas

T

Fonte: Software ARAqua, Embrapa (2017), gerado a partir dos dados inseridos.
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Figura 10 - Interface do Software ARAqua para o Paraquat.
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Fonte: Software ARAqua, Embrapa (2017), gerado a partir dos dados inseridos.
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Figura 11 - Interface do Software ARAqua para o Picloram.

& calculo - Agua Superficial o] B |
Agrotdsico Dose (a/hal Solo Localidade
Picloram Jucu - Tazas | Seleducu +| | Matechal Floriano- Brago Sul do Rin Jusu |+
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Padréio de Potabilidade Quociente de Risco - Padréo de Potabilidade
—
Atende o padrio de potabilidade
CES50 Animais Aquaticos Quociente de Risco - Animais Aquaticos
8800 (ugs) 2.46E-7
Sem tisco agudo
CEb0 Plantas Aquaticas Quociente de Risco - Plantas Aquéaticas
102000 |(ug/L) 2.13E-8

Sem risco agudo

Fonte: Software ARAqua, Embrapa (2017), gerado a partir dos dados inseridos.

Em relacdo aos 04 herbicidas (Glifosato, 2,4 D, Paraquat e Picloram) ndo foram encontrados
riscos para 0s animais aquaticos e para as plantas. Todos estariam dentro do padrdo de
potabilidade. Estes valores podem ndo corresponder a realidade, visto que o Software foi
aplicado para uma area extensa, e deveria haver um estudo mais aprofundado da localidade.
Uma limitacdo percebida durante a aplicacdo do modelo foi que, diferentemente de outros
paises, como por exemplo, os Estados Unidos e Unido Europeia, o Brasil ndo possui uma base
de dados oficial e concisa, contento informacGes confiaveis de solo e agrotoxicos para as
nossas condi¢cdes ambientais que poderiam ser utilizadas no preenchimento das informacdes

gue o0 modelo solicita.

5.3 Monitoramento do Glifosato em Aguas Superficiais

Durante o projeto inicial do trabalho havia a intencdo de validar a metodologia para a
quantificacdo de Glifosato e AMPA, usando o cromatografo iénico IC 930 da Metrohm
Instrumentagdo Analitica conforme determina a DOQ-CGCRE-008 Revisdo 03 de fevereiro
de 2010 do INMETRO. E usando critérios que envolvem Especificidade/Seletividade, Funcao
da Resposta, Intervalo de Trabalho, Linearidade, Sensibilidade, Exatiddo, Precisdo
(repetitividade, precisdo intermediaria e reprodutividade), Limite de Detec¢do (LD), Limite de
Quantificacéo (LQ) e Robustez (BRITO, et al., 2003).

Conforme recomendacdo do fabricante do equipamento, foram utilizados como Eluente A

uma solucdo contendo 0,106 g de carbonato de sédio, 0,792 mL de solugdo de hidréxido de
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sodio a 50% avolumados para 1L de agua ultrapura. Para o Eluente B foi usado 1,589 g de

carbonato de sédio avolumado para 1L de &gua ultrapura (tipol).

Com base nas Legislacdes brasileiras, foram escolhidos os seguintes pontos para a curva de
validagdo tanto do Glifosato quanto do AMPA: 10, 100, 500, 700 e 1000ug.L™. Para cada
concentracdo, de ambos compostos, foram realizadas 10 replicatas usando-se como matriz
agua ultrapura e outras 10 replicatas usando a matriz da amostra (agua bruta) para observar a
presenca de interferentes na amostra. O tempo de anélise (corrida) era de cerca de 40 minutos.

Todos os padrBes encontravam-se na validade e possuiam certificado MRC.

Entretanto, o equipamento ndo correspondeu ao esperado e o processo de validacdo foi
interrompido, pois os valores entre cada replicada apresentaram uma grande variacdo, ndo
correspondendo o valor tedrico com o real. Rubbo (2015) em seus estudos utilizando um
cromatdgrafo idnico da mesma marca utilizada nos experimentos da UFES, ndo conseguiu

identificar entre os picos gerados qual era o do Glifosato.

Como alternativa, as amostras foram analisadas por meio de HPLC/UV no laboratério de
Quimica Ambiental da USP.

Como consequéncia verificou-se que das 11 amostragens para a analise de Glifosato, 03
apresentaram contaminacdo. Este resultado reforca a necessidade de rever o tempo de
monitoramento exigido por Lei que é semestral. Os cromatogramas encontra-se no ANEXO
E. N&o houve correlacdo entre os resultados do monitoramento e o Software ARAqua, pois
este estimou como zero a concentracdo do Glifosato na agua. Ja com relacdo ao resultado do
Agroscre, 0 resultado do monitoramento aproximou-se mais, pois o Agroscre identificou

como médio o potencial de transporte dissolvido do Glifosato.

As coletas que mostraram valores positivos para 0 composto aconteceram do inicio do més de
junho ao inicio do més de julho e ndo coincidiram com dias chuvosos conforme se pode

verificar no Quadro 13.
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Temperatura . ... | Precipitacdo no x
Coleta Data maxima e Pre;m_p l[3ea0 momento da Cpncentragao d_el
minima (C°) nas ultimas 24h Coleta Glifosato (ug. L™)
1 ]02/04/2017 28-20 Sim Sim ND
2 | 22/04/2017 35-21 Néo Néo ND
3 | 13/05/2017 29-17 Néo Néo ND
4 |20/05/2017 26-20 Sim Sim ND
5 |03/06/2017 26-22 Néo Néo ND
6 |09/06/2017 32-23 Néo Néo 49,9
7 | 17/06/2017 27-18 Néo Néo 26,2
8 |22/06/2017 26-18 Sim Néo ND
9 |01/07/2017 27-17 Sim Nao ND
10 |08/07/2017 24-18 Néo Néo 66,4
11 | 21/07/2017 24-16 Né&o Né&o ND

Fonte: Elaboragao propria (2017).
ND: Néo detectado.

No Quadro 14 ha um comparativo relacionando os valores de Glifosato encontrados nas

analises com as legislacdes reguladoras.

Quadro 14 - Comparacdo entre os resultados do monitoramento de Glifosato e as Legislacdes

Valores encontrados estao
adequados a legislagao?

Limite Maximo

Legislacdo para o Glifosato Permitido (ug L)

Brasil-Conama 357 para 4gua doce

Classe 1 65 Nao

Portaria 2914 para &4gua Potével
(somatorio de Glifosato e AMPA)

Legislacdo Europeia 0,1
Legislacdo Americana 700

500 Sim

Nao
Sim

Fonte: Elaboracdo propria (2017).

Portanto, para algumas legislacGes a &gua ndo estaria adequada. Apesar de somente 03 das 11
amostras terem acusado a presenca de Glifosato, os indicadores de contaminagéo ndo podem
ser desconsiderados, até mesmo porque ndo se pode garantir que, no periodo de coleta das 09
amostras onde ndo foi detectada a substancia, os agricultores locais encontravam-se fazendo o
uso do Glifosato em suas lavouras. Destaca-se que ndo se trata de produto que é utilizado,
durante todos os dias do ano, mas sim apenas em periodos especificos.

Sendo assim, a presenca de Glifosato em 03 amostras apresenta-se como suficiente para
apontar, a0 menos, a existéncia de problemas ligados ao seu manejo e aplicacdo, naquela

regiao.
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Ademais, verifica-se que o Poder Pablico vem renunciando a receitas fiscais justamente em
uma das areas que mais sofrem as consequéncias do uso de agrotdxicos: a salde. Nesse
sentido, ao se diminuir a arrecadacdo da COFINS, gera-se um impacto direto na Seguridade
Social, e em suas trés esferas: salde, previdéncia social e assisténcia social. Que, por sua vez,
sdo justamente essas prestacdes governamentais mais demandadas pelas pessoas que sofrem
diretamente os impactos do uso de agrotoxico. A utilizacdo desses produtos pode acarretar
sérios danos a sadde (podendo gerar a utilizacdo do Sistema Unico de Salde) e até mesmo
provocar uma invalidez permanente ou temporaria para o trabalho (podendo ocasionar a
necessidade de obtencdo de beneficio da previdéncia social ou da assisténcia social, a

depender do caso).

Nesse contexto, verifica-se que a postura do Governo tem posicionamento diametralmente
oposto ao que deveria ser adotado. Considerando-se que 0s agrotdxicos podem trazer um
agravamento da salde e fazer com que a pessoa tenha que se valer da Seguridade Social,

deveria ocorrer uma tributacdo com maior énfase sobre esses produtos.
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6 CONCLUSOES

Por meio do DPSIR foi possivel identificar as interagdes entre a sociedade e 0 meio ambiente
podendo ser um auxiliador na tomada de decisdes. Entretanto, 0 modelo apresenta limitagdes
por simplificar em demasia as relagbes complexas existentes entre 0 meio ambiente e a

din&mica social que esta em constante transformacéo.

Apenas 35,02% da quantidade de fichas de controle da venda de agrotoxicos foram
encaminhadas pelos comerciantes ao IDAF em 2016, evidenciando-se que de fato ndo se esta
ocorrendo efetiva fiscalizacdo da comercializacdo dos agrotoxicos. Ao tabular e analisar as
informac@es contidas nas fichas obteve-se que 1.904.856 L (um milhdo e novecentos e quatro
mil e oitocentos e cinquenta e seis Litros) somente de herbicidas foram vendidas em 2016,
este nUmero poderia ser muito maior caso fossem analisadas 100% das fichas. O Glifosato
estava presente em 72% das formulagdes de herbicidas comercializadas no Estado. Obteve-se
também que o Municipio que mais vende herbicidas é Sdo Gabriel da Palha e os principios
ativos mais presentes nas formulacdes comercializados no Espirito Santo, na Bacia
Hidrogréfica do Rio Jucu e no Municipio de Marechal Floriano foram o Glifosato, 2,4-D,
Picloram e Paraquat.

O Programa Vigiagua no Estado precisa de melhorias, para ser mais efetivo, pois apenas 15
dos 27 agrotdxicos exigidos na Portaria 2914/2011 do Ministério da Salde sdo monitorados
na dgua, em somente 15 dos 78 Municipios que compdem o Estado. O Glifosato que, apesar
de ser o agrotoxico mais comercializado no Espirito Santo, sequer integrou a lista das

substancias analisadas pelo VIGIAGUA.

Dentre os resultados fornecidos pela CESAN, todos encontravam-se dentro do Limite

permitido pela Lei Brasileira.

Com relacdo aos modelos preditivos, estes se apresentam como importante ferramenta de
pesquisa, especialmente quando ja disponiveis em Softwares, pois otimizam o tempo e
diminui a chance de erros de calculos realizados manualmente. Entretanto, cabe ressaltar que
foi percebida a precariedade de informagdes oficiais necessarias para a aplicacdo dos
Softwares ARAQUA E AGROSCRE utilizados na Pesquisa. Houve dificuldade de acesso a

elementos relacionados, por exemplo, as caracteristicas edaficas em nivel de Municipio e aos
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parametros fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos apropriados para cada contexto morfoclimatico

brasileiro.

No tocante aos resultados das analises feitas nas amostras de aguas coletadas para a presente
dissertagédo, constatou-se a presenca de Glifosato em algumas delas, nas concentragdes que
variaram de 26,2 a 66 pg. L. Tal fator é um indicativo de possiveis problemas que a area de
estudo pode estar sofrendo, em razéo da contaminacdo das aguas superficiais do Rio Jucu, em
razdo do uso de agrotdxico, nas lavouras de seu entorno ou até mesmo na pequena area urbana

do Municipio.

Deve-se destacar que o Rio Jucu € utilizado para a captacdo de agua, para consumo humano.
Por conseguinte, toda e qualquer contaminacdo que venha a sofrer pode ter impacto em

elevado nimero de pessoas.

N&o obstante a direta relacdo entre o uso de agrotdxico e o agravamento da saude humana, o
Governo Federal, constantemente, vem promovendo beneficio e incentivos fiscais, para a
producdo de agrotéxicos. Nesse sentido, segundo apontado em momento anterior, um dos
principais meios de desoneracdo tributaria para os fabricantes e comerciantes de agrotoxicos
consiste na reducdo da aliquota ou até mesmo a isencdo da COFINS.O tributo em questdo tem

como funcdo servir como uma das formas de custeio da Seguridade Social.

Com base em tais informac0es, verifica-se que o Poder Publico vem renunciando a receitas
fiscais justamente em uma das areas que mais sofrem as consequéncias do uso de agrotoxicos:

a salde.
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7 RECOMENDACOES

Como Resposta ao modelo DPSIR proposto no inicio do trabalho estd o investimento em
novas tecnologias para o tratamento de agua, visto que o modelo convencional foi
desenvolvido em uma época em que a composi¢cdo de contaminantes conhecidos do corpo

hidrico era diferente do que se sabe na atualidade.

Os compostos que ndo sdo retirados ou degradados durante o tratamento, estardo presentes
também nos efluentes finais, e estes serdo despejados nos corpos hidricos para posterior
captacdo e reuso da dgua. Como a maioria das estacOes de tratamento de &gua para
abastecimento publico no Brasil é baseada no sistema convencional, a presenca na agua
potavel de uma ampla gama de compostos oriundos dos agrotoxicos ndo pode ser desprezada.

Nesse sentido, sugere-se o monitoramento das Estacdes de Tratamento de Agua.

A tomada de decisdo ndo é de responsabilidade apenas do executivo, judiciario e legislativo,
ela pode partir daqueles que estdo diretamente em contato com o0s agrotdxicos: 0s
agricultores. A falta de acompanhamento técnico no uso dos agrotdxicos faz com que a
tomada de decisdo do agricultor seja baseada apenas na produtividade, sem levar em conta a

salide e 0 meio ambiente.

Fiscalizacdo, investimento em informacdo e educagdo torna-se necessario, pois Varios
produtos entram ilegalmente no pais e muitos agricultores sequer sabem diferencia-los de um
agrotoxico legal, e por vezes sdo até atraidos por precos mais acessiveis ignorando o fato de
serem contrabandeados. Se o contrabando existe, € porque no mercado hd quem compre esses
produtos de procedéncia duvidosa. Muitas dessas substancias que entram de forma ilicita
sequer possuem a sua venda autorizada no pais devido a alta toxicidade, acarretando mais
risco a0 meio ambiente e burlando o fragil sistema de venda- uso — fiscalizagdo de

agrotoxicos existente no Brasil.

O Brasil carece de leis mais rigidas, principalmente no que diz a respeito da falta de
periodicidade em reavaliar os registros dos agrotéxicos. Instrumentos de controle e
fiscalizacdo que funcionam na prética, que abrangem desde a empresa fabricante do
agrotoxico até o usuario final do produto é de extrema importancia, pois qualquer falha no elo

da cadeia pode trazer prejuizos ao meio ambiente e a saude. Como consequéncia, verifica-se a
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necessidade de atualizacdo legislativa, principalmente, para que as leis brasileiras
acompanhem o sistema de controle e restricdo da comercializacdo e uso de agrotdxicos que

vem sendo adotado por paises como os da Unido Europeia.

Durante o trabalho, percebeu-se uma caréncia de informacoes a respeito dos efeitos do AMPA
na saude e no meio ambiente. Como consequéncia, sugere-se que estudos sejam realizados

com o metabolito do Glifosato.

O estudo realizado no Estado do Espirito Santo focou principalmente nos herbicidas, mas as
outras classes de agrotdxicos também apresentam deficiéncia de informacGes que precisam

ser buscadas.
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ANEXO A - Modelo de Ficha Sugerido Pelo IDAF aos Comerciantes de

Agrotdxicos

FICHA SEMESTRAL DE COMERCIANTE DE PRODUTOS AGROTOXICOS

NOME DO COMERCIANTE:

RAZAO SOCIAL:

CADASTRO N¢

ENDERECO:

MUNICIPIO:

PERIODO

CLASSE DE USO

HERBICIDA

NOME COMERCIAL DO PRODUTO |PRINCIPIO ATIVO

CLASSE TOXICOLOGICA

QUANTIDADE COMERCIALIZADA

ESTOQUE REMANESCENTE
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ANEXO B - Exemplos de Bulas Comerciais Que Nao Detalham Toda a
Composicéo do Produto
Figura 12 - Bula do Herbicida Paraquat

GRAMOCIL

Dados técnicos

» Nome comun do ingrediente ativo: PARAQUAT + DIURON

* Registro no Ministério da Agricultura e do Abastecimento: n® 01248498

» Classe: herbicida dessecante

» Composigao:
+ 1,1'-dimetil-4 4'-bipiridilio dicloreto, ion (PARAQUAT): 200 g/l (20% m/v)
+ 3-(3,4—diclorofenil)- 1,1-dimetil uréia (DIURON): 100 g/l (10% miv)
+ Ingredientes inertes: 810 g/l (81% m/v)

» Formulagao: suspensao concentrada

» Classe toxicologica: Il - Altamente Toxico

Fonte: Adapar (2017).

Figura 13 - Bula do Herbicida Picloram.

PICLORAM 240 VOLAGRO

VERIFICAR RESTRIGOES DE USO CONSTANTES NA LISTA DE AGROTOXICOS DO
PARANA

Registrado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA sob n® 05708.

COMPOSICAQ:

4-amino-3,5,6-trichloropyridine-2-carboxylic acid
(PICLORAM)....ccoiviiiiiiiiiiiiiicicciescnssicccieceen. 240 gL (24% miv)
Outros Ingredientes...........cococvivivciciiiiiiciiceccesceeee... 760 @JL (76% miv)

CONTEUDO: Garrafo plastico de polietileno de alta densidade para 5 e 20 litros.

CLASSE: Herbicida seletivo, sistémico do grupo quimico do Acido Piridinocarboxilico.
TIPO DE FORMULAGAO: Concentrado Soltvel (SL)

Fonte: Volagro (2017)
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Figura 14 - Bula do Herbicida (Glifosato)

o
5
3 \ MONSANTO |%
S
> RKoundup
5 Heady.
/Herbicida) wonsaxto
REGISTRADO NO MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
" ABASTECIMENTO - MAPA SOB N.2 07604
COMPOSICAO:
Sal de Isopropilamina de GLIFOSATO............cccooeeeeeeeereeceeeeene 64,8% m/v (648 g/L)
Equivalente acido de N-(fosfonometil)glicina (GLIFOSATO).............. 48,0% m/v (480 g/L)

Ingredientes INEMES............cu s 59,4% m/v (594 g/L)
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ANEXO C - Informacdes Solicitadas pelo VIGIAGUA para Cadastro no
SISAGUA das Formas de Abastecimento Publico

CADASTRO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA- SAA

O Sistema de Abastecimento de Agua é composto por pelo menos um ponto de captagio (superficial
ou subterraneo), uma ou mais Estacdo (ou Unidade) de Tratamento de Agua (ETA) e um Unico
sistema de distribuicdo (composto por um ou mais reservatorios e uma Unica rede de distribuigdo, que
pode abastecer a populacdo de um ou mais municipios).

Dessa forma, os cadastros de SAA deverdo obedecer a l6gica descrita abaixo:

1. SAA com uma ETA e um Sistema de distribui¢do em um Unico Municipio: deve ser cadastrado com uma
Unica ETA e um Unico Municipio abastecido, obrigatoriamente o mesmo da ETA.

2. SAA integrado com mais de uma ETA no mesmo Municipio: devem ser cadastradas as ETAS e a populagdo
do Municipio abastecido.

3. SAA integrado com uma ETA que abastece mais de um Municipio: deve ser cadastrada a ETA e as
populacBes dos Municipios abastecidos.

4. SAA integrado com mais de uma ETA que abastece mais de um Municipio: devem ser cadastradas as ETAs
e as populacgdes dos Municipios abastecidos.

IDENTIFICACAO DO SAA

UF Municipio

Nome do SAA

Instituicdo responsavel

Atencdo: Determina a data de cadastro do SAA (ano de
/ / referéncia inicial do cadastro da forma de abastecimento no
Sisagua)

Data de preenchimento do
formulério

Responsavel pelas informagoes

ESTACOES OU UNIDADES DE TRATAMENTO DE AGUA QUE ABASTECEM O SISTEMA DE
DISTRIBUICAO

UF Municipio Nome da ETA
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MUNICIPIOS ABASTECIDOS PELO SISTEMA DE DISTRIBUICAO

UF Municipio

IDENTIFICAGAO E ENDERECO DA ESTAGAO OU UNIDADE DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA/UTA)

UF ”Municipio Nome da ETA

CEP Zona Endereco

NC/Lote/Apto/Casa Ca}tegorla g)Nome da Area/Bairro
(Sisagua)

Telefone |( ) E-mail

RESPONSAVEL TECNICO PELA ESTACAO OU UNIDADE DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA/UTA)

Nome do responsavel

Formagcé&o profissional

N° de registro no
conselho de classe

N° de Anotacéo de
Responsabilidade
Técnica

CAPTACAO DE AGUA

Tipo de captagéo

[ Superficial [] Subterranea

Pontos de captacéo superficial )

Nome do Manancial |Categoria |Outorga Latitude (decimais) I(‘d(;r::?;gfs ngl ® M3l EApt
[Jsim [JNao
[Jsim [JN&o

Pontos de captacéo subterranea ©

Nome do Ponto Categoria |Outorga Latitude (decimais) I(_(jcgz:?rl;g?s E/L"}E? el dliatcaptadd
[Jsim [JN&o
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[Jsim [JN&o
TRATAMENTO DA AGUA
Existe tratamento de 4gua? | Sim [ Néo Tempo meédio de funcionamento diario
(hh:mm)

Etapas de tratamento
Pré-oxidacdo (TSR T L Floculacdo  |Flotacdo Decantacdo |Filtracio™ e

coagulacdo filtros
[Jsim [JN&o [Jsim [JNdo  |[JSim [JN&o |[JSim [JN&o |JSim [JNa&o

Agente Desinfetante

Possui [1 Cloro gasou
Desinfecgdo? [] Cloramina
hipoclorito

[IDi6xido de

oni ®)
cloro [] Ozoénio[] UV ] Outro processo

Residual Desinfetante

[Jsim [IN&o
[ Cloro Residual Livre (CRL) (%Rcc'g’m Residual Combinado  — is 4 de Cloro (CIO,)
Outra etapa Fluoretacio Vazéo média de tratamento
(L/s)
[Jsim [[INao

(1) Informar a area do Municipiona qual o SAA se encontra segundo as categorias Bairro (ou
favela); Sede de distrito (ou vila); Area urbana isolada; Povoado/Lugarejo; Nucleo/Propriedade
Rural; Projeto de assentamento; Aldeia indigena; Comunidade Quilombola; Comunidade
Ribeirinha; Reserva Extrativista; (2) Informar os pontos de captacdo superficiais utilizados pelo
SAA segundo as categorias Cérrego, Riacho, Regato, Sanga, Ribeirdo, Arroio, lgarapé, Rio,
Canal, Lago, Lagoa, Acude, Barragem, Represa, Brejo e Vereda; (3) Informar os pontos de
captacdo subterranea utilizados pelo SAA, segundo as categorias Pogo artesiano/profundo;
Poco freatico/raso; Mina/Nascente/Fonte; Desconhecido/ndo informado; (4) Informar o tipo de
filtracdo segundo as opcOes rapida, lenta, em membranas ou sem filtragcdo; (5) Caso haja outro
processo de desinfeccao.

Nota: Caso exista mais de uma ETA/UTA, preencher cada uma em uma pagina.

MUNICIPIO ABASTECIDO

UF HMunicipio

NUmero de economias
residenciais (domicilios
permanentes)™®

NUmero de economias residenciais
(domicilios de uso ocasional)®
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LISTA DE LOCALIDADES ABASTECIDAS PELO SAA

Areas abastecidas pelo SAA @

Categoria

Nome da Area

Zona

Abastecimento®

Locais abastecidas pelo SAA ©

Tipo do local

Nome do Local

Categoria da
Area vinculada

Nome da Area
vinculada

(1)Domicilio permanente € o domicilio que foi construido a fim de servir para moradia de uma
ou mais pessoas;(2)Domicilio de uso ocasional ¢ o domicilio que serve ocasionalmente de
moradia, ou seja, sdo aqueles usados para descanso de fins de semana, férias ou outro fim;
(3)Informar as areas do Municipioabastecidas pelo SAA segundo as categorias Bairro (ou
favela); Sede de distrito (ou vila); Area urbana isolada; Povoado/Lugarejo; Ndcleo/Propriedade
Rural; Projeto de assentamento; Aldeia indigena; Comunidade Quilombola; Comunidade
Ribeirinha; Reserva Extrativista; (4)Abastecimento integral, parcial ou somente locais; (5)
Informar os locais do Municipioabastecidos pelo SAA segundo os tipos Aeroporto, Estacdo
Ferroviaria, Porto, Rodoviéria, IndUstria, Posto de combustivel, Estabelecimento comercial,
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Estabelecimento de ensino, Estabelecimento de saude, Creche, Asilo/Casa de repouso,
Orfanato, Templo religioso, Acampamento, Clube, Estadio/Ginésio, Parque, Praca,
Condominio, Conjunto habitacional, Linha, Edificio/Prédio, Grupo de casas, Casa, Cemitério,
Cadeia/Presidio, Construcao civil (obra), Outro.

Nota 1: Caso exista mais de um Municipio abastecido, preencher cada um em uma tabela.

Nota 2: Em geral o SAA abastece as Areas de forma Integral ou Parcial, no entanto, em
determinadas situacdes, pode abastecer apenas um Local pertencente a alguma éarea do
municipio, por exemplo, um aeroporto ou um condominio. Por isso, 0 campo abastecimento
traz como padrdo a opcao ‘Integral’ e permite alterar para ‘Parcial’ ou ‘Somente locais’.

Nota 3: N&o é obrigatorio o cadastramento de todos os Locais abastecidos pelo SAA, no
entanto, sempre que selecionada a op¢ao ‘Somente Locais’ no campo Abastecimento referente
a uma determinada Area, € obrigatorio incluir ao menos um Local da Area informada. Além
disso, devem ser informados aqueles Locais que a Secretaria de Salde entende como prioritario
e pertinente identificar, por exemplo, terminais aeroportuérios, areas de grande circulacdo ou
estabelecimentos de saude.

CADASTRO DE SOLUCAO ALTERNATIVA COLETIVA- SAC

IDENTIFICACAO E ENDERECO DA SAC

UF Municipio

Nome da SAC

Instituicdo responsavel

Atencéo: Determina a data de cadastro da SAC (ano de
/ / referéncia inicial do cadastro da forma de abastecimento
no Sisagua)

Data de preenchimento do
formulario

Responsavel pelas informaces

ENDERECO DA SAC

CEP Zona Endereco

N°/Lote/Apto/Cas Categoria e Nome da Area/Bairro
a (Sisagua) @

Telefone () E-mail

RESPONSAVEL TECNICO

Nome do responsével Formacéo
técnico profissional

N° de registro no N° de Anotacdo de
conselho de classe Responsabilidade Técnica
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CAPTACAO DE AGUA

[Jsim [IN&o

hipoclorito

Tipo de captacao [ Superficial ~ [] Subterranea [] Agua de Chuva
Pontos de captagao superficial
Nome dg Categoria  |Outorga Latit_ude_ Longitun_je Vazdo média captada
Manancial (decimais) (decimais) (L/s)
[Jsim [JNao
[Jsim [JNao
Pontos de captagdo subterranea ©
Nome do Ponto Categoria  |Outorga I(_daet(i;tit;gaeis) I(‘dcg::?r';l:ljs Xjﬁ? 0 el Geppiak
[Jsim [JN&o
[Jsim [JN&o
TRATAMENTO DA AGUA
Possui tratamento de dgua?|[_1Sim [IN&o Possu_i x [Jsim [IN&o
canalizacéo?
Tempo médio de funcionamento diario
(hh:mm)
Etapas de tratamento
Pré-oxidacio (I:g;sgtz::gr;lgida/ Floculacio  |Flotagdo Decantagdo  |Filtragdo® Ellzr((j)i
[Jsim [JNao |JSim [JNao |[JSim [N&o |[JSim [N&o |JSim [JNao
Agente Desinfetante
IIDDZSsSig:‘ecgéo? H Clorogasod [ Cloramina (I::I!J?;éxido de [0 Ozénio [J UV [ Outro processo®

Residual Desinfetante

[] Cloro Residual Livre (CRL)

[] Cloro Residual Combinado

(CRC)

[] Di6xido de Cloro (ClO,)

Outra etapa

Fluoretacéo

Vazdo média de tratamento
(L/s)

[Jsim [N&o

SUPRIMENTO

DA AGUA
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[] Carro Pipa [] Chafariz [] Canalizagdo [] Cisterna

[ Fonte Outro:

Tipo de suprimento

(1) Informar a area do Municipiona qual o SAA se encontra segundo as categorias Bairro (ou
favela); Sede de distrito (ou vila); Area urbana isolada; Povoado/Lugarejo; Ndcleo/Propriedade
Rural; Projeto de assentamento; Aldeia indigena; Comunidade Quilombola; Comunidade
Ribeirinha; Reserva Extrativista; (2) Informar os pontos de captacdo superficiais utilizados pela
SAC segundo as categorias: corrego, riacho, regato, sanga, ribeirdo, arroio, igarapé, rio, canal,
lago, lagoa, agude, barragem, represa, brejo e vereda; (3) Informar os pontos de captacdo
subterranea utilizados pela SAC, segundo as categorias Poco artesiano/profundo; Pogo
freatico/raso; Mina/Nascente/Fonte; Desconhecido/ndo informado; (4) Informar o tipo de
filtracdo segundo as opcGes rapida, lenta, em membranas ou sem filtracdo; (5) Caso haja outro
processo de desinfeccao.

POPULACAO ABASTECIDA

/A populagéo abastecida pela SAC também recebe agua de Clsim  [INdo

SAA?
NuUmero de domicilios Ndmero de domicilios de uso
permanentes ) ocasional @

LISTA DE LOCALIDADES ABASTECIDAS PELA SAC

Areas abastecidas pela SAC®

Categoria Nome da Area Zona Abastecimento

Locais abastecidos pela SAC®

Categoria da Nome da Area

Tipo do local Nome do Local z . .
P Area vinculada |vinculada

(1) Domicilio permanente é o domicilio que foi construido a fim de servir para moradia de uma
ou mais pessoas; (2) Domicilio de uso ocasional & o domicilio que serve ocasionalmente de
moradia, ou seja, sdo aqueles usados para descanso de fins de semana, férias ou outro fim;
(3)Informar as areas do Municipioabastecidas pela SAC segundo as categorias Bairro (ou
favela); Sede de distrito (ou vila); Area urbana isolada; Povoado/Lugarejo; Ndcleo/Propriedade



110

Rural; Projeto de assentamento; Aldeia indigena; Comunidade Quilombola; Comunidade
Ribeirinha; Reserva Extrativista; (4)Abastecimento integral, parcial ou somente locais; (5)
Informar os locais do Municipioabastecidos pela SAC segundo os tipos Aeroporto, Estacéo
Ferroviaria, Porto, Rodoviéria, Industria, Posto de combustivel, Estabelecimento comercial,
Estabelecimento de ensino, Estabelecimento de salde, Creche, Asilo/Casa de repouso,
Orfanato, Templo religioso, Acampamento, Clube, Estadio/Ginésio, Parque, Praca,
Condominio, Conjunto habitacional, Linha, Edificio/Prédio, Grupo de casas, Casa, Cemitério,
Cadeia/Presidio, Construcao civil (obra), Outro.

Nota: Em geral a SAC abastece um Local (pertencente a alguma area do municipio), no
entanto pode abastecer uma determinada &rea de forma integral, por exemplo, um povoado ou
uma aldeia. Por isso, o campo abastecimento traz como padrao a opc¢ao ‘Somente locais’ e
permite alterar para ‘Integral’ ou ‘Parcial’, lembrando que sempre que selecionada a opgao
“‘Somente Locais’, ¢ obrigatdrio incluir ao menos um Local da Area informada.

CADASTRO DE SOLUCAO ALTERNATIVA INDIVIDUAL- SAI

IDENTIFICACAO E ENDERECO DA SAl

UF Municipio

CEP Endereco

NUmero Zona ] Rural [ Urbana

Categoria da Area @ Nome da Area @
Tipo do Local ¥ [] Casa [] Grupo de casas

Nome do Local (Nome da SAI)

. Atencéo: Determina a data de cadastro da SAI (ano de
Data de preenchimento do i i
iy / | |referéncia inicial do cadastro da forma de abastecimento
Formulario .
no Sisagua)
Responsavel pelo preenchimento
CAPTACAO DE AGUA
Tipo de captacdo [J Superficial [ Subterranea ] Agua de Chuva
Pontos de captacéo superficial )
Nome do Manancial Categoria Outorga Latitude (decimais)|Longitude (decimais)
[Jsim [JNao
[Jsim [JN&o

Pontos de captacéo subterranea ©

Nome do Ponto Categoria Outorga Latitude (decimais)|Longitude (decimais)
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[Jsim [JN&o

[Jsim [JN&o

TRATAMENTO DA AGUA

A agua é filtrada antes do
consumo

[Jsim [IN&o

A 4gua é desinfetada antes do
consumo

[Jsim [IN&o

RESERVACAO DE AGUA

ou SAC?

Tipo de reservacgao L Calxafd dgua [] Cisterna [] Sem Outro:
reservacao

POPULACAO ABASTECIDA

A populacéo abastecida pela SAI também recebe agua de SAA CJsim  [JNdo

NuUmero de domicilios
abastecidos @

(1) Informar a &rea do Municipiona qual a SAI se encontra segundo as categorias Bairro (ou
favela); Sede de distrito (ou vila); Area urbana isolada; Povoado/Lugarejo; Nicleo/Propriedade
Rural; Projeto de assentamento; Aldeia indigena; Comunidade Quilombola; Comunidade
Ribeirinha; Reserva Extrativista; (2) Informar os pontos de captacdo superficiais utilizados pela
SAI para cada manancial, segundo as categorias: cérrego, riacho, regato, sanga, ribeirdo, arroio,
igarapé, rio, canal, lago, lagoa, acude, barragem, represa, brejo e vereda; (3) Informar os pontos
de captacdo subterranea utilizados pela SAI, segundo as categorias Pogo freatico/raso; Pogo
artesiano/profundo; Mina/Nascente/Fonte; Desconhecido/ndo informado; (4) Somente quando
selecionado “Grupo de Casas” no “Tipo de Local”.
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ANEXO D - Resultados do Monitoramento de Agrot
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Venda Nova
Do sz @Y Y % % % g 9 % 3 I 9 I T I Qg
|m|grante w \Y \% \% \% \% \% \% \% \ \% \% \% \% \ \
Santa Maria
pedeipa 2411204 ¢ ¥ ¢ g g g g g g g g g g ggg
2] \Y% \% \% \% \% \% \% \% \ \% \ \% \% \ \
Santa Maria
Do 22014 £ Y ¢ 2 g g g & g g g QgQgQggg
2] \Y \% \% \% \% \% \% \% \ \% \ \% \% \ \
Linhares 24112014 & & 9 S 9 ¢ o9 o <o 9 9 o o o <
2] \Y \% \% \% \% \% \% \% \% \% \ \% \% A\ A\
Presidente
Kennedy NJRTEUT S A - A 1 | ° 9 9 9 9 9 9 9 9
2] \Y \% \% \% \% \% \% \% \% A\ \% \% \ \
Linhares 24112014 & < 9 9 9 ¢ g 9 o 9 9 9 9 9 9 g
2] \Y \ \ \ \ \Y \Y \Y \ \Y \ \% \% \ \
Presidente
Kennedy 17/11/2014 :(( g g g g g -t -t -t g 9 9 9 9 9 9
2] \Y \ \ \ \ \Y \Y \Y \ \Y \ \% \% \ \
SioMateus 0122014 $ Y 9 9 g g o o9 o <o , 9 o o o <O
2] \% \% \% \% \% \% \% \% \% \ \% \% \ \
Santa Teresa 08/12/2014 & 9 . o <9 . . . o . 9 . .
2] \ v \% \% \%
Presidente
Kennedy 17/11/2014 § g 9 g g t t -t t g9 99999
2] \Y% \% \% \% \% \Y% \Y% \Y% \% \Y% \% \% \% \% \%
Aracruz 17112014 S 9 9 g g o 9 o 9 9 9 9 9 9 o
2] \Y% \% \% \% \% \Y% \Y% \Y% \% \Y% \% \% \% \% \%
Aracriz 17112014 Y 9 9 g o 9 o 9o 9 9 o o o o
2] \Y \% \% \% \% \% \% \% \% \% \ \% \% \ \



Linhares 24112014 & 9 &
wn \% Vv Vv

Linhares 24/11/2014 & S 9§ &
wn \ Vv Vv

lconha  08/12/2014 & . 9 .
wn Vv

lconha  08/12/2014 &, 9§ .
wn Vv

Marataizes 24/11/2014 Z , , ,
(%]

Marataizes 24/11/2014 Z , \ ,
wn

Anchieta 15/12/2014 &, \
(%]

Anchieta 15/12/2014 Z , , ,
(%]

SioMateus 01122014 @ 9§ 9 &
(%] \ Vv Vv

Fonte: Sisagua (2016)

<LQ: Inferior ao Limite de Quantificacdo

<LQ

<LQ

<LD

<LQ

<LQ

<LD

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

20,0

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

0,6

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

<LQ

<LQ

<LQ

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

<LQ

<LQ

<LQ

<LD

<LD

<LQ

<LQ

<LQ

114

<LQ

<LQ

<LQ



115

ANEXO E - Cromatogramas das Analises de Glifosato

< hromatogran=
Dl sudrios\DivavGL Y-pricila BE 1,000 lcd
i
B T T — = o
o 1 | - — DetACH
] |
] |
-] ‘
-
| T T T T T
o 1 2 3 4 5 8
mir
1 DetA Chif180nm
Dhatactor A Chl 190nm
Peaks Fet. Tima Arsa Heizht Heizht &
1 3.150 55 T2
2 3283 32 8.136
3 3383 139 5.884
4 3.558 197 30.002
5 3.838 657 41.488
] 3.947 5 7.358
Total 1131 100 000
<Chromatogram=
D:\Usuarios\DivalGL Y -pricila MFDDZ led
it
15+ 2 Dt A Chi
] |'|_v_
o] |
. |
; |
5 | \
1 B 2o oo O @
R N J| 5;/\____ 3 = i:glglg
1 | Tw— L | e e S —
- |
] !l
=] |.'|
T T T T T
o 1 2 3 4 5 g
mir
1 DetA Chi/180nm
PeakTable
Dratector A Chl 190mm
Peak® Fet. Time Ares Height Area %o
1 1.400 143588 15262 00452
2 3425 30 7 0.021
E] 3642 68 10 0.047
4 3.875 Tl 10 0.040
5 4142 32 6 0.022
[:] 4300 48 15 0.034
7 4450 275 0 0.194
] 4.700 133 15 0.092
o 4.008 134 15 0.093
Total 143430 15361 100, 000D
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<Chromatogram:=
DAUsuarios\DivalGLY-pricila MFDD3 led
'
/ & 'I Diet.A Chi
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1 — S s
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— 1 T T T
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min
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PeakTahle
Detector A Chl 190mm
Pagks Rt Time Area Heighi Area %o Heizht %
1 45757 G765 293,570 91.711
2 3070 588 6277 7.077
3 E il 0.017 0.085
4 50 ] 0.102 0106
5 14 El 0.032 0121
Total 43001 377 100,000 100.000
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i | f \"I
1 I
=] | !
] '
| T T T T T
D 1 2 3 4 5 i
min
1 DetA Chi1/180nm
PeakTable
Detector A Chl 190nm
Peaks Bet Time Area Height Area Height %3
1 0317 a2 12 0.102 0.136
2 1.471 o7 2503 08706 97.4590
3 1.908 855 176 1.0568 2.026
4 2.508 37 12 0.046 0.140
Toa] 20022 [EE] 10:0.000 10:0.000
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<Chromatogranm=
D:ALbsuarios\DivalGL Y -pricila MFDDS led
'
i \ E Dat.A Chi
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J | |
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|1 pri
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] T T T T
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1 DetA Ch1/1890nm
PeakTable
Detector A Chl 190om
Pagkz Fuat. Time Area Height Area %o Heizht %a
1 0425 18991 700 15.733 5333
2 0.726 63418 7138 52,704 48.142
3 1.481 304664 6214 15.403 41.027
4 2132 G489 G506 5.541 4089
5 2400 747 T2 0.619 0488
Taotal 120709 14820 100D 100 00D
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1 DetaA Ch1/185nm
PeakTable
Detector A Chl 195nm
Paaks Ares Height Area %o Haizht %a
1 ] 17 3312 8841
2 40 15 1.454 T 663
3 24 12 0.849 §.018
4 122 16 4479 8250
5 120 4 4.405 12 348
[ 5685 [ 20.697 30.958
7 20 10 1.071 4060
[ 111 19 4.049 9563
o9 14529 X2 50664 11 386
Tuotal 2731 106 100.00:0 100,000
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mim

Det.A Chi

<Chromatogram=
DAUsuarnios\Diva\PRISCILA-D30817-MFOT Jed
m'
b 1 — — BebACh
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] [V | ’ -
-10H ||
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T T T T
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PeakTable
Dietector A Chl 195mm
Pagks Bet. Time Area Height Area %o Heizht %
1 1667 50 7 3.897 0477
2 3.604 53 11 4.138 14519
3 4554 1184 60 01064 76.003
Total 1288 70 1000040 100.000
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E_ —_—
i
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-3+ ‘
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PeakTable
Diatector 4 Chl 195mm
Peaks Eei Time Arsg Heizht Ares % Height %4
1 2.575 1855 118 56.853 41.034
2 2.708 351 65 10.760 22.601
3 2.967 328 34 2080 11.771
4 3.346 618 + 18.934 15.153
5 3.7 100 17 3.060 6.056
6 3.825 13 10 0306 3.387
Total 32 188 10:0.000 0:0.000

mim



<Chromatogram:=
DAUsuarios\Diva\PRISCILA-D8Da 17-MFDS led
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PeskTable
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E 3.000 58 16 2124 5363
5 4151 104 18 3844 5.568
Total 2708 108 100,000 ]
=<Chromatograms
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0 i~ Iz \ _=-—h— —
g l' | I| S -
-1
) ||
] i
-2+
-3
-4+
T T T T T T
o 1 2 3 4 5 B 7
min
1 DetA Ch1/125nm
PezkTahle
Diatactor & Chl 195mm
Peaks Fet. Time Area Height Area Yo Heaizht %o
1 1.007 G879 167 T1.236 48.865
2 3075 122 12 1.260 3435
3 3325 183 8 1.894 8182
4 3442 197 30 2035 8716
5 3.517 135 3 1.393 9182
[1] 3683 203 x 2.107 6378
7 44353 1938 52 20.072 15724
Taotal 9657 42 100.000 100000
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<Chromatogram:
D sudrios' Dival\PRISCILA-D20817-MF 11 led
mh/
T = = -
] A |r -/ e _ _T_;E Eg E_- i B Det.A Chi
: | [y ] L
] f ||
0] |l
-20+H ‘
-a0-} ‘
40 I
T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 7
min

1 DetA Ch1/185nm

PeakTahble
Diatector A Chl 195mm
Poaks Fat. Time Areg Height Area % Heizht %4
1 1742 22 [ 0.725 25T
2 3225 131 19 4.244 7031
3 3304 200 [ 26.026 28435
4 3.600 G687 7 22.332 31756
5 3.700 1435 71 46.671 28708
Tatal 3075 242 1000040 100000




ANEXO F - Portaria 2914 do Ministério da Saude: Agrotoxicos
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Agrotoxico Limite m&ximo permitido na
agua (ug. L™)
24D+245T 30
Alaclor 20
Aldicarbe + Aldicarbesulfona +Aldicarbesulfoxido 10
Aldrin + Dieldrin 0,03
Atrazina 2
Carbendazim + benomil 120
Carbofurano 7
Clordano 0,2
Clorpirifés + clorpirifés-oxon 30
DDT+DDD+DDE 1
Diuron 90
Endossulfan (a B e sais) (3) 20
Endrin 0,6
Glifosato + AMPA 500
Lindano (gama HCH) (4) 2
Mancozebe 180
Metamidofds 12
Metolacloro 10
Molinato 6
Parationa Metilica 9
Pendimentalina 20
Permetrina 20
Profenofds 60
Simazina 2
Tebuconazol 180
Terbufos 1,2
Trifluralina 20

Fonte: BRASIL (2011)



