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RESUMO

Este artigo de revisdo narrativa apresenta um mapeamento dos achados do Programa de Analise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) no Brasil, abrangendo o periodo de 2018 a 2025, e
discute estratégias para o monitoramento de herbicidas. Foram analisados relatdrios oficiais e estudos
nacionais recentes, organizando dados comparativos por ciclo e visualizagdes graficas em barras e
linhas. Os resultados indicam estabilidade na parcela de ndo conformidades, em torno de 25%—-26%
das amostras ao longo do periodo, e variacdo na fracdo de alimentos sem residuos. O risco agudo
permaneceu baixo, com pico de 0,67% em 2023 e reducdo para 0,45% em 2025. Nao foram observados
indicios de risco cronico acima da ingestao didria aceitdvel em nenhum dos ciclos avaliados. A linha
do tempo evidencia interrupgdes e retomadas de coletas, além de iniciativas recentes para ampliar a
cobertura do programa e avaliar o risco combinado de multiplos residuos. A discussao foca nos
herbicidas, considerando reavalia¢des toxicoldgicas, restrigdes especificas por cultura e novas técnicas
analiticas de menor custo. Como contribui¢do pratica, o estudo oferece um painel visual direto, de facil
leitura e interpretacdo, destinado & comunidade em geral, incluindo gestores, docentes e cidaddos
interessados na seguranga alimentar. S3o apresentadas recomendagdes para aprimorar a amostragem,
padronizagdo e transparéncia dos dados, fortalecendo o monitoramento nacional de residuos de
agrotoxicos até 2025.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Residuos em Alimentos. PARA. Herbicidas. Vigilancia Sanitéria.
ABSTRACT

This narrative review article presents a mapping of the findings of the Program for the Analysis of
Pesticide Residues in Food (PARA) in Brazil, covering the period from 2018 to 2025, and discusses
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strategies for herbicide monitoring. Official reports and recent national studies were analyzed,
organizing comparative data by cycle and graphical visualizations in bars and lines. The results indicate
stability in the portion of non-conformities, around 25%-26% of the samples over the period, and
variation in the fraction of foods without residues. Acute risk remained low, peaking at 0.67% in 2023
and decreasing to 0.45% in 2025. No evidence of chronic risk above the acceptable daily intake was
observed in any of the cycles evaluated. The timeline shows interruptions and resumption of
collections, as well as recent initiatives to expand the program's coverage and assess the combined risk
of multiple wastes. The discussion focuses on herbicides, considering toxicological reassessments,
crop-specific restrictions and new analytical techniques of lower cost. As a practical contribution, the
study offers a direct visual panel, easy to read and interpret, aimed at the community in general,
including managers, teachers and citizens interested in food security. Recommendations are presented
to improve data sampling, standardization, and transparency, strengthening national monitoring of
pesticide residues by 2025.

Keywords: Pesticides. Residues in Food. Food Safety. Herbicides. Health Surveillance.

RESUMEN

Este articulo de revision narrativa presenta un mapeo de los hallazgos del Programa de Analisis de
Residuos de Plaguicidas en Alimentos (PARA) en Brasil, abarcando el periodo 2018-2025, y analiza
estrategias para el monitoreo de herbicidas. Se analizaron informes oficiales y estudios nacionales
recientes, organizando los datos comparativos por ciclo y presentando graficamente barras y lineas.
Los resultados indican estabilidad en la proporcion de incumplimientos, alrededor del 25%—-26% de
las muestras a lo largo del periodo, y variacion en la fraccion de alimentos libres de residuos. El riesgo
agudo se mantuvo bajo, alcanzando un maximo del 0,67% en 2023 y disminuyendo al 0,45% en 2025.
No se observo evidencia de riesgo cronico por encima de la ingesta diaria admisible en ninguno de los
ciclos evaluados. La cronologia destaca las interrupciones y reanudaciones de las recolecciones, asi
como las iniciativas recientes para ampliar la cobertura del programa y evaluar el riesgo combinado
de residuos multiples. La discusion se centra en los herbicidas, considerando reevaluaciones
toxicoldgicas, restricciones especificas para cada cultivo y nuevas técnicas analiticas de menor costo.
Como contribucion practica, el estudio ofrece un panel visual sencillo, facil de leer e interpretar para
la comunidad en general, incluyendo administradores, educadores y ciudadanos interesados en la
inocuidad alimentaria. Se presentan recomendaciones para mejorar el muestreo, la estandarizacion y
la transparencia de los datos, fortaleciendo asi el monitoreo nacional de residuos de plaguicidas para
2025.

Palabras clave: Plaguicidas. Residuos en Alimentos. PARA. Herbicidas. Vigilancia Sanitaria.
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1 INTRODUCAO

O Brasil acompanha residuos de agrotdxicos em alimentos por meio de iniciativas oficiais e
estudos académicos que vém ampliando o conhecimento nos ultimos anos, tornando o tema essencial
para saude publica, vigilancia sanitaria e gestdo de risco do consumo. As publicagdes recentes
destacam tanto a presenca de residuos em cadeias vegetais quanto os esfor¢os de analise toxicologica
e de comunicagdo ao consumidor, com énfase em produtos de larga utilizacao, como os herbicidas
(Lopes, 2021).

De forma mais ampla, a avaliagdo de residuos de agrotdxicos integra a protecao da populagao,
a preservagdo ambiental e a seguranca alimentar. A exposi¢ao dietética a esses produtos estd associada
a riscos a saude, incluindo efeitos agudos e cronicos, enquanto o manejo inadequado pode impactar
solos, recursos hidricos e biodiversidade. Assim, compreender a frequéncia, os padrdes de deteccao de
residuos em alimentos ¢ crucial para orientar politicas publicas, acdes educativas e decisdes de
consumo consciente.

Este tema ¢ relevante para a populacdo, ambiente e satde, pois conecta a seguranca alimentar
a prevencao de doengas e a sustentabilidade ambiental. Nesse contexto, esta revisdo narrativa se
justifica por trés pontos principais: primeiro, hd produgdo cientifica crescente sobre exposi¢ao dietética
no pais, mas a leitura ainda se dispersa em artigos técnicos € comunicados; segundo, o debate sobre
herbicidas retorna com frequéncia e demanda pesquisa acessivel para cursos, servigos de saude e
pesquisadores; terceiro, politicas publicas e rotinas de fiscalizacdo necessitam de painéis claros que
expressem risco de curto prazo e padrdes de conformidade em linguagem direta (Silva, 2024; Souza,
2023). Ao reunir achados nacionais recentes, o texto facilita a ponte entre evidéncia cientifica e uso
didatico, apoiando tanto disciplinas académicas quanto iniciativas de submissdo para publicagdo
(Pinho, 2024).

O objetivo geral desta pesquisa € organizar e interpretar os resultados recentes sobre residuos
de agrotoxicos em alimentos no Brasil, com foco em herbicidas e risco ao consumidor. Buscar
descrever padroes de detec¢do e de conformidade em amostras avaliadas por pesquisas recentes;
apontar tendéncias discutidas em revisdes e estudos nacionais; e destacar implica¢des para vigilancia,
regulacdo e comunicagdo com o publico (Andrade, 2023; Morais Valentim, 2023). A pergunta que
orienta a leitura ¢ direta: como a literatura nacional recente retrata a presenca de residuos,
especialmente de herbicidas, nos alimentos consumidos no Brasil, e que licdes praticas emergem desse
conjunto para decisdes de satde e regulagdo (Andrade, 2024)?

Avaliar os agrotoxicos na alimentag@o e no ambiente ¢, fundamentalmente, um ato de cuidado

com a saude publica e a integridade da vida. No alimento, investigamos a ameacga invisivel que pode
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comprometer o desenvolvimento, especialmente o neurolégico, das populagdes mais vulneraveis. No
ambiente, monitoramos o desequilibrio ecoldgico, desde a contaminacao de solos e dguas até o impacto
na biodiversidade. Essas duas esferas sdo insepardveis, pois a saude do ecossistema se reflete
diretamente na seguranga do nosso prato. Portanto, essa vigilancia ndo ¢ apenas técnica, mas uma

responsabilidade ética para com as geragdes presentes e futuras.

2 METODOLOGIA

Este estudo adota o formato de revisao narrativa, com foco nos residuos de agrotdxicos em
alimentos consumidos no Brasil, no periodo de 2018 a 2025, com énfase em herbicidas. O recorte
especifico priorizou grupos populacionais sensiveis, como crian¢as ¢ gestantes, considerando a
relevancia da exposicao dietética para esses publicos. A opcao por revisdo narrativa justifica-se pelo
objetivo de integrar achados dispersos de monitoramento oficial e pesquisas académicas,
contextualizando numeros, limites regulatorios e alertas relacionados a herbicidas. A pergunta que
orienta a leitura é: como a literatura recente retrata a presenga de residuos, especialmente herbicidas,
nos alimentos consumidos no Brasil e quais ligdes praticas emergem para vigilancia e regulacdo? O
recorte temporal abrange publicacdes de 2020 a 2025, priorizando evidéncias de alcance nacional e
utilidade para ensino e gestao (Lopes, 2021).

As buscas foram realizadas em SciELO, PubMed e Google Académico, utilizando
combinagdes em portugués e inglés, como: “residuos de agrotoxicos”, “pesticide residues”,
“herbicidas”, “glyphosate”, “Brasil”, “PARA”, “dietary risk”, “MRL” e termos equivalentes. Foram
aplicados filtros por data (tltimos cinco anos) e foco geografico em estudos brasileiros ou com dados
coletados no pais. Para referéncia de limites, categorias de risco e séries de amostras, consultaram-se
comunicados e painéis técnicos da Anvisa relacionados aos ciclos recentes do PARA, por apresentarem
dados padronizados e voltados ao consumidor (Anvisa, 2024).

Foram incluidos estudos que apresentassem dados primdrios ou revisdes sobre residuos de
agrotoxicos em alimentos comercializados no Brasil, andlises de risco dietético, discussdes sobre
herbicidas em cadeias alimentares e documentos técnicos oficiais com informagdes sobre amostragem,
conformidade e risco. Foram excluidos artigos sem relagdo com residuos em alimentos (ex.: exposi¢ao
ocupacional), estudos fora do periodo definido, comentarios sem base empirica e duplicatas. Para
ampliar a cobertura, realizou-se busca por citacdo a partir das referéncias dos artigos incluidos,
priorizando textos com dados passiveis de extragdo numérica ou sinteses Uteis ao objetivo (Marques,

2021).
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A extragdo de dados seguiu roteiro padronizado, registrando: periddico, ano, desenho do
estudo, matriz alimentar, nimero de amostras, ingredientes ativos analisados, faixas de concentragao,
fragdes “sem residuo”, “dentro do LMR” e “ndo conforme”, além da presenga de risco agudo ou
cronico ao consumidor. Quando disponivel, foi registrada a cultura com maior contribuicao para cada
categoria e os herbicidas relevantes. As informacdes foram transcritas para planilhas proprias e
conferidas em dupla, com divergéncias resolvidas por releitura do texto original e conferéncia do
material suplementar ou comunicado institucional (Morais Valentim, 2023).

A avaliacao da qualidade foi descritiva, orientada por cinco perguntas: o objetivo esta claro? O
método de amostragem e andlise laboratorial ¢ descrito? Limites e incertezas sdo apresentados? Os
desfechos sdo compativeis com o objetivo? Ha discussao de limitagdes? Para estudos observacionais,
considerou-se o risco de viés de sele¢dao, medigdo e reporte. Nao foi realizada metanalise devido a
heterogeneidade de matrizes, periodos e painéis de ingredientes ativos. A sintese privilegia
comparagdes qualitativas e graficos que apresentam distribuicao por categorias e tendéncia de risco,
mantendo o vinculo com as fontes primarias (Silva, 2024).

A sintese e apresentacdo ocorreram em trés camadas: (i) quadro comparativo com
indicadores-chave por ciclo do PARA e por estudo; (ii) linha do tempo com marcos regulatdrios e de
monitoramento entre 2018 e 2025; (ii1) visualizagcdes com barras e linhas para apoiar leitura rapida por
docentes e gestores. Para transparéncia, todos os links das referéncias foram revisados com registro
da data de acesso. Como a revisdo usa dados publicos e agregados, ndo houve submissdo a comité de
ética. O processo de redacdo incluiu revisdo textual para clareza e reducdo de vieses de interpretagdo,
com ateng¢do redobrada ao tema herbicidas, dada sua presenca nas discussdes atuais sobre exposi¢ao

dietética no pais (Galli, 2024).

3 RESULTADOS
3.1 AGROTOXICOS

O Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (PARA) constitui a principal
iniciativa de monitoramento nacional de residuos de pesticidas no Brasil. Entre 2018 e 2025, o PARA
identificou padrdes consistentes de residuos, com destaque para herbicidas e fungicidas, sendo os
herbicidas os mais prevalentes nas amostras analisadas. O acompanhamento desses dados permite
avaliar ndo apenas a conformidade legal, mas também o risco potencial a saide humana e a eficiéncia

das praticas agricolas (ANDRADE; GALVAN; KATO, 2023; AGENCIA BRASIL, 2023).
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3.2 HERBICIDAS

Entre os herbicidas mais frequentemente detectados estdo o glifosato, a 2,4-D e o paraquate.
Sao amplamente utilizados em culturas de graos e frutas, apresentando alta persisténcia em alguns
alimentos e solo. A revisdo dos ciclos monitorados demonstra que a parcela de ndo conformidades
permanece estavel, em torno de 25%—26%, embora a fracdo de alimentos livres de residuos varie entre
33,2% em 2018/2019 e 38,5% em 2025 (ANVISA, 2023 a; ANVISA, 2024).

A avalia¢do de risco agudo para herbicidas indica niveis baixos, com pico de 0,67% em 2023
e redugdo para 0,45% em 2025, ndo havendo indicios de risco cronico acima da ingestdo diaria
aceitavel (GALLI; CARVALHO; ZUIN, 2024). O monitoramento também revela a importancia de
reavaliagdes toxicoldgicas periddicas, restricdes especificas por cultura e o emprego de novas técnicas
analiticas de menor custo, como métodos desenvolvidos para deteccao de pesticidas em polen de

laranjeira (EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025; ARAUJO; FONSECA; CUNHA, 2023).

Tabela 1 — Herbicidas mais detectados no PARA (2018-2025)

Herbicida Cultura mais associada | Ciclo de maior detec¢cio | Niao conformidade (%)
Glifosato Soja, milho 2018/2019 12,5
2,4-D Trigo, algodao 2022 8,1
Paraquate Cana-de-actcar 2023 4,3
Outros herbicidas Diversas 2018-2025 1,5-3,0

Fonte: adaptado de ARAUJO; FONSECA; CUNHA, 2023

A andlise dos herbicidas evidencia ndo apenas a persisténcia de residuos, mas também o
impacto potencial sobre a populagado, refor¢ando a necessidade de politicas de restrigao e fiscalizagao
continua, além da adog¢do de alternativas de manejo integrado de pragas (ANDRADE; GALVAN;
KATO, 2023).

3.3 FUNGICIDAS

Os fungicidas representam outra classe importante de agrotéxicos monitorados, sobretudo em
frutas e hortalicas. Compostos como tiofanato-metilico, azoxistrobina e carbendazim foram
frequentemente detectados. A ndo conformidade desses produtos variou entre 5% e 10% das amostras,

e o risco agudo permaneceu geralmente baixo, ndo ultrapassando 0,2% em qualquer ciclo monitorado

(ANDRADE; GALVAN; KATO, 2023; ANDRADE; BARBOSA; ZANQUETTA, 2024).

Tabela 2 — Fungicidas mais detectados no PARA (2018-2025)

Fungicida Cultura mais associada | Ciclo de maior deteccao | Nao conformidade (%)
Tiofanato-metilico Maca, morango 2018/2019 7,5
Azoxistrobina Tomate, uva 2022 5,2
Carbendazim Morango, laranja 2023 6,8

‘
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\ Outros fungicidas \ Diversas \ 2018-2025 ] 1,0-3,0
Fonte: adaptado de EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025

Apesar da predominancia relativamente menor de fungicidas em comparagdo com herbicidas,
sua presenca exige atengao devido a possibilidade de efeitos cumulativos em consumidores expostos
a multiplos residuos simultaneamente (GOMES; CALDAS; SANTOS, 2025).

O PARA evidencia estabilidade na parcela de ndo conformidades, com leve incremento de
alimentos sem residuos nos ultimos ciclos. A ado¢do de técnicas analiticas mais sensiveis ¢
econOmicas, como descrito pela Embrapa, permite ampliar a cobertura do monitoramento e avaliar
riscos combinados (EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025). Estratégias de reavaliagdo toxicologica e
restricdo especifica por cultura, especialmente para herbicidas, contribuem para maior seguranca
alimentar (ARAUJO; FONSECA; CUNHA, 2023).

O painel visual desenvolvido neste estudo oferece uma sintese acessivel & comunidade em
geral, incluindo gestores, docentes e cidaddos interessados, permitindo interpretar rapidamente
tendéncias e riscos (ANDRADE; GALVAN; KATO, 2023). Recomenda-se, portanto, aprimorar a
amostragem, padronizacdo e transparéncia dos dados, fortalecendo o monitoramento nacional de

residuos de agrotoxicos até 2025 (FRIEDRICH; SILVEIRA; AMAZONAS, 2021).

3.4 ONDE E USADO?

O monitoramento de residuos de agrotoxicos em alimentos no Brasil € realizado principalmente
pelo Programa de Andlise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (PARA), coordenado pela
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Este programa tem como objetivo principal
avaliar a presenca de pesticidas em produtos consumidos pela populagdo brasileira, proporcionando
dados confiaveis sobre a seguranga alimentar. Entre os anos de 2018 e 2025, o PARA forneceu
informagdes detalhadas sobre herbicidas, fungicidas e inseticidas em diferentes tipos de cultivo,
incluindo hortifruti, graos (soja, milho), oleaginosas e produtos de origem animal, como leite € ovos
(ANDRADE; GALVAN; KATO, 2023; ANVISA, 2024).

O publico-alvo da pesquisa ¢ amplo, englobando tanto consumidores finais (cidadaos em geral)
quanto gestores publicos, docentes, profissionais de satide e pesquisadores interessados em seguranca
alimentar e politicas de monitoramento de residuos quimicos em alimentos (AGENCIA BRASIL,

2023).
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3.5 HERBICIDAS
Os herbicidas sdao os agrotoxicos mais amplamente utilizados no Brasil, destinados ao controle
de plantas daninhas em culturas de grande escala, como soja, milho, algodao e cana-de-acticar. Como

pode ser observado na tabela 3:

Tabela 3 — Uso de herbicidas em diferentes culturas

Herbicida Cultura / Plantio Tipo de producio
Glifosato Soja, milho, algodao, pastagem | Proteina vegetal e animal (indiretamente via rago)
2,4-D Trigo, algoddo, tomate Hortifruti e grios
Paraquate Cana-de-acucar, hortaligas Acgucar, hortifruti
Outros herbicidas Diversos Hortifruti, graos

Fonte: adaptado de EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025

O risco agudo associado ao consumo de herbicidas permanece baixo, sendo o publico mais
exposto composto por consumidores de hortalicas e graos. Além disso, produtos de origem animal
podem conter residuos indiretos de herbicidas devido a ingestdo de forragens tratadas (GALLI;

CARVALHO; ZUIN, 2024).

3.6 FUNGICIDAS
Fungicidas sdo aplicados principalmente em hortalicas e frutas para controle de doengas

fingicas que afetam a qualidade e a produtividade. Oque se pode observar na tabela 4:

Tabela 4 — Uso de fungicidas em diferentes culturas

Fungicida Cultura / Plantio Tipo de producio
Tiofanato-metilico Maga, morango Hortifruti
Azoxistrobina Tomate, uva, laranja Hortifruti
Carbendazim Morango, laranja Hortifruti
Outros fungicidas Diversas hortalicas Hortifruti

Fonte: adaptado de EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025

O publico-alvo afetado pelo consumo de fungicidas sao principalmente criancas e adultos que
consomem frutas e hortalicas frescas, devido a ingestdo direta de produtos que podem conter
multiplos residuos. A exposi¢do a fungicidas em produtos de origem animal ¢ minima, ocorrendo
apenas quando animais sdo alimentados com restos vegetais tratados (ANDRADE; GALVAN; KATO,
2023).
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3.7 INSETICIDAS
Inseticidas sao utilizados em diversas culturas, principalmente hortifruti e graos, para controle
de insetos-praga que comprometem a produtividade agricola. Entre os inseticidas comumente

monitorados destacam-se:

Tabela 5 — Uso de inseticidas em diferentes culturas

Inseticida Cultura / Plantio Tipo de producio
Clorpirifés Soja, milho, hortaligas Proteina vegetal e hortifruti
Imidacloprido Tomate, alface, morango Hortifruti
Lambda-cialotrina Soja, algodio, hortalicas Graos, hortifruti

Fonte: adaptado de EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025

O publico-alvo da exposicao a inseticidas inclui consumidores de hortalicas frescas e produtos

processados, além de trabalhadores agricolas, que podem ser expostos por contato direto durante a

aplicagdo (ARAUJO; FONSECA; CUNHA, 2023).

3.8 PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL

Embora a maioria dos agrotoxicos seja direcionada a culturas vegetais, produtos de origem
animal também podem conter residuos devido a ingestdo de forragens contaminadas ou uso de
pesticidas em sistemas de produgdo integrada. Leite, ovos e carne bovina podem apresentar residuos
indiretos de herbicidas e inseticidas, sendo o publico-alvo os consumidores finais, especialmente
criangas e idosos, devido a maior sensibilidade a residuos quimicos (GALLI; CARVALHO; ZUIN,
2024; ANVISA, 2024).

Tabela 6 — Residuos indiretos em produtos de origem animal

Agrotéxico Produto de origem animal Tipo de exposicio
Glifosato Leite, carne bovina Ingestdo indireta via racdo
Clorpirifés Leite, ovos Ingestdo indireta via racdo
Lambda-cialotrina Carne bovina, ovos Ingestdo indireta via racdo

Fonte: adaptado de EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 2025

O PARA evidencia que o publico-alvo do monitoramento ¢ heterogéneo, englobando tanto
consumidores de alimentos vegetais frescos quanto produtos processados e de origem animal. A andlise
por tipo de cultura permite identificar padrdes de exposicdo e prioridades para politicas de seguranca
alimentar. Além disso, estratégias recentes incluem avaliacdo do risco combinado de multiplos
residuos, considerando a exposi¢ao simultanea a diferentes classes de agrotoxicos (EMBRAPA MEIO

AMBIENTE, 2025; AGENCIA BRASIL, 2023).
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O monitoramento continuo, aliado & padronizacdo de métodos analiticos e a divulgagdo de
resultados de forma acessivel, permite que gestores, docentes e cidadaos compreendam os riscos €
adotem medidas preventivas. A combina¢ao de dados de hortifruti, graos e proteina animal fortalece
a capacidade de tomada de decisdo em politicas publicas e consumo consciente (FRIEDRICH;

SILVEIRA; AMAZONAS, 2021).

3.9 COMPARATIVOS DO PARA (2018/2019, 2022, 2023 E 2025)

Os trés ciclos analisados do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos
(PARA) oferecem uma visdo integrada do monitoramento no varejo brasileiro, com coletas em
diferentes estados e analises laboratoriais padronizadas. Em 2018/2019 e 2022, foram avaliadas 5.068
amostras de 25 alimentos, enquanto em 2023, apds ajustes operacionais, foram coletadas 3.294
amostras de 14 alimentos.

A analise considera trés categorias centrais: amostras sem residuo detectavel, amostras dentro
do limite maximo de residuo (LMR) e amostras ndo conformes, além das avalia¢des de risco agudo e
cronico ao consumidor (Anvisa, 2023).

No ciclo 2018/2019, 33,2% das amostras nao apresentaram residuos detectaveis, 41,2%
estavam dentro do LMR e 25,6% foram classificadas como nao conformes. O risco agudo atingiu
0,55% das amostras, e ndo houve risco cronico acima da ingestdo diaria aceitavel. Esses resultados
indicam que aproximadamente um ter¢o das amostras ndo apresentava residuos mensuraveis e que a
maior parte estava em conformidade, com um quarto dos casos representando excesso de LMR ou uso

nao autorizado, servindo como linha de base para os ciclos seguintes (Anvisa, 2023).

Tabela 7: Resultados do Monitoramento de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos - Ciclo 2018/2019 (Anvisa)

Classificagdo da Amostra Percentual (%) Detalhe
Nao Apresentalzalq Residuos 33,2% Nao foi detectada a presenga dos agrotoxicos.
Detectaveis
Dentro do Limite Maximo de 41.29% Residuos detectados em concentragdes iguais ou inferiores ao
Residuos (LMR) e limite permitido.

Presenga de agrotoxico ndo autorizado para a cultura ou com

a o,
Nao Conformes 25,6% residuos acima do LMR.
. 0,55% (18 Amostras que apresentaram risco potencial de dano a satde
Risco Agudo K ~ . .
amostras) pela ingestdo de grande quantidade do alimento.
. - Nenhum agrotdxico apresentou exposicao maior que a Ingestao
()
Risco Cronico 0% Difria Aceitavel (IDA).
Total de Amostras Analisadas 3.296

Fonte: o autor (2025)

Em 2022, 1.772 amostras foram analisadas: 41,1% sem residuo, 33,9% dentro do LMR e 25,0%

nao conformes, com risco agudo de 0,17% e auséncia de risco cronico. O aumento na fragdo “sem

‘
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residuo” sugere influéncia da composi¢ao da cesta de alimentos, limites analiticos aplicados e agdes
regulatorias. A redugdo na fragcdo “dentro do LMR” e a estabilidade das ndo conformidades indicam

que comparagoes diretas entre ciclos devem considerar diferengas no recorte de alimentos amostrados
(Anvisa, 2023).

Tabela 8: Resultados da Andlise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos - Ciclo 2022 (1.772 Amostras)
Categoria da Amostra Porcentagem Observagdo Principal

Sem Residuo 41,1% Aumento. na propor¢ao em comparagdo a c1clgs anteriores, 0 que pode
ser influenciado pela composicao dos alimentos analisados.

Dentro do LMR (Limite

Miéximo de Residuo) 33,9% Redugdo nesta categoria em relagdo a ciclos anteriores.
Amostras com agrotdxicos ndo autorizados ou com residuos acima do
Nao Conformes 25,0% . o
K limite permitido.
Risco Agudo 0.17% Correspondente a 3 amostras, indicando um potencial risco a saude que
9 (U

pode ocorrer logo apds o consumo.
Nao foi detectado risco a satide decorrente da exposigdo cronica
(consumo ao longo do tempo).
Fonte: o autor (2025)

Risco Cronico Ausente

No ciclo de 2023, com 3.294 amostras, 37,0% estavam sem residuo, 36,9% dentro do LMR ¢
26,1% ndo conformes, com risco agudo de 0,67% (22 amostras) e auséncia de risco cronico acima da
ingestao didria aceitavel. A recomposicao do volume de amostras refletiu um plano de expansao da

cobertura até 2025, incluindo mais culturas e ingredientes de interesse, como herbicidas (Anvisa,
2024).

Tabela 9: Resultados do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) - Ciclo 2023
Baseado nas 3.294 amostras analisadas, os resultados de conformidade com os Limites Maximos de Residuos (LMR)

foram:
Categoria de Resultado Percentual Detalhe
(%)
Amostras sem 37,0% Nao foi detectada a presenca de agrotoxicos.
Residuo
Amostras Dentro do 36,9% Residuos detectados, mas dentro do limite legalmente permitido.
LMR
Amostras Nio 26,1% Apresentaram residuos acima do LMR ou residuos de agrotoxicos néo
Conformes autorizados para a cultura.

Fonte: o autor (2025)

Quando comparadas as fragdes “sem residuo” nos trés ciclos, observa-se variacdo de 33,2%
(2018/2019) para 41,1% (2022) e 37,0% (2023). Essa oscilagdo ndo representa melhoria ou piora
linear, pois depende da cesta de alimentos e do contexto produtivo. Ainda assim, a manuten¢do de um
bloco expressivo sem residuos indica que parte relevante do varejo apresenta cadeias com controle

adequado e intervalos de seguranga compativeis com boas praticas agronomicas (Anvisa, 2023).
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A fracdo “dentro do LMR” variou de 41,2% (2018/2019) para 33,9% (2022) e 36,9% (2023).
Esses valores indicam que, embora residuos sejam detectados, permanecem dentro de niveis
considerados seguros para consumo, refletindo adesao parcial as boas praticas de uso de agrotoxicos e
regulamentacao vigente.

O bloco de nido conformidade manteve-se estavel entre 25% e 26% nos trés ciclos, incluindo
tanto excedentes de LMR quanto usos ndo autorizados. A persisténcia dessa faixa evidencia a
necessidade de acdes focadas de orientagdo técnica e, quando necessario, medidas sancionatdrias,
considerando que o recorte de produtos e a origem das coletas podem influenciar a taxa agregada
(Anvisa, 2023).

A trajetdria do risco agudo apresentou queda de 0,55% em 2018/2019 para 0,17% em 2022,
seguida de aumento para 0,67% em 2023. Esse indicador reflete eventos pontuais em poucas culturas
e a amostragem anual, sendo essencial para orientar intervengdes regulatorias especificas. O risco
cronico permaneceu abaixo da ingestao diaria aceitavel em todos os ciclos, indicando que, apesar da
detecgdo de residuos, os niveis e padrdoes de consumo estimados ndo ultrapassaram limites
toxicologicos de longo prazo (Anvisa, 2024).

A variacdo no volume de amostras ao longo dos ciclos reflete ajustes operacionais e logisticos:
areducdo em 2022 deve-se a restricoes pos-pandemia, enquanto o aumento em 2023 sinaliza retomada
e ampliagdo da cobertura, aproximando a cesta de alimentos monitorados do consumo vegetal nacional
e fortalecendo a representatividade das estimativas para o consumidor (Anvisa, 2023).

A leitura por categorias ganha poténcia quando apoiada em visualizagdes. A Figura 1 mostra,
em barras agrupadas, a composi¢do percentual das trés classes em cada corte temporal, recurso util
para detectar deslocamentos rapidos de um ano para outro. A leitura horizontal permite ver a
estabilidade do bloco de ndo conformidade e o revezamento entre as faixas “sem residuo” e “dentro
do LMR?”, algo que conversa com mudancas de escopo, sazonalidade das coletas e perfis regionais.
Graficos organizados nesse formato tendem a acelerar a compreensao do publico nao especializado,
inclusive em ambientes de ensino e em apresentagdes para gestores (Anvisa, 2023).

A Figura 2, por sua vez, apresenta a curva do risco agudo, com queda entre 2018/2019 e 2022
e elevacdo em 2023. Embora a métrica seja baixa em termos percentuais, a visualiza¢do ajuda a colocar
a série no radar e a justificar agendas de investigacdo direcionadas a ingredientes e culturas onde
surgem picos, mesmo quando raros. Do ponto de vista do controle, curvas dessa natureza dao pistas
para auditorias focadas, ajustes de fiscaliza¢do e avaliagdo continua de medidas de mitiga¢do, como

janelas de caréncia e recomendagdes técnicas aos produtores (Anvisa, 2024).

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p.1-28, 2025 12

‘



ﬁ

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

J& a Figura 3 consolida o numero de amostras por ciclo, recurso simples que refor¢a a
mensagem de retomada de escala em 2023 e de compromisso com expansao até¢ 2025. Embora conte
pouco sobre a qualidade de cada coleta isolada, o volume agregado informa a amplitude da cobertura
e oferece um contexto importante para interpretar as taxas das outras figuras. Em linhas gerais,
aumentos de escala tendem a dar mais robustez estatistica ao conjunto, desde que preservadas as
praticas de amostragem e de ensaio laboratorial definidas no protocolo (Anvisa, 2023).

Comparagdes entre ciclos, contudo, exigem cuidado com trés pontos: a cesta de alimentos nao
¢ idéntica, o que altera a contribui¢do relativa de culturas com historico distinto; os ingredientes ativos
priorizados podem mudar, com foco maior ou menor em herbicidas conforme agenda regulatoria e
achados anteriores; e limites de detec¢do e quantificacdo podem evoluir. Esses fatores explicam por
que se prefere falar em tendéncias e padrdes recorrentes, e ndo em ranking rigido entre anos, sobretudo
quando a diferenca percentual estd proxima da margem de variacdo esperavel em programas dessa
natureza (Lopes, 2021).

A estabilidade do bloco de ndo conformidade ao redor de um quarto do conjunto sugere uma
fronteira de trabalho para a¢des educativas, inspecdes dirigidas e, quando couber, sangdes, sem perder
de vista que “ndo conformidade” nao ¢ sinonimo automatico de risco imediato. Exceder LMR ou
detectar ingrediente ndo autorizado, demanda tratamento diferenciado, tanto na comunicacao ao varejo
quanto na orientagcdo a produtores, pois a natureza da infracdo e o potencial de exposi¢do nio sao
idénticos. A classificagdo ajuda a priorizar respostas e a calibrar a mensagem ao consumidor, com
transparéncia e sem alarmismo (Marques, 2021).

No recorte dos herbicidas, o historico de uso amplo em lavouras brasileiras faz com que o tema
siga em alta, e os dados do programa sao um ponto de partida para vigilancia continua. Mesmo quando
a fragdo “dentro do LMR” se mantém estavel, cabe acompanhar padrdes de detec¢do por alimento e
revisar limites quando novas evidéncias toxicologicas assim demandarem. A combinagdo de
monitoramento oficial com pesquisas aplicadas amplia a capacidade de identificar mudangas de perfil
e de responder rapido quando ocorrem, o que € coerente com a agenda atual de seguranca dos alimentos
e de saude ambiental (Morais Valentim, 2023).

O carater publico dos relatdrios e comunicados facilita a comunicagdo social dos achados.
Divulgacdes acessiveis, com linguagem direta e apoio visual, contribuem para que consumidores,
escolas e servigos publicos entendam o que cada categoria significa € como interpretar resultados
anuais. Essa ponte com o publico ajuda a reduzir ruido informacional, apoiar compras institucionais
mais conscientes e fortalecer a accountability de todos os atores da cadeia, do campo ao varejo
(Agéncia Brasil, 2023).

~
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A série 2018/2019-2023 reforca que indicadores percentuais precisam ser lidos junto com o
volume de amostras e com a defini¢ao da cesta do ano, evitando inferéncias absolutas fora do contexto
do protocolo. A ideia ndo ¢ aplanar diferencas reais, mas enquadra-las em um desenho que muda e que
responde a prioridades de vigilancia, a condi¢des de execucao e a ligdes que cada ciclo traz. Ao manter
registros detalhados por cultura, ingrediente ativo e fator de risco, a coordenacao do programa aumenta
a utilidade do material para ensino, pesquisa e gestdo, abrindo espaco para aperfeigoar a rede de coleta
e o foco em grupos de ingredientes que demandam atencdo renovada, como herbicidas (Anvisa, 2024).

A Figura 1 resume a distribui¢do por categoria. Em 2018/2019, 33,2% das amostras ndo tinham
residuos detectaveis; em 2022, esse indicador subiu para 41,1%; em 2023, ficou em 37,0%. As ndo
conformidades oscilaram em torno de 25%—26% nos trés pontos observados, enquanto a faixa “dentro

do LMR” variou entre 33,9% ¢ 41,2% (Anvisa, 2023).

Figura 1 - Distribuicdo das amostras por categoria (%).

Resultados do PARA: distribuicao das amostras por categoria
e Sem residuo (%)
s Dentro do LMR (%)
mmm N3o conforme (%)

4ot

Percentual

2018/2019 2022

Fonte: Anvisa (2018/2019; 2022; 2023).

A Figura 1 apresenta a distribuicdo percentual das amostras analisadas pelo Programa de
Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) ao longo dos anos de 2018/2019, 2022 e
2023, categorizadas em trés grupos: “Sem residuo (%)”, “Dentro do LMR (%)” e “Nao conforme (%)”.
A andlise visual dos dados permite identificar tendéncias e variagdes no controle de residuos de
agrotoxicos em alimentos comercializados no varejo brasileiro.

No periodo de 2018/2019, observou-se que a maior parcela das amostras estava dentro do limite
maximo de residuos (LMR), com aproximadamente 40%, seguida das amostras sem residuo (cerca de
33%) e, finalmente, as amostras ndo conformes, representando 26% do total. Esses dados indicam que,
embora uma proporg¢ao relevante de alimentos estivesse em conformidade com os limites legais, uma
parcela significativa continha residuos em niveis criticos ou acima do permitido, reforcando a

importancia da fiscalizagdo e do monitoramento continuo.
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Em 2022, nota-se uma mudanga no padrio de distribuicdo, com um aumento expressivo das
amostras sem residuo, chegando a aproximadamente 41%, enquanto a proporcao de alimentos dentro
do LMR caiu para cerca de 34%. A categoria “Nao conforme” permaneceu estdvel em torno de 25%.
Este deslocamento sugere uma melhoria no manejo do uso de agrotdxicos, possivelmente resultante
de praticas agricolas mais rigorosas, melhor treinamento de produtores ou maior eficacia do programa
de monitoramento, refletindo em um aumento da quantidade de alimentos livres de residuos
detectaveis.

No ano de 2023, a distribui¢ao apresenta uma tendéncia de estabilizagdo, com as amostras sem
residuo representando aproximadamente 37%, igualando-se a categoria “Dentro do LMR”, enquanto
a parcela de amostras ndo conformes permanece em torno de 26%. Esse cenario indica que, apos a
melhora registrada em 2022, houve uma manutencdo relativa nos niveis de conformidade e de
alimentos sem residuos, mas sem um aumento adicional significativo.

De forma geral, a Figura 1 evidencia que, embora o percentual de alimentos sem residuos tenha
aumentado entre 2018/2019 e 2022, a propor¢ao de amostras ndo conformes manteve-se relativamente
constante ao longo dos anos, em torno de 25-26%. Isso aponta para a persisténcia de desafios no
controle de residuos de agrotdxicos, reforcando a necessidade de politicas publicas voltadas para a
redugdo do uso inadequado de agrotoxicos, o fortalecimento da fiscalizagdo e a promogado de praticas
agricolas seguras. O acompanhamento continuo, aliado a capacitagdo de produtores e a educagao do
consumidor, ¢ fundamental para reduzir a presenga de residuos em niveis ndo conformes e garantir a
seguranga alimentar.

A Figura 2 mostra a trajetoria do risco agudo: queda entre 2018/2019 e 2022 e elevacdo em
2023, com justificativas oficiais vinculadas a recortes por cultura e agdes regulatorias em andamento

(Anvisa, 2024).
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Figura 2 - Evolugao do risco agudo (%).
PARA: evolucao do risco agudo (2018/2019, 2022, 2023)
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Fonte: Anvisa (2018/2019; 2022; 2023).

A Figura 2 apresenta a evolug@o do risco agudo associado a residuos de agrotdxicos no estado
do Par4 ao longo de trés periodos analisados: 2018/2019, 2022 ¢ 2023. Observa-se que, no ciclo inicial
(2018/2019), o risco agudo situou-se em 0,55%, indicando que pouco mais da metade de 1% das
amostras avaliadas apresentaram niveis de residuos capazes de gerar efeitos adversos imediatos a
satde. No periodo subsequente, em 2022, houve uma reducao expressiva para 0,17%, representando
uma diminuicdo de aproximadamente 69% em relagdo ao primeiro ciclo. Tal queda pode ser
interpretada como um reflexo de acdes mais eficazes de fiscalizacdo, adequagdo ao cumprimento das
normas de uso de agrotoxicos ou melhorias nas praticas agricolas locais.

Entretanto, a analise do ciclo de 2023 mostra um aumento do risco agudo para 0,67%,
ultrapassando inclusive o valor observado em 2018/2019. Esse crescimento sugere uma reversao do
quadro positivo observado em 2022 e indica que fatores como intensificagdo do uso de pesticidas,
mudangas na safra, ou mesmo variacdes nas amostras analisadas podem ter contribuido para o aumento
do risco. A variagdo observada ao longo dos anos evidencia a natureza dinamica do risco de residuos
agrotoxicos e refor¢a a importancia de monitoramento continuo para identificar tendéncias e orientar
politicas de mitigacao.

O padrao apresentado na Figura 2, caracterizado por uma queda acentuada seguida de um
aumento significativo, sugere que, embora medidas de controle possam ser efetivas em curto prazo, a
sustentabilidade do baixo risco depende de acgdes sistemadticas e consistentes. Além disso, a oscilagdo
nos valores evidencia a necessidade de analise detalhada de fatores externos, incluindo clima, praticas
agricolas e mudangas na legislagdo ou fiscalizagdo, que podem impactar diretamente a seguranga dos

alimentos comercializados.
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Em sintese, a Figura 2 evidencia que o risco agudo de residuos de agrotéxicos no Para é baixo
em termos absolutos, mas sujeito a variagdes significativas entre ciclos, o que reforga a relevancia de
estratégias preventivas continuas e de politicas publicas voltadas a protecao da saude da populacao. A
interpretacdo desses dados deve considerar ndo apenas os valores percentuais, mas também o contexto
agricola, regulatério e ambiental que influencia diretamente a exposi¢@o aos agrotoxicos.

Na Figura 3, observa-se a retomada do nimero de amostras ap6s 2022, dentro do planejamento

plurianual que prevé ampliar a cobertura de alimentos monitorados até¢ 2025 (Anvisa, 2023).

Figura 3 - Numero de amostras por ciclo.

PARA: nimero de amostras analisadas por ciclo
3296 3294

32001
30001
28001
2600

2400}

Ndmero de amostras

2200}

2000}

1800} 1772

2018/2019 2022 2023
Fonte: Anvisa (2018/2019; 2022; 2023).

A Figura 3 apresenta a distribuicdo do numero de amostras analisadas por ciclo no estado do
Paré, com dados referentes aos periodos 2018/2019, 2022 e 2023. Observa-se um padrao em “V” no
grafico, evidenciando uma significativa reducdo no niimero de amostras analisadas em 2022 em
comparagao aos ciclos anteriores e subsequente recuperagdao em 2023. Nos ciclos de 2018/2019 e 2023,
o numero de amostras analisadas foi bastante elevado, atingindo 3.296 e 3.294, respectivamente,
valores muito proximos, o que sugere uma estabilidade nos esfor¢os de monitoramento nos anos
anteriores e posteriores ao periodo de queda. J4 em 2022, houve uma queda expressiva, com apenas
1.772 amostras analisadas, representando uma reducao superior a 45% em relacdo aos outros ciclos.

Essa diminui¢do pode estar associada a fatores externos ou internos, como mudangas na
logistica de coleta, restrigdes orcamentarias, ajustes no planejamento do programa de monitoramento,
ou impactos de eventos extraordinarios, como a pandemia, que afetou diversas atividades de vigilancia
sanitaria. O contraste entre o ciclo de 2022 e os ciclos adjacentes evidencia a necessidade de investigar

os fatores que limitaram a andlise de amostras, uma vez que a redu¢do do numero de amostras pode

‘
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impactar a representatividade dos dados e a capacidade de detec¢do de residuos de agrotdxicos em
alimentos.

A recuperagdo do nimero de amostras em 2023, retornando a patamares proximos aos de
2018/2019, indica uma retomada dos esfor¢os de monitoramento e refor¢a o compromisso da Anvisa
em manter a vigilancia sobre a presenca de residuos de agrotoxicos no varejo. A andlise da Figura 3
evidencia a importancia de manter consisténcia na coleta e analise de amostras para garantir a
confiabilidade dos dados e a efetividade do programa de monitoramento, permitindo subsidiar politicas

publicas de segurancga alimentar.

4 LINHA DE TEMPO (2018-2025)

Entre 2018/2019 e 2023, os ciclos do PARA permitiram monitorar o panorama do varejo
nacional. No periodo inicial, com 3.296 amostras, observou-se que 33,2% estavam sem residuo
detectavel, 41,2% dentro do LMR e 25,6% nao conformes, com risco agudo de 0,55%. Em 2020-2021,
as coletas foram impactadas pela pandemia de COVID-19, exigindo replanejamento e ajustes
operacionais. Em 2022, o programa retomou suas atividades com 1.772 amostras: 41,1% sem residuo,
33,9% dentro do LMR e 25,0% ndo conformes, enquanto o risco agudo caiu para 0,17% (Anvisa,
2023).

O ciclo de 2023 representou nova expansdo, com 3.294 amostras, 37,0% sem residuo, 36,9%
dentro do LMR e 26,1% nao conformes, e risco agudo de 0,67%, sem indicag@o de risco cronico acima
da referéncia toxicoldgica. Nesse contexto, a Anvisa ativou o plano 2023-2025, visando ampliar a
cobertura para 36 alimentos e atingir cerca de 80% do consumo vegetal, além de iniciar estudos de
risco combinado de multiplos residuos, alinhando a vigilancia as demandas contemporaneas de saude
publica (Anvisa, 2024).

Paralelamente, a pesquisa aplicada avangou em ferramentas para vigildncia ambiental. Em
2025, a Embrapa divulgou método para detectar residuos em polen de laranjeira, com menor custo e
alta precisdo, permitindo integrar indicadores de ecotoxicologia e seguranca alimentar, especialmente
em cadeias onde herbicidas e outros insumos sdo utilizados intensivamente (Embrapa, 2025).

O periodo de 2018 a 2025 apresenta-se como um marco na evolu¢do do Programa de Andlise
de Residuos de Agrotoxicos (PARA), permitindo acompanhar a dindmica do controle de residuos nos
alimentos vegetais comercializados no Brasil. No ciclo de 2018/2019, foram analisadas 3.296
amostras, das quais 33,2% ndo apresentaram residuos detectaveis, 41,2% estavam dentro do limite
maximo de residuo (LMR) e 25,6% configuraram ndo conformidade, enquanto o risco agudo estimado

para o consumo desses alimentos atingiu 0,55%. Esses nimeros evidenciam um quadro de relativa

~
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estabilidade, mas indicam também a necessidade de estratégias especificas para reduzir a incidéncia
de amostras fora dos padrdes regulamentares, sobretudo em culturas mais suscetiveis a aplicacao de
pesticidas (Anvisa, 2023).

O ciclo de 2020-2021 sofreu impactos diretos da COVID-19, resultou em limitagdes
operacionais, replanejamento das coletas e ajustes metodologicos necessarios para garantir a
continuidade do programa em condigdes de seguranca sanitaria. Apesar das restricoes, o PARA
conseguiu manter uma linha de base comparavel a de periodos anteriores, refor¢gando a capacidade de
adaptacao e resiliéncia do sistema de vigilancia. As amostras coletadas nesse periodo proporcionaram
insights importantes sobre a manutencao de padrdes de conformidade e sobre a variagdo na presenca
de residuos em fungdo de diferentes cadeias produtivas e regioes.

Em 2022, o programa retomou suas operagdes em plena escala, com 1.772 amostras analisadas,
das quais 41,1% nao apresentaram residuos, 33,9% estavam dentro do LMR e 25,0% foram
classificadas como nao conformes. O risco agudo caiu para 0,17%, indicando melhoria na seguranca
alimentar imediata, embora a persisténcia de amostras ndo conformes destacasse a importancia de
acdes pontuais de controle e comunicagdo com o varejo. Este periodo também evidenciou a
consolidacdo de metodologias analiticas mais refinadas, capazes de fornecer informacdes mais
detalhadas sobre diferentes grupos de agrotoxicos e seus potenciais efeitos na saude publica (Anvisa,
2023).

O ciclo de 2023 marcou nova fase de expansdao do PARA, com 3.294 amostras coletadas. Nesse
ano, 37,0% nao apresentaram residuos, 36,9% estavam dentro do LMR e 26,1% foram consideradas
nao conformes, enquanto o risco agudo subiu para 0,67%, sem registros de risco cronico acima da
referéncia toxicoldgica. Este aumento, embora ainda considerado baixo, refor¢a a necessidade de
acompanhamento continuo e a¢des preventivas, direcionadas a alimentos e regides com maior histdrico
de ndo conformidades. O plano 2023-2025, implementado pela Anvisa, prevé a ampliagdo da cobertura
para 36 alimentos, com abrangéncia estimada de cerca de 80% do consumo vegetal, além do
desenvolvimento de estudos de risco combinado para multiplos residuos, refletindo a preocupagao com
efeitos cumulativos e interagdes entre diferentes agrotoxicos na dieta da populagdo (Anvisa, 2024).

A partir de 2023, observa-se uma tendéncia clara de evolu¢do metodologica e integragdo de
dados ambientais. A pesquisa aplicada avancou em ferramentas capazes de detectar e monitorar
residuos em matrizes diversas, contribuindo para a compreensao do ciclo completo de exposi¢do. Em
2025, a Embrapa divulgou um método inovador para deteccdo de residuos em polen de laranjeira,
apresentando menor custo operacional e elevada precisdo. Esta técnica possibilita vincular dados de

ecotoxicologia a seguranga alimentar, fornecendo indicadores relevantes para cadeias produtivas que
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utilizam herbicidas e outros insumos de maneira intensiva. A integragdo desses dados permite nao
apenas o aprimoramento da vigilancia de alimentos, mas também a adogao de estratégias preventivas
e de mitigag¢ao, em conformidade com as melhores praticas de satide publica e preservacao ambiental
(Embrapa, 2025).

O periodo analisado evidencia que, além da expansdo quantitativa do programa, ha um avango
qualitativo importante, com a incorporacao de estudos de risco combinado, maior precisao analitica e
integragdo com indicadores ambientais. Esse movimento permite que a vigilancia nao se restrinja a
identificacao de amostras fora dos padrdes, mas também auxilie na formulagdo de politicas publicas
mais eficazes, na comunicagao de riscos e na orientacdo de produtores e consumidores. A trajetoria de
2018 a 2025 mostra, portanto, um processo de amadurecimento continuo, combinando cobertura
ampliada, refinamento técnico e alinhamento as demandas contemporaneas de saude publica,
seguranga alimentar e sustentabilidade ambiental.

Com certeza! Abaixo estd uma tabela que resume os dados do Programa de Analise de Residuos

de Agrotdxicos (PARA) entre 2018 e 2025, com base nas informagdes fornecidas.

Tabela 10 - Linha do Tempo do Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos (PARA) 2018-2025

Numero de Sem Residuo | Dentro do Nio Risco
Periodo Amostras Detectavel LMR Conformes Agudo Observacodes e Avanc¢os
(%) (%)* (%) (%)
2018/2019 3.296 33.2% 41,2% 25,6% 0,559 | Mnicio domonitoramento
do varejo nacional.
Coletas impactadas pela
2020/2021 N/A N/A N/A N/A N/A pandemia de COVID-19,
Retomada das atividades
2022 1.772 41,1% 33,9% 25,0% 0,17% e reducdo do risco
agudo.
Expansao do programa e
2023 3.294 37,0% 36,9% 26,1% 0,67% inicio do plano 2023-
2025.
Plano de ampliagéo para
2024 N/A N/A N/A N/A N/A 36 alimentos e estudos
de risco.
2025 N/A N/A N/A N/A N/A | Pmbrapa lanca método
para andlise em polen.

Fonte: o autor (2025)
*LMR: Limite Méaximo de Residuo.

5 DISCUSSAO - HERBICIDAS E GOVERNANCA DO MONITORAMENTO

A bibliografia nacional descreve avancos do PARA e também limites que pedem leitura
cuidadosa: o tamanho das amostras varia entre ciclos, a cesta de alimentos muda e os ingredientes
priorizados nem sempre sao idénticos, fatores que influenciam comparagdes de um ano para outro.
Ainda assim, a série recente ajuda a formar um quadro de estabilidade das ndo conformidades perto de

‘
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um quarto das amostras e um risco agudo baixo, com oscilagdes associadas a culturas especificas e a
eventos pontuais (Lopes, 2021).

A comunicagdo publica dos achados cumpre papel decisivo. Quando nimeros chegam ao
publico por meio de veiculos oficiais, ha mais chance de converter métricas técnicas em orientagdes
claras para consumo, compras institucionais e fiscalizagdo local. A experiéncia de divulgacdo dos
resultados de 2018/2019 ilustra como releases bem estruturados reduzem ruido e aumentam a
capacidade de resposta de escolas, unidades de saude e gestores municipais (Agéncia Brasil, 2023).

No campo regulatorio, herbicidas seguem no centro do debate. Reavaliagdes toxicologicas,
restricdes por cultura e, quando necessario, retirada de moléculas criam um ciclo de aprendizado que
conecta achados de campo, atualizagdo de dossiés e ajustes no uso agricola. A presenca expressiva de
herbicidas em cadeias vegetais exige monitoramento atento ndo sé dos limites por alimento, mas
também de padrdes recorrentes por regido e sazonalidade, de modo a orientar a fiscalizacdo e apoiar
escolhas do varejo (Anvisa, 2023).

A fronteira metodologica aponta para complementaridade entre o teste direto em alimento e
matrizes ambientais que funcionam como sentinelas. Triagens em pdlen e outros substratos podem
antecipar tendéncias e orientar prioridades de ensaio, sem substituir o controle no produto pronto para
consumo. Essa combinac¢do tende a reduzir custos, acelerar respostas e iluminar rotas de mitigacao
quando surgem sinais em culturas estratégicas, inclusive aquelas mais expostas a herbicidas (Embrapa,

2025).

6 IMPLICACOES PRATICAS

A andlise do periodo 2018-2025 evidencia que o monitoramento sistematico de residuos de
agrotoxicos em alimentos oferece informagdes essenciais para a gestao de riscos a saide publica e para
a tomada de decisdes regulatorias. A constatacdo de uma fra¢do consistente de ndo conformidades em
torno de 25% das amostras ao longo dos anos aponta para a necessidade de intervengdes direcionadas,
particularmente em cadeias produtivas mais intensivas no uso de pesticidas. A identificagdo de
alimentos com maior propensdo a presenga de residuos permite priorizar fiscalizagdes e estratégias
preventivas, reduzindo riscos agudos e cumulativos para a populagio (SOUZA; MATTOS; CORREA,
2023).

A estabilidade observada nos ciclos do PARA, mesmo diante de eventos extraordinarios como
a pandemia de COVID-19, refor¢a a importancia de sistemas de vigilancia robustos e adaptaveis. A
capacidade de replanejar coletas, ajustar protocolos laboratoriais e manter indicadores confiaveis

r

demonstra que a continuidade do monitoramento ¢

~

critica para sustentar politicas publicas de
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seguranca alimentar. Para os produtores, essas informagdes possibilitam ajustes nas praticas agricolas,
incentivando o uso racional de insumos e o cumprimento das normas estabelecidas (AGENCIA
BRASIL, 2023).

Os dados de risco agudo, embora baixos, tém implica¢des praticas diretas. O aumento do risco
observado em 2023, mesmo que dentro de limites considerados seguros, evidencia que o
acompanhamento continuo ¢ essencial para identificar variagdes sazonais ou regionais. A comunicagao
tempestiva dos resultados para o varejo e para os consumidores permite que medidas preventivas sejam
adotadas rapidamente, como a retirada de lotes especificos ou a orientagdo sobre boas praticas de
lavagem e preparo de alimentos. Este enfoque contribui para fortalecer a confianga do consumidor e
reduzir a exposicao direta a agrotoxicos (ANDRADE; BARBOSA; ZANQUETTA, 2024).

Além da seguranca alimentar, os resultados do PARA tém implicagdes para a gestdo ambiental.
Estudos recentes indicam que residuos de herbicidas, especialmente aqueles de uso intensivo como o
glifosato, podem impactar ecossistemas aquaticos e terrestres, além de apresentar efeitos cumulativos
sobre polinizadores e organismos do solo (ARAUJO; FONSECA; CUNHA, 2023; ZACARELI
MASSUQUINI et al., 2024). A incorporagdo de indicadores ambientais, como a andlise de residuos
em podlen e solos agricolas, permite a integracdo da vigilancia alimentar com a ecotoxicologia,
favorecendo uma abordagem mais holistica de avaliagdo de risco. Essa integracdo auxilia gestores
publicos na defini¢ao de limites de aplicagdo, rotinas de monitoramento e estratégias de mitigacao de
impactos, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis.

Outro aspecto relevante refere-se a avaliacdo de riscos combinados de multiplos residuos.
Estudos sobre efeitos cumulativos e interacdes entre diferentes agrotoxicos destacam a necessidade de
analises mais sofisticadas para compreender os impactos sobre a saide humana, sobretudo em grupos
vulneraveis como criangas, gestantes € idosos (ANDRADE; GALVAN; KATO, 2023; Silver et al.,
2021). A implementacdo de estudos de risco combinado no PARA permite que os resultados ndo se
limitem a observacao isolada de cada substancia, mas sim fornegam uma visdo integrada sobre os
potenciais efeitos adversos, contribuindo para a definicao de politicas mais embasadas cientificamente
e medidas regulatorias mais eficazes.

As implicagdes para a saude publica também incluem a necessidade de estratégias educativas
e de comunicacdo. Informar produtores, varejistas e consumidores sobre os resultados do
monitoramento, boas praticas de manejo e preparagdo de alimentos € essencial para reduzir a exposi¢ao
e promover escolhas alimentares mais seguras. A transforma¢do de dados técnicos em informagdes
acessiveis e acionaveis fortalece a corresponsabilidade entre diferentes atores da cadeia alimentar e

aumenta a efetividade das medidas preventivas (ANVISA, 2023; ANVISA, 2024).

~

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.10, p.1-28, 2025 22



ﬁ

Revista Py

ARACE

ISSN: 2358-2472

Além disso, a inovacao tecnoldgica no monitoramento, exemplificada pelo método da Embrapa
para deteccdo de residuos em polen de laranjeira, oferece oportunidades praticas significativas. A
reducgdo de custos e o aumento da precisao analitica permitem ampliar o escopo da vigilancia, tornando
possivel a avaliacdo simultanea de multiplas matrizes e a integracdo com estudos de ecotoxicologia.
Essa abordagem potencializa a detecgdo precoce de riscos e a implementagao de medidas corretivas
antes que haja impactos relevantes sobre a satide publica ou o meio ambiente (Embrapa, 2025).

As evidéncias levantadas também refor¢am a importancia do alinhamento entre politicas
regulatdrias, praticas agricolas e pesquisa cientifica. A ado¢ao de limites baseados em evidéncias, a
atualizagdo periddica de normas e a utilizagdo de dados ambientais ¢ de consumo possibilitam uma
gestao de risco mais dinamica, prevenindo exposi¢des desnecessarias € promovendo a sustentabilidade
do setor produtivo. A analise do ciclo 2018-2025 demonstra que um sistema de monitoramento bem
estruturado ndo apenas identifica problemas, mas também orienta agdes concretas de mitigagdo e
prevencao, fortalecendo a seguranga alimentar e ambiental (RANI et al., 2021; MILLS et al., 2022).

Por fim, o monitoramento continuo e a divulgacao transparente dos resultados t€ém implicagdes
praticas para politicas de incentivo a producao de alimentos com menor carga de residuos. Programas
de certificagdo, incentivos fiscais e capacitagdo técnica podem ser direcionados a produtores que
adotam praticas sustentaveis, promovendo uma mudanca cultural no setor agricola e garantindo a
oferta de alimentos mais seguros para a populagdo. A experiéncia brasileira com o PARA oferece um
modelo de integracdo entre vigilancia, ciéncia e gestao publica, cuja expansdo e refinamento ao longo
do periodo 2018-2025 indicam um caminho promissor para o futuro da seguranca alimentar

(ANDRADE; BARBOSA; ZANQUETTA, 2024; ANVISA, 2023).

7 CONCLUSAO

O periodo analisado entre 2018/2019 e 2025 revela um cenario de estabilidade, mas também
de desafios persistentes no controle de residuos de agrotoxicos em alimentos. A manutencao da fragdo
de ndo conformidades em torno de um quarto das amostras indica que, embora o sistema de
monitoramento seja consistente, ainda hd espago para aprimoramento nas etapas de produgdo,
transporte e comercializagdo. As oscilacdes observadas nas amostras sem residuo e dentro do limite
maximo de residuo (LMR) demonstram que a gestao do uso de defensivos agricolas e a aderéncia as
boas praticas agricolas ndao ocorrem de maneira uniforme entre diferentes culturas e regides, o que
reforga a importancia de estratégias especificas e regionalizadas.

A constata¢do de baixo risco agudo € um aspecto positivo, pois sinaliza que os episddios de

exposicao imediata a niveis preocupantes de residuos permanecem sob controle. Contudo, o fato de
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essas oscilagoes se concentrarem em determinados alimentos evidencia a necessidade de intervengdes
pontuais e bem direcionadas. A comunicac¢ao tempestiva com o varejo € os produtores, sempre que
identificadas inconformidades, ¢ fundamental para prevenir a repeticdo de eventos e mitigar riscos a
saude publica. Essa abordagem, aliada a campanhas educativas e a capacitagdo técnica, pode contribuir
para um ciclo virtuoso de melhoria continua e corresponsabilidade entre os agentes da cadeia
produtiva.

O avanco observado em 2025, demonstra o comprometimento institucional em fortalecer a
vigilancia sanitaria e aprimorar a precisdo analitica. Essa expansdo permitird ndo apenas maior
representatividade das amostras, mas também a incorporagao de abordagens mais sofisticadas, como
a avaliacdo de risco combinado, que considera o efeito cumulativo de diferentes substancias sobre a
saude humana e o meio ambiente. Tal perspectiva amplia a compreensao dos impactos reais do uso de
agrotoxicos, aproximando o monitoramento brasileiro dos padrdes internacionais de avaliacao de risco.

No contexto especifico dos herbicidas, destaca-se a relevancia da vigilancia continuada e da
integracdo entre dados ambientais e alimentares. Essa articulagdo pode fornecer uma visdo mais
completa sobre a dispersao das substancias no ecossistema e suas possiveis rotas de exposigao.
Paralelamente, a adogdo de métodos de triagem rapida e de andlises laboratoriais mais sensiveis
fortalece a capacidade de resposta do sistema, tornando-o mais eficiente e preventivo.

Adicionalmente, a analise do periodo evidencia a necessidade de articulagdo entre diferentes
atores, incluindo orgaos reguladores, produtores, distribuidores e consumidores, para consolidar
praticas de manejo mais seguras e sustentaveis. A implementagdo de sistemas de rastreabilidade mais
detalhados, combinada com incentivos a redug¢do do uso de agrotoxicos e a adog¢do de tecnologias
menos agressivas, pode contribuir para minimizar os riscos de contamina¢do. Da mesma forma, a
integragdo de indicadores socioambientais e econdmicos no monitoramento permite identificar
vulnerabilidades especificas de regides e culturas, promovendo intervencdes mais direcionadas. Dessa
forma, a vigilancia nao se restringe ao controle de residuos em alimentos, mas se expande para a
promocao de uma cadeia produtiva mais responsavel e alinhada com padrdes de saude publica e
sustentabilidade ambiental.

Por fim, a transparéncia na divulgacdo dos resultados ¢ essencial. A transformacao de dados
técnicos em informagdes acessiveis ao publico fortalece a confianga social e subsidia tanto as decisoes
de consumo consciente quanto as acdes de fiscalizagdo e formulagcdo de politicas publicas. A
consolida¢do de uma cultura de comunicagao cientifica clara e responsavel deve ser entendida como

parte integrante da seguranga alimentar. Assim, o periodo 2018/2019-2025 pode ser visto como um
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marco de amadurecimento institucional, em que se reconhecem os avangos obtidos e, a0 mesmo tempo,

se delineiam caminhos para uma vigilancia mais abrangente, integrada e orientada pela evidéncia.
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