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1. INTRODUCAO

O acido perfluorooctandico (PFOA — perfluorooctanoic acid, CAS 335-67-1), seus sais
e compostos relacionados ao PFOA * foram listados em 2019 pela Convengéo de Estocolmo no
anexo A. O PFOA é uma substancia perfluorinada, comumente usada como surfactante em
aplicacBes industriais, podendo ser usada na sintese de polimeros e outras substancias. Uma
vez no ambiente, substancias relacionadas ao PFOA s&o degradadas em PFOA, que pode causar
efeitos deletérios aos organismos, incluindo os humanos. A exposi¢cdo humana ao PFOA esta
associada a graves efeitos na saide humana, como o cancer nos rins, o cancer testicular, doencas
da tireoide, hipertensdo induzida pela gravidez e colesterol alto (UNEP, 2017; UNEP, 2018).

A empresa americana 3M comecou a producdo do PFOA em 1947, por fluorinagéo
eletroquimica, técnica que produz cadeias carbonicas lineares e ramificadas fluorinadas (KEMI,
2015). Em 1951, outra empresa, a DuPont, comprou o composto para usar na manufatura de
um fluoropolimero, o politetrafluoretileno (PTFE — polytetrafluoroethylene), sob o nome
comercial de Teflon.

A principal aplicacdo do Teflon foi como revestimento antiaderente para panelas e
utensilios de cozinha. Mais de dez anos depois, em 1968, substancias organofluoradas foram
detectadas no soro sanguineo de americanos (TAVES, 1968). Somente em 1976 foi sugerido
que os compostos detectados poderiam ser substancias per-ou-polifluoro alquilicas (PFAS —
per-and-polyfluoroalkyls), como o PFOA (KENNEDY et al, 2004).

Em 1999, o PFOA foi identificado no sangue de funcionarios de industrias que
produziam compostos organofluorinados (OLSEN et al, 2007). No mesmo ano, a EPA
(Environmental Protection Agency), agéncia de protegdo ambiental dos Estados Unidos,
ordenou que as empresas investigassem e reportassem os efeitos nocivos de compostos
perfluorinados, o que levou, no ano seguinte, a 3M a anunciar um “phase-out” do composto
(LEE, 2003). A empresa entdo, de forma gradativa a partir de 2000, comegou a encerrar a
producéo do PFOA e outros PFAS (3M, 2000).

1 A fim de padronizar e facilitar futuras buscas de informacéo a respeito dos compostos quimicos, a siglaem PFOA
(perfluorooctanoic acid) foi adotada ao longo do texto. Sendo PFOA referente ao acido perfluorooctandico.
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Quadro 2: Possiveis nomenclaturas (quimicas, genéricas e comerciais), férmula quimica e estrutural e
propriedades do PFOA.

Nome comum Acido perfluorooctandico (PFOA)

(abreviagdo em inglés)

Nomenclatura IUPAC 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluorooctanoic acid
Exemplo da

estrutura molecular

Férmula molecular CgHF150;

Peso molecular 414,07 g/mol

Solubilidade em agua 2290 mg/L a 24 °C

Ponto de ebuli¢ao 189 °C

Pressdo de vapor 0.53 mmHga 25 °C

Sinénimos Acido pentadecafluorooctandico; Perfluorooctanoato;

Pentadecafluorooctanoato; C8

Numeros de CAS 335-67-1
(chemical abstract service)

A deciséo da 3M levou a DuPont a construir sua propria fabrica de producdo do PFOA
em 2002. Desde 2000, a DuPont e o Teflon vinham sofrendo desgaste publico devido a uma
acao na justica americana, em decorréncia da contaminagdo por PFOA em uma comunidade
nos arredores de uma fabrica de Teflon nos Estados Unidos. A empresa foi obrigada a entregar
todos os documentos relacionados ao PFOA, incluindo investigagbes que mostravam a
associacao entre a substancia e cancer testicular, nos rins e no pancreas. Se tornou publico que
tanto a DuPont quanto a 3M vinham conduzindo investigacbes médicas sobre os efeitos de
PFAS na salde ha pelo menos quatro décadas, e mesmo ciente dos riscos a salde humana,
decidiram por seguir a producdo (LERNER, 2015).

Apos as evidéncias cientificas dos efeitos nocivos do PFOA & salde humana e sua
ubiquidade no meio ambiente, as principais produtoras globais do composto assinaram o
programa Global PFOA Stewardship Program (Programa Global de Administracdo do
PFOA) da EPA, para eliminar o PFOA até 2015. A partir de entdo, o PFOA foi eliminado na
producdo de utensilios de cozinha, itens de vestuario, embalagens de alimentos, entre outros
usos (USEPA, 2016).
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O PFOA é um composto persistente, com potencial bioacumulativo e de biomagnificacéo.
O interesse industrial se da por ser anfifilico, que repele substancias tanto lipofilicas quanto
hidrofilicas. Foi utilizado como surfactante na producdo de polimeros fluorinados, conferindo
a eles a mesma caracteristica repelente. Foi usado em tratamentos de superficie, em utensilios
de cozinha, como é o caso do Teflon, em tecidos e vestuario, em tratamento de papéis para
embalagens alimenticias, entre outras aplicacbes (UNEP, 2017).

1.1. PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA como poluentes organicos
persistentes

O Brasil, como signatario da Convencéo de Estocolmo, deve restringir o uso e a producéo
de PFOA, incluindo seus isdmeros ramificados e lineares, seus sais e compostos relacionados
ao PFOA. “Compostos relacionados ao PFOA” ¢ um termo que, para os propdsitos da
Convencdo, abrange qualquer substancia que se degrade em PFOA, incluindo qualquer
substancia (incluindo sais e polimeros) que contenha um grupamento perfluoroheptil linear ou
ramificado PFOA, formula molecular: (C17F15)C, em suas moléculas. Portanto, os compostos
relacionados ao PFOA recebem a mesma caracterizacdo como poluentes organicos persistentes
(POPs). De acordo com a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
(OECD, 2007), existem pelo menos 30 substancias relacionadas ao PFOA (listadas em anexo).

A preocupagdo com os efeitos dessas substancias no meio ambiente levou a sua listagem
como POPs. As substancias relacionadas ao PFOA podem ser degradadas no ambiente,
liberando PFOA. Ele apresenta persisténcia ambiental, ndo sendo facilmente degradado,
também podendo se acumular nos organismos vivos e se biomagnificar ao longo da cadeia
tréfica. Por ser uma molécula anfifilica, geralmente ndo estd associada ao tecido adiposo dos
seres vivos como a maioria dos demais POPs.

Existem indicios de efeitos toxicos associados a exposi¢cdo ao PFOA. A Agéncia
Internacional para Pesquisa do Cancer classifica o PFOA no grupo 2B, possivelmente
carcinogénico para humanos (IARC, 2017). A exposi¢do ao PFOA esta associada com cancer

nos rins e nos testiculos em testes com camundongos (UNEP, 2017; UNEP, 2018).
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Esté associada também com a hipertensdo induzida pela gravidez e a pré-eclampsia, a
danos nos rins evidenciados pelo aumento do nimero de enzimas renais e diminuicdo dos
niveis de bilirrubina no sangue, ao aumento de lipidios no sangue, em especial 0s colesterais,
ao aumento no risco de doencas da tireoide, a uma menor resposta imunologica a vacinas, a
um aumento no risco de asma, a uma diminuicéo da fertilidade e a uma diminuicdo do peso do
recém-nascido (APELBERG et al, 2007; FEI et al, 2008; ATSDR, 2018)

Existem, no entanto, excecOes especificas para a producdo e uso dessas substancias.
Excecdes especificas podem ser requeridas por qualquer pais-parte na Convencdo de
Estocolmo, com o objetivo de ganhar tempo suficiente para que a substituicdo das substancias
listadas aconteca de forma gradual, amenizando os impactos econdmicos. Qualquer excec¢ao
especifica tem um prazo de validade de cinco anos apds a restricdo entrar em vigor. No caso
dessas substancias, o prazo termina em 2025.

PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA somente podem ser produzidos para
confeccdo de espumas para extintores de incéndio, sendo observados os critérios de uso dos
mesmaos, e para servir de intermediario em processos quimicos onde seu uso € permitido. Como
critério de uso para extintores de incéndio que contenham PFOA, seus sais ou compostos
relacionados ao PFOA estdo: ndo devem ser exportados ou importados, exceto para fins de
descarte ambientalmente correto; ndo podem ser usados para treinamentos; nao podem ser
utilizados para testes, a menos gque todas as emissdes estejam contidas; até o final de 2022, se
tiver capacidade para fazé-lo, mas néo depois de 2025, restringir os usos aos locais onde todos
os langamentos podem ser contidos; faca esforcos para levar a uma gestdo ambientalmente
saudavel de estoques e residuos de espuma de combate a incéndio.

Os usos que configuram como excecdo especifica para 0 PFOA, seus sais € compostos
relacionados ao PFOA como processos industriais sdo: fotolitografia ou processos de corroséo
em fabricacdo de semicondutores; revestimentos fotograficos aplicados a filmes; téxteis
repelentes a 6leo e agua para a protecdo dos trabalhadores contra liquidos perigosos que
representam riscos a sua saude e seguranca; dispositivos médicos invasivos e implantaveis;
espuma de combate a incéndio para supressdo de vapor de combustivel liquido e incéndios de
combustivel liquido (incéndios de classe B) em sistemas instalados, incluindo sistemas moveis

e fixos, de acordo com os critérios citados no paragrafo acima.
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O uso de iodeto de perfluorooctilo para a producdo de brometo de perfluorooctilo com a
finalidade de producdo de produtos farmacéuticos, esta excecdo sera revisada pela
Conferéncia regurlamente e devera expirar até 2036; fabricacdo de politetrafluoroetileno
(PTFE) e fluoreto de polivinilideno (PVDF) para a producdo de membranas de filtro de gas
resistentes a corrosdo de alto desempenho, membranas de filtro de agua e membranas para
téxteis médicos, equipamento para de calor de uso industrial, selantes industriais capazes de
prevenir o vazamento de compostos organicos volateis e particulas de PM 2,5, fabricacdo de
polifluoroetileno propileno (FEP) para a producdo de fios e cabos elétricos de alta tenséo
para transmissdo de energia, fabricacdo de fluoroelastdmeros para a producdo de O-rings,
correias em V e acessorios de plastico para interiores de automoveis.

Como signatario da Convencao de Estocolmo, o Brasil deve restringir a produgdo e o uso
de todas as substancias relacionadas ao PFOA para somente as exce¢Oes especificas listadas

acima.

1.2. Producéo

PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA foram produzidos a partir da década
de 1940 até hoje. A 3M reportou que entre 1992 e 2002 produziu nos Estados Unidos 113
toneladas por ano (USEPA, 2006). Em 2005, a producédo de PFOA ocorria na Italia, nos Estados
Unidos, na América do Sul, no Japdo e na China (ECHA, 2015). Em 2015, toda a producéo na
Unido Europeia havia sido terminada, enquanto Japao e Estados Unidos seguiam em programas
de phase-out (ECHA, 2015).

Com o phase-out da 3M em 2000 e o Global PFOA Stewardship Program da EPA em
2006, a producao de PFOA no ocidente caiu. Mas foi suplantada pela industria quimica chinesa,
gue aumentou sua producdo a partir dos anos 2000. Em 2004, a producéo chinesa de PFOA era
de aproximadamente 30 toneladas, mas aumentou para aproximadamente 90 toneladas em
2012, tendo produzido 480 toneladas entre os dois anos (LI et al, 2015).

Em 2014, Wang e colaboradores (WANG et al, 2014) publicaram estudo onde estimaram
a emissdo global de PFOA de 1951 até 2002 em dois cenarios. No cenario de menor producéo,
a estimativa calculou 90 toneladas de PFOA produzidas no intervalo. No cenario de maior

producdo, estimou-se 970 toneladas.
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Usando o0 mesmo modelo proposto por Wang e colaboradores, a OECD publicou, em
2015, estimativas da emissdo global entre 2002 e 2015 (OECD, 2015). Segundo a OECD,
entre 2003 e 2015, 30 toneladas de PFOA foram emitidas globalmente no cenario de menor

producdo e 430 toneladas no cenario de maior producéo.

1.3 Aplicagdo

Por suas propriedades fisico-quimicas, o PFOA, seus sais e 0s compostos relacionados
ao PFOA foram utilizados em uma ampla gama de atividades industriais, diversas aplica¢oes
espalhadas pela cadeia de producdo. Estima-se que na Europa aproximadamente 1.000
toneladas de compostos relacionados ao PFOA tenham sido utilizadas pela inddstria téxtil e
de couro, aproximadamente 200 toneladas tenham sido utilizadas em tratamentos de papéis e
papeldes, aproximadamente 100 toneladas tenham sido utilizadas em espumas de combate a
incéndio e outras 100 toneladas em tintas e tinturas (ECHA, 2015). A mesma estimativa
reporta que menos que 20 toneladas de PFOA tenham sido usadas na Europa para a producéo
de fluoropolimeros e uma tonelada tenha sido usada na industria fotogréfica (ECHA, 2015).

O PFOA é utilizado predominantemente na forma do sal perfluorooctanato de aménio
(APFO - ammonium perfluorooctanoic acid, CAS 3825-26-1). O sal é utilizado em solugdes
aquosas como um emulsificante na producédo de polimeros, como o PTFE (UNEP, 2016). Os
fluoropolimeros sdo usados em muitos setores para diferentes fins, incluindo: na fabricacéo de
mangueiras, cabos e gaxetas; revestimentos antiaderentes em utensilios de cozinha; e produtos
de higiene pessoal (USEPA, 2009). APFO também é usado no processamento de tintas,
aditivos de filmes fotogréficos e na industria de revestimento téxtil (OECD, 2006). O PFOA
também é utilizado, como surfactante e auxiliar de processamento na fabricacdo de
semicondutores utilizados no processo fotolitografico e como um substituto para o sulfonato
de perfluorooctano (PFOS) (ECHA, 2015; UNEP, 2016).

Compostos relacionados ao PFOA sdo usados como surfactantes e polimeros em uma
grande variedade de produtos, como tratamento para couro e tecidos de vestuario e carpetes
(WASHBURN et al, 2005). Também sdo utilizados em papéis de embalagens de alimentos
(KOTTHOFF et al, 2015). Essas substancias sdo utilizadas também como agentes de
tratamento de superficies na industria do papel e em revestimento de marmores e outras
pedras decorativas, em equipamentos médicos, como produto ante espuma em processos de
producdo de tintas sulfurosas (UNEP, 2016).
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Sao usados também como substdncias ndo poliméricas em espumas de combate a
incéndios, agentes umectantes e de limpeza, e como parte de polimeros fluorados de cadeia
lateral (UNEP, 2016). Polimeros fluorados de cadeia lateral sdo usados para fornecer
protecdo contra agua, graxa e sujeira em aplicacdes téxteis, produtos para vestuario, couro,
papel e papeldo (por exemplo, em embalagens de alimentos), tintas e vernizes (por
exemplo, arquitetura externa e interna), roupas médicas ndo tecidas, ceras para pisos e
selantes de pedra e madeira, fitas e pastas selantes de fios, adesivos ou produtos para
vestuario (UNEP, 2016).

Em algumas dessas aplicacdes o PFOA néo aparece no produto final. Quando utilizado
como agente surfactante em processos industriais, seu uso fica restrito a uma etapa da cadeia
de producéo e trabalhadores a jusante da cadeia podem nédo ter conhecimento do uso do
composto em etapas anteriores. Para algumas outras finalidades, é interessante que o0 composto
esteja presente no produto final. No caso de vestuario e couro, por exemplo, é de interesse

garantir a impermeabilidade da roupa e 0 PFOA pode estar presente no bem de consumo.

1.4 Alternativas

Parte das obrigacdes da Convencao de Estocolmo é propor alternativas ao uso das
substancias listadas. A Convencdo destaca, no entanto, que alternativas eficazes e eficientes ao
PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA para diversos dos usos que séo aplicados
podem ndo estar disponiveis, mas que o desenvolvimento delas estd em andamento. Em seu
website

(http://chm.pops.int/Implementation/Alternatives/AlternativestoPOPs/ChemicalslistedinAnne

xA/PEOA/tabid/8292/Default.aspx), a Convencdo chama atengéo para as aplicacfes que

possuem alternativas. Sao elas:
e Semicondutores.

Para algumas aplicacfes na inddstria de semicondutores parece haver alternativas
viaveis, como o uso de surfactantes. No entanto, aplicagdes em que compostos relacionados ao
PFOA sdo usados como um material constituinte nos processos, formulaces quimicas para
etapas de aplicacdo muito especializadas permanecem (por exemplo, para as aplicacdes

fotolitograficas).


http://chm.pops.int/Implementation/Alternatives/AlternativestoPOPs/ChemicalslistedinAnnexA/PFOA/tabid/8292/Default.aspx
http://chm.pops.int/Implementation/Alternatives/AlternativestoPOPs/ChemicalslistedinAnnexA/PFOA/tabid/8292/Default.aspx
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Em estudo publicado em 2010, van der Putte (VAN DER PUTTE et al, 2010) relata
que para as empresas que usam o PFOA em suas aplicacdes fotolitograficas, derrogacdes serdo
necessarias para poder continuar a producdo. De acordo com representantes da industria de
semicondutores, alternativas para algumas aplicacbes podem ndo estar disponiveis, e a
indUstria requer uma quantidade significativa de tempo para identificar, testar e qualificar
substitutos antes de serem introduzidos na produgao comercial.

¢ Revestimento fotografico.

De acordo com a I&P Europe, desde 2000, a industria europeia reformulou e
descontinuou um grande namero de produtos, resultando em uma reducdo mundial no uso de
compostos relacionados ao PFOA de mais de 95%. Embora atualmente ndo existam
substituicdes para as poucas aplicagdes restantes, uma reducédo adicional no uso de compostos
relacionados ao PFOA ¢é antecipada a medida que a transi¢do para a imagem digital continua.
A I&P Europe acredita que medidas de controle adicionais para usos continuos ndo sdo
necessarias (&P EUROPE, 2016). Van der Putte, em estudo publicado em 2010 (VAN DER
PUTTER et al, 2010), sugere que nenhuma alternativa existe atualmente e o investimento
significativo necessario em pesquisa e desenvolvimento para mudar para uma alternativo torna
provavel que a fabricacdo e o uso de PFOA ou compostos relacionados ao PFOA no setor de
imagem fotografica possa cessar.

Segundo a industria fotografica, as maiores barreiras ao desenvolvimento continuam
sendo técnicas e de custo de pesquisa. A industria sugere que a substituicdo do PFOA pode
chegar a um milh&o de euros para um Gnico material fotografico. O custo econdmico associado
a substituicdo do PFOA nos poucos usos fotograficos criticos restantes tornou-se proibitivo. A
industria ainda relata que pequenos usos criticos restantes sdo produtos de nicho em mercados
que tendem a diminuir ainda mais (&P EUROPE, 2016).

e Téxteis para a protecdo de trabalhadores contra riscos a saude e seguranga.

As associacOes da industria notaram que, especialmente no campo dos téxteis
profissionais, técnicos e de protecdo e outros téxteis avancados (por exemplo, para separadores
de células de combustivel para inovagdes de e-mobilidade), nenhuma alternativa que atenda a
alta demanda por requisitos legais e por clientes esta atualmente disponivel. No entanto, é
admitido que os produtos téxteis que devem cumprir apenas 0s requisitos de baixo desempenho

(por exemplo, roupas padrao, téxteis padrdo para exteriores), que foram anteriormentetratados
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com compostos relacionados com PFOA, podem ser tratados por produtos C6 ou mesmo
alternativas sem fluor (VTB SWT, 2016; EURATEX, 2016).

e Dispositivos medicos.

Alguns dispositivos médicos implantaveis sdo fabricados com PTFE contendo PFOA.
Alguns exemplos sdo enxertos vasculares sintéticos, dispositivos endovasculares e
intervencionistas, telas cirdrgicas para reparo de hérnia, suturas para uso em procedimentos de
cirurgia vascular, cardiaca e geral. Essas aplicacbes podem conter PFOA em concentracdes
residuais de até 1 ppm.

Existem, no entanto, alternativas em PTFE livre de PFOA. Alternativa para dispositivos
médicos de PTFE livre de PFOA ja estdo disponiveis comercialmente e aprovadas por 6rgédos
competentes em alguns paises (IPEN, 2016).

e Espumas de combate a incéndio.

Existem alternativas para todas as aplicacbes de PFOA em espumas de combate a
incéndios. Algumas alternativas séo livres de fluor e outras usam surfactantes fluorados a base
de fluoteldmeros de seis carbonos. Espumas livres de flior sdo comparaveis as que contém
PFOA em sua performance e preco, e sdo aprovadas para quase todos os usos (UNEP, 2016).

e Membranas destinadas ao uso em téxteis médicos, filtracdo em tratamento de agua,
processos de producdo e tratamento de efluentes.

Vérias alternativas potenciais para uso em téxteis, como alternativas fluoradas de cadeia
curta, alternativas sem fllor e alternativas ndo quimicas foram identificadas na avaliacdo de
risco do PFOA, incluindo aquelas que atendem aos requisitos regulamentares e estdo em uso

atualmente para outras finalidades (UNEP, 2016).
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2. INVENTARIO DE PFOA, SEUS SAIS E COMPOSTOS RELACIONADOS AO PFOA
NO BRASIL

Para atualizacdo do Inventario Nacional de Novos Poluentes Organicos Persistentes de
Uso Industrial (MMA, 2015), foi realizada uma consulta as instituicbes governamentais como
as secretarias do proprio Ministério do Meio Ambiente (MMA), o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) — 6rgdo anuente de importagdo de
algumas substancias controladas pela Convencéo de Estocolmo —, o Ministério da Economia,
(ME) e todas as secretarias ambientais e federac¢6es industriais dos 26 estados brasileiros.

Em paralelo, foi feita uma listagem, de forma individual, de associa¢cbes empresariais e
empresas privadas potencialmente envolvidas em alguma etapa do ciclo de vida das do PFOA,
seus sais e compostos relacionados ao PFOA — producéo, importacdo e exportacdo, usos e destino
final das substancias e dos produtos que possam conté-las — em territério nacional.

A partir de entdo, as instituicdes foram consultadas, via questionario oficial do MMA
(Oficio circular n° 171), enviados por correio eletrénico — quando disponivel — ou diretamente
por suas paginas na web. Nesta consulta, objetivou-se ressaltar as obrigacfes do Estado
brasileiro para com o tratado internacional da Convencdo de Estocolmo e solicitar toda e
qualquer informacdo a respeito de todas e quaisquer etapas do ciclo de vida do PFOA,
seus sais e dos compostos relacionados ao PFOA.

Além disso, foi ressaltada a importancia econdmica da manutencdo e o bom
desenvolvimento de tal inventario a fim de identificar as necessidades da industria brasileira
a serem apresentadas ao secretariado da Convencdo e em relagdo ao comércio internacional
de produtos brasileiros. Pois, mesmos produtos que ndo estejam diretamente envolvidos
no ciclo de vida direto dos POPs podem ser afetados pela presenga dos mesmos no meio
ambiente, como as exportacdes agropecuarias, uma vez gque a contaminacdo ambiental por
POPs, mesmo em baixas concentragdes no solo, agua e ar, pode levar a contaminagdes
elevadas nas comodities (TORRES et al., 2013; WEBER, 2017; WEBER et al., 2018).

Com isto, diversos parceiros comerciais poderiam impor san¢Ges ou bloqueios a
produtos contaminados por POPs e que a Unido Europeia, um dos principais consumidores
das comodities brasileiras, baixou recentemente os limites de ingestdo diaria/semanal
aceitaveis para diversos POPS, incluindo o PFOA, agora 1.500 vezes mais baixo (EFSA,
2018a; 2018b).
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Tabela 1: Lista de instituicdes potencialmente envolvidas em alguma na producdo ou na aplicacdo do PFOA, seus
sais ou compostos relacionados ao PFOA consultadas pelo Ministério do Meio Ambiente: NUmero de oficios
enviados, nimero de empresas privadas, nimero de associacbes e ndmero de respostas relacionadase ndo
relacionadas ao PFOA, seus sais e aos compostos relacionados ao PFOA.

Setor Instituicdes Env,io. de Empresas Associacfes Respo_stas Requstas ndo Respo_stas
oficio positivas relacionadas negativas
Adesivos e selantes 109 98 98 0 0 1 6
Aditivos 12 10 9 1 0 0 0
Borracha 31 30 26 4 0 0 3
Cabos 103 87 85 2 0 0 2
Capacitores 16 15 14 1 0 0 0
Combate a incéndio 2 2 0 2 0 0 0
Construcéo civil 39 36 27 9 0 0 0
Cosméticos 3 2 0 2 0 0 0
Eletroeletronicos 386 276 269 7 0 1 8
Gréficas 5 5 0 5 0 0 0
Oleos lubrificantes 113 89 88 1 0 0 1
Papel 3 3 0 3 0 0 1
Petrdleo 3 1 0 1 0 0 0
Plastico 13 11 4 7 0 0 1
Poliestireno 80 68 64 4 0 1 0
Polimeros diversos 33 26 25 1 0 0 0
E:ﬁgg;gs de 2 2 0 2 0 0 0
PVC 123 117 113 4 0 0 0
Quimica 69 61 51 10 0 14 13
Reciclagem 11 11 1 10 0 0 0
Téxtil 149 132 121 11 0 0 2
:—el\r/];zfi;entos 70 64 60 4 0 ! 2
Transformadores 54 52 54 0 0 0 1
Transporte 108 94 90 4 0 0 2

Total 1538 1293 1199 96 0 18 42
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2.1. Producéo

O PFOA, seus sais e 0s compostos relacionados ao PFOA foram produzidos em todo o
mundo para diversas aplica¢6es industriais. Muitas das industrias que podem se utilizar dessas
substancias em seus processos estdo presentes no Brasil. Alguns exemplos sdo a industria téxtil
e do couro, a industria do pléstico, a indUstria de revestimento de superficies, a industria de
extintores de incéndio, entre outras. O uso predominante ¢é do sal perfluorooctanoato de amonio,
0 APFO (CAS 3825-26-1), usado na producéo de fluorpolimeros como o PTFE.

No Brasil existem diversos setores industriais que podem se utilizar do APFO em seus
processos, como a industria de utensilios de cozinha, de higiene pessoal, de revestimentos
de superficie, de fabricacdo de cabos e mangueiras e a propria industria do plastico (ECHA,
2015; UNEP, 2016). Nos anos 2000, a producdo de PFOA, seus sais e compostos

relacionados ao PFOA comecou a ser reduzida nos Estados Unidos e na Europa.

Uma acdo na justica americana revelou dados confidenciais da empresa DuPont que
apontavam possiveis efeitos nocivos do PFOA a saude humana. A partir de entdo, a 3M,
outra empresa americana que produzia composto organofluorados, decidiu iniciar um
phase-out voluntario dessas substancias. Em 2005, a EPA organizou o programa Global
PFOA Stewardship Program, onde oito das maiores empresa globais que produziam PFOA,
seus sais e compostos relacionados ao PFOA se comprometeram a reduzir até a
eliminacdo do uso das substancias até 2015. (USEPA, 2016).

Existem algumas atividades industriais que configuram excecdes especificas, previstas
na Convencdo de Estocolmo. Para essas atividades, o PFOA, seus sais e compostos
relacionados ao PFOA podem ser produzidos e utilizados desde que observados os critérios
estabelecidos pela convencdo. Qualquer pais parte pode solicitar a inclusdo de uma excecao
especifica se for observado que parte de sua atividade industrial depende dessas substancias e
ndo tem acesso a alternativas viaveis.

O Ministério do Meio Ambiente enviou oficio para 1.368 empresas e associa¢fes de
empresas, incluindo setores industriais que possam utilizar o PFOA, seus sais e compostos
relacionados ao PFOA em seus processos. Entre elas estdo: Associagdo Brasileira da Industria
Téxtil e de Confecgédo (ABIT); Associacdo Brasileira de Industrias de Componentes para Couro
e Calcados (ASSINTECAL); Instituto Brasileiro de Tecnologia do Couro, Calgados e Artefatos
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(IBTeC); Associacdo Brasileira das Industrias de Tapetes e Carpetes (ABRTAC); Associacdo
dos Fabricantes de Estofados e Mdveis Complementares (AFECOM); Associacdo Brasileira da
Industria Grafica (Abrigaf); Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (ABINEE);
Instituto PVC; Associacdo Brasileira da Inddstria do Plastico (ABIPLAST); Associacao
Brasileira da Industria de Artigos e Equipamentos Médicos, Odontoldgicos, Hospitalares e de
Laboratérios (ABIMO); Associagdo Brasileira da Indastria Quimica (ABIQUIM);
Confederagdo Nacional da Indudstria (CNI); Associacdo Brasileira de Tratamentos de Superficie
(ABTS); Associacdo Brasileira da Industria de Material Fotografico e de Imagem (ABIMIFI);
Associacdo Brasileira dos fabricantes de Tintas (ABRAFATI); Associacdo Brasileira de
Equipamentos contra Incéndio e Cilindros de Alta Pressdo (ABIEX); Associagéo Brasileira do
Mercado de Limpeza Profissional (ABRALIMP).

N&o houve retorno de nenhuma das 1.368 instituicbes consultadas no que diz respeito ao

PFOA, seus sais e compostos relacionado ao PFOA.

2.2. Comércio

Foi realizada uma consulta no banco de dados, do Ministério da Economia (ME)
(Comex Stat) sobre importacdo e exportacdo de PFOA, seus sais ou compostos relacionados ao
PFOA em busca de cddigos NCM (nomenclatura comum do Mercosul). Nao foi encontrado
nenhum NCM para o PFOA e para nenhum de seus 30 compostos relacionados listados pela
OECD (OECD, 2007).

Sem codigos especificos, essas substancias podem ser comercializadas sob codigos
genéricos que incluam diversos produtos além dos de interesse, que dificultam ou
impossibilitam a obtencéo de dados sobre sua importacio e exportacdo. E obrigacdo dos paises
parte da Convencéo de Estocolmo estabelecer medidas de controle quanto a entrada e saida das
substancias listadas em seu territorio.

Buscou-se entdo codigos NCM para artigos em que o PFOA, seus sais ou 0S compostos
relacionados ao PFOA possam ser utilizados em seus processos de fabricacdo, de acordo com

as excecdes especificas listadas pela Convencao.
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Foram encontrados os seguintes NCM relacionados a extintores de incéndio: NCM
38130000 - Composiches e cargas para aparelhos extintores; granadas e bombas extintoras;
NCM 38130090 - Outras composicdes e cargas para aparelhos extintores; granadas e bombas
extintoras; e NCM 84241000 - Extintores, mesmo carregados. No intervalo entre janeiro de
1997 e dezembro de 2019, o Brasil importou 21.933.796 quilogramas liquido dentro dos NCM
descritos, no valor de 113.141.825 dolares. No mesmo intervalo, o Brasil exportou 28.871.506
quilogramas liquido dentro dos NCM descritos, no valor de 12.7943.410 dolares.

Foram encontrados os seguintes NCM relacionados a semicondutores: NCM 85415020 -
Outros dispositivos semicondutores montados; NCM 85415010 - Outros dispositivos
semicondutores ndo montados; NCM 85421329 - Outros semicondutores, tecnologia mos,
montados, para montagem em superficie; NCM 85421399 - Outros semicondutores de 6xido
metélico, tecnologia mos; NCM 85421310 - Semicondutores de 6xido metélico, tecnologia
mos, ndo montados; NCM 85421325 - Semicondutores "chip-set”, tecnologia mos,
montados, para montagem em superficie; NCM 85421395 - Outros semicondutores "chip-set",
de 6xido metalico, tecnologia mos. No intervalo entre janeiro de 1997 e dezembro de 2019, o
Brasil importou 2.844.268 quilogramas liquido dentro dos NCM descritos, no valor de
1.549.626.508 ddlares. No mesmo intervalo, o Brasil exportou 120.459 quilogramas liquido
dentro dos NCM descritos, no valor de 34.166.241 dolares.

Foram encontrados os seguintes NCM relacionados a revestimentos fotogréaficos: NCM
37079090 - Outras preparacGes quimicas para usos fotograficos, etc; NCM 37071000 -
EmulsGes para sensibilizacdo de superficies, para uso fotografico. No intervalo entre janeiro de
1997 e dezembro de 2019, o Brasil importou 16.041.613 quilogramas liquido dentro dos NCM
descritos, no valor de 99.975.037 délares. No mesmo intervalo, o Brasil exportou 12.778.695
quilogramas liquido dentro dos NCM descritos, no valor de 33.010.385 dolares.

E importante ressaltar que nenhum dos codigos NCM acima sdo especificos para o
PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA. Sdo codigos genéricos de artigos que
podem conter essas substancias em alguma fase dos seus processos de producao. Nao é possivel
a partir dos dados acima estimar quantidades de PFOA comercializadas no Brasil. Apenas
evidenciam, junto com o levantamento de indUstrias que possam se utilizar do PFOA em seus
processos, que a comercializacdo de artigos que podem utilizar PFOA, seus sais e compostos
relacionados ao PFOA acontece no pais e que medidas para apurar as informacgdes necessarias

para o desenvolvimento de inventarios dessas substancias devem ser desenvolvidas.
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2.3. Aplicac0es e industrias nacionais

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 6rgdo publico, do Governo
Federal, disponibiliza e atualiza anualmente, algumas variaveis relacionadas ao Cadastro
Central de Empresas (CEMPRE). No site do Sistema IBGE de Recuperacdo Automética
(SIDRA) ¢ possivel conseguir as seguintes variaveis do CEMPRE: numero de empresas,
numero de unidades locais, pessoal ocupado total, pessoal assalariado, salarios e outras
remuneracles e salario médio mensal, que podem ser desagregadas nos diversos niveis da
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas — CNAE, bem como em diferentes niveis
geogréficos - Grandes Regibes, Unidades de Federacdo e Municipios.

A partir dos dados disponibilizados pelo CEMPRE, foi possivel fazer um levantamento
do numero de empresas de diferentes setores de producdo/atuacdo por unidade federativa. E,
dessa forma, foi feita uma avaliacdo dos estados que concentram o maior nimero de empresas
que possam fazer uso do PFOA, seus sais e dos compostos relacionados ao PFOA em alguma
etapa do processo de producédo de seus manufaturados. Com base nas descri¢des do CEMPRE,
foi possivel identificar um total de 238.906 empresas, dentro de 14 grandes categorias.

Os estados das regides Sul e Sudeste abrigam a maior parte das indUstrias que possam
fazer uso de PFOA, seus sais e dos compostos relacionados ao PFOA em suas operacdes. O
Estado de Sdo Paulo chama a atencdo por abrigar aproximadamente 31% de todas essas
industrias no pais. O estado deve ser foco de acdes futuras que visam avaliar a contaminacgéo

ambiental por PFOA no Brasil.
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INDQSTRIAS POSSIVELMENTE RELACIONADAS AO USO
DE ACIDO PERFLUOROOCTANOICO (PFOA) NO BRASIL

Datum: SIRGAS 2000 Legenda
Fonte de Dados: Nl:lmero de |ndl:lStriaS
Cadastro Central de Empresas - CEMPRE [ ] 157-1482
(IBGE:2917) [ 1482 -4173
[ 4173 - 15471
250 0 250 500 750 1000 km Bl 15471 - 24389
I T e Bl 24389 - 75267

Figura 1: Namero e percentual de indistrias por unidades federativas que possam eventualmente fazer aplicacéo
de PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA em seus processos ou em seus produtos.
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3. OCORRENCIA DE PFOS, SEUS SAIS E PFOSF NO BRASIL

Foi realizada uma revisdo da literatura cientifica para investigar a ocorréncia de PFOA,
seus sais e compostos relacionados ao PFOA no Brasil. O protocolo utilizado encontra-se no
anexo 6.2. A figura 2 ilustra os dados obtidos a partir do protocolo utilizado. No total, foram
selecionados 10 estudos que reportam ocorréncias de PFOA em amostras ambientais

brasileiras, seis em matrizes bioldgicas, trés em matrizes abidticas e um em ambas.

Acido perfluoro-octanoico (PFOA)

2000 - 2020
Web of
BASE DE DADOS Sdiancn Scopus CAPES

PUBLICACOES 7104 6412
BRASIL 16 2011

RELEVANTES
TOTAL [ ]
SELECIONADOS 22
APOS REMOCAO
DE DUPLICATAS

Matrizes Ambientais Matrizes Ambientais Bens de Ot

Bidticas Abidticas Consumo HIEGS
7 4 0 0

Figura 2: Fluxograma do protocolo seguido no processo de revisdo sistemética da ocorréncia de PFOA no Brasil.
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Dos sete estudos que avaliaram a ocorréncia de PFOA em amostras bioldgicas brasileiras,

apenas trés reportaram concentragdes superiores aos limites de deteccdo estabelecidos por seus
métodos (Tabela 2).

Tabela 2: Concentragdes de PFOA (3 ng g™ p.u.; ® ng mL™; ¢ pg g) de PFOA em matrizes ambientais biéticas

brasileiras*.
Matriz (ano) Area Amostra (n°) Média  Min. - Max. Referéncias
Aquético
Peixe-espada Rio Paraiba do Sul, RJ Figado (10) 0582 <0,46-0,74% [1]
(n.i.) Musculo (5) 1,632 0,86-3,56°
Baia de Guanabara, RJ Figado (12) 0,832 0,62-1,072
Musculo (4) 1,042 <0,82-1,27°
Corvina Rio Paraiba do Sul, RJ Figado (10) 0,472 <0,46-071%
(n.i.) Baia de Guanabara, RJ Figado (7) 052@ <0,46-0,60%
Boto-cinza Rio Paraiba do Sul, RJ Figado (10) 1,122 0,70-1,86°
(n.i.) Musculo (2) 3992 <L.D.-399°
Rim (1) 1,68 @ 1,68 @
Tainha Baia de Guanabara, RJ Figado (15) 0,872 0,6-1,42¢%
(n.i.) Musculo (8) 3,392 1,98 - 4,65
Rim (17) 1,222 <06-1,76%
Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ Figado (10) 1,452 0,56 -2,70 2
Acara Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ Figado (10) 17,62 3,36-314°
(n.i.)
Tilapia Lagoa Rodrigo de Freitas, RJ Figado (10) 1,562 0,91-2,23°
(n.i.)
Mexilh&o Baia de Guanabara, RJ Individuo (17) 3,71 <0,84-14,90%
(n.i.)
Humano
Sangue Ribeirdo Preto, SP Sangue (252) 0,27° 0,11-2,77° [2]
(2010 - 2011)
Alimento
Alimento SPe RS Diversos (38) 200 ¢ 26,5-750°¢ [3]

(2011 - 2013)

*Dados obtidos a partir de revisao da literatura cientifica disponivel. n.i. = ndo informado; p.u. = peso tmido; L.D.
= limite de deteccdo. Referéncias: [1] QUINETE et al, 2009; [2] SOUZA et al, 2020; [3] PEREZ et al, 2014
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3.1.1. Aquético

Dorneles e colaboradores (DORNELES et al, 2008) publicaram o primeiro estudo onde
se investigou a ocorréncia de compostos per-e-polifluorinados (PFC — per-and-polyfluorinated
compounds), incluindo o PFOA, em organismos aquaticos no Brasil. Os autores coletaram
amostras de figado de boto cinza (Sotalia guianensis) encalhadas em praias da Baia de
Guanabara e em outras praias no estado do Rio de Janeiro. Em nenhuma das 29 amostras as
concentragcOes de PFOA estavam acima dos limites de quantificacdo estabelecidos pelo método
analitico.

No mesmo ano, em 2008, um estudo publicado por Leonel e colaboradores (LEONEL et
al, 2008) investigou a ocorréncia de PFCs, entre eles o PFOA, em 35 amostras de figado de
duas espécies de mamiferos marinhos, a toninha (Pontoporia blainvillei) e do lobo-marinho
subantartico (Arctocephalus tropicalis), coletadas no litoral do Rio Grande do Sul. Novamente,
em nenhuma das amostras analisadas as concentracdes de PFOA estiveram acima dos limites
de quantificacdo estabelecidos pelo método analitico.

No ano seguinte, Quinete e colaboradores (QUINETE et al, 2009) foram os primeiros a
relatar concentracGes de PFOA em organismos aquaticos no Brasil. Eles investigaram perfis de
PFAS (perfluoroalkyl substances), incluindo o PFOS, em amostras de peixes, mexilhdes e
cetaceos coletados no Estado do Rio de Janeiro. Dos peixes foram coletadas amostras de figado
e musculo e dos golfinhos foram coletados figado, musculo e rim. Peixe-espada (Lepidopus
caudatus), corvina (Micropogonias furnieri) e boto-cinza (Sotalia guianensis) foram coletados
no Rio Paraiba do Sul, pr6ximo ao municipio de Campos dos Goytacazes, € na Baia de
Guanabara. Mexilhdo (Perna perna) foi coletado na Baia de Guanabara. Tainha (Mugil iza) foi
coletada na Baia de Guanabara e na Lagoa Rodrigo de Freitas, no municipio do Rio de Janeiro.
Acara (Geophagus brasiliensis) e tilapia (Tilapia rendalli) foram coletados também na Lagoa
Rodrigo de Freitas.

Para as amostras de figado, as concentragcdes de PFOA estdo descritas a seguir. Em
peixes-espada do Rio Paraiba do Sul (n=10) e da Baia de Guanabara (n=12), as concentragdes
de PFOA variaram entre < 0,46 € 0,74 ng g de peso imido € 0,62 e 1,07 ng g* de peso timido,
respectivamente. Em corvinas do Rio Paraiba do Sul (n=10) e da Baia de Guanabara (n=7), as
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concentragOes de PFOA variaram entre < 0,46 e 0,71 ng g™ de peso (imido e < 0,46 e 0,60 ng
gl de peso Umido, respectivamente. Nos boto-cinza do Rio Paraiba do Sul (n=10), as
concentragdes de PFOA variaram entre 0,70 e 1,86 ng g™ de peso Umido. Para tainhas da Baia
de Guanabara (n=15) e da Lagoa Rodrigo de Freitas (n=10), as concentracbes de PFOA
variaram entre 0,60 e 1,42 ng g de peso Umido e 0,56 e 2,70 ng g* de peso Umido,
respectivamente. Para acaras e tilapias da Lagoa Rodrigo de Freitas (n=10 e n=10), as
concentragdes variaram entre 3,36 e 31,4 ng g de peso umido e 0,91 e 2,23 ng g* de peso
umido, respectivamente.

As concentracdes de PFOA em musculo para as espécies investigadas estdo descritas a
seguir. Em peixes-espada no Rio Paraiba do Sul (n=5) e na Baia de Guanabara (n=4) as
concentragdes variaram entre 0,86 e 3,56 ng g™* de peso Umido e < 0,82 e 1,27 ng g* de peso
umido, respectivamente. Em uma Unica amostra de boto-cinza do Rio Paraiba do Sul, a
concentracéo foi de 3,99 ng g de peso Gmido. As concentragdes de PFOA em corvinas em
ambas as localidades ficaram abaixo dos limites de deteccdo estabelecidos pelo método
analitico. Em tainhas da Baia de Guanabara (n=8), as concentracdes de PFOA variaram entre
1,98 e 4,65 ng g de peso Gmido. Em nenhum dos peixes da Lagoa Rodrigo de Freitas foi
coletado musculo.

A concentragdo de PFOA em uma Unica amostra de rim de boto-cinza do Rio Paraiba do
Sul foi de 1,68 ng g de peso Gmido. Em rins de tainhas da Baia de Guanabara (n=17), as
concentracdes de PFOA variaram entre < 0,6 e 1,76 ng g de peso Gmido. Para nenhuma das
outras espécies e localidades foram coletadas amostras de rins.

As concentracdes de PFOA em mexilhGes Perna perna variaram entre < 0,84 e 14,90 ng
g?! de peso Umido. Os autores ressaltam que as concentragcdes de PFOA encontradas s&o
inferiores do que aquelas reportadas na literatura para peixes e cetaceos do hemisfério norte.
As concentracdes encontradas sdo menores também quando comparadas as concentracdes de
PFOS encontrasno mesmo estudo.

A baixa ocorréncia e as baixas concentracdes de PFOA encontradas nos trés estudos
podem refletir uma baixa ocorréncia de PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA

na regiao.
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3.1.2. Terrestre

O unico trabalho que reporta a ocorréncia de PFOA em matrizes bioldgicas terrestres foi
feito por Nascimento e colaboradores em 2018 (NASCIMENTO et al, 218). Investigou-se a
ocorréncia de PFAS, entre eles o PFOA, em folhas de eucalipto (Eucalyptus sp.) em 11
plantacdes de eucalipto ao longo do sul do Estado da Bahia. O PFOA ndo foi detectado em

nenhuma das amostras.

3.1.3. Humano

Somente dois estudos investigaram a ocorréncia de PFOA em amostras de seres humanos.
Kannan e colaboradores (KANNAN et al, 2004) investigaram a ocorréncia de PFCs, incluindo
0 PFOS, em 473 amostras de sangue, soro e plasma humano de diversos paises, incluindo o
Brasil. As 29 amostras brasileiras foram coletadas no municipio de Rio Grande, no Rio Grande
do Sul. As concentracdes de PFOA em todas as amostras brasileiras ficaram abaixo dos limites
de quantificacdo estabelecidos pelo método analitico.

Em 2020, Souza e colaboradores (SOUZA et al, 2020) publicaram estudo em que
investigam a exposicao a PFCs, incluindo o PFOA, em gestantes brasileiras. Foram coletadas
amostras de sangue de 252 mulheres no segundo trimestre de gestacdo em Ribeirdo Preto, no
estado de S&o Paulo. As concentragdes de PFOA foram detectadas em 67,9% das amostras e
variaram entre 0,11 e 2,77 ng mL™. Foi encontrado também uma correlagéo positiva entre as
concentracdes de PFOA e a restricdo do crescimento fetal. A média das concentracdes de PFOA
encontradas em gestantes brasileiras foi inferior a médias reportadas na literatura para outros
paises, como Espanha, EUA, Dinamarca, Suécia e Noruega.

Apesar de ser realizado com uma populacdo pequena, especifica e que nado reflete a
populacdo brasileira como um todo, a ocorréncia de PFOA no sangue de gestante e a sua
possivel associacdo com restricdes ao crescimento fetal evidencia um possivel problema a
salude humana no Brasil. O mesmo ja foi reportado na literatura cientifica em outros paises
(WASHINO et al, 2007). E preciso uma investigacio mais abrangente da populacio brasileira

para melhor se entender a presenca e os efeitos que o PFOA pode ter sobre os brasileiros.
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3.1.4. Alimento

Em 2014, Perez e colaboradores (PEREZ et al, 2014) investigaram a ocorréncia de PFCs,
incluindo o PFOA, em amostras de alimentos diversos adquiridos em diferentes paises,
incluindo o Brasil. No Brasil, 38 amostras foram adquiridas nas cidades de Sao Paulo, S&o
Sebastido e Ilhabela, no Estado de Séo Paulo e em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul.

Os alimentos sdo das seguintes categorias: cereais, raizes com amido, castanhas, 6leos
vegetais, vegetais e frutas, carne, leite, produtos lacteos e ovos, peixes e frutos do mar, outros.
Segundo os autores, 0 PFOA foi encontrado em 22,4% dos alimentos brasileiros amostrados,
sendo o peixe e os frutos do mar os maiores contribuintes para a ingestdo diaria dessas
substancias. Nos alimentos brasileiros, carnes ficaram em segundo lugar, seguido por cereais,
raizes com amido, castanhas e 0leos vegetais, leite, produtos lacteos e ovos e por dltimo frutas
e vegetais. As concentracdes de PFOA nas amostras brasileiras variaram entre 26,5 e 750 pg
gl. Os autores calcularam o risco associado a ingestdo desses alimentos pela contaminagéo
por PFOA. Todos os alimentos brasileiros ficaram abaixo do limite aceitavel de residuos.

No estudo de Perez e colaboradores, as concentragdes de PFOA nos alimentos deve maior
ocorréncia e concentracdes mais altas quando comparados a outros PFCs, incluindo o PFOS.
Os dados evidenciam a presenca de PFOA no Brasil, principalmente no Estado de Sao Paulo,

onde a maior parte das industrias estdo localizadas.

3.2. PFOS em matrizes ambientais abidticas

Os dados de concentragcdes dos quatros artigos publicados relatando a ocorréncia de

PFOA em matrizes ambientais abioticas estdo presentes na tabela 3.
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Tabela 3: Concentragdes de PFOA (2 pg g*; ? ng L; ) de PFOA em matrizes ambientais abidticas brasileiras*.

Matriz (ano) Area Amostra (n®) Média Min. - Max. Referéncias

Solos e sedimentos

Sedimento Estado da Bahia Caravelas, BA 33,282 <2658 [1]
(2016)
Agua
Agua Rio de Janeiro Potavel (26) 1,14 0,35-2,82° [2]
(n.i.) Rio Paraiba do Sul, RJ Superficial (15) 0,92 <0,09 - 1,22°
Bafa de Guanabara, RJ Superficial (12) 1,76 0,77 - 3,25°
Agua Baia de Todos os Santos, BA  Superficial (7) 210,17¢ 92 —298° [3]
(2015)
Agua Porto Alegre, RS Potavel (21) 16° 3,0-46° [4]
(n.i.) Mineral (9) 7,6° 3,4-12b
Agua Rio Itanhém, BA Superficial (5) 775,8° 186 — 2850° [1]
(2016) Alcacoba, BA Poco (1) 1650° 1650°

*Dados obtidos a partir de reviséo da literatura cientifica disponivel. n.i. = ndo informado. Referéncias: [1]
NASCIMENTO et al, 2018; [2] QUINETE et al, 2009; [3] LOFSTEDT GILLJAM et al, 2015; [4] SCHWANZ
et al, 2016.

3.2.1. Solos e sedimentos

Nascimento e colaboradores (NASCIMENTO et al, 2018), investigaram a ocorréncia de
PFOS em dez amostras de sedimentos estuarinos na costa do municipio de Caravelas, no Estado
da Bahia, e em 17 amostras de solo de plantacdes de eucalipto (Eucalyptus sp.) ao longo do sul
do Estado da Bahia. Nenhuma das amostras de solo apresentaram concentracfes de PFOA. Nos

sedimentos, as concentragdes de PFOA variaram entre < 26 e 58 pg g

3.2.2. Agua

Em 2008, Quinete e colaboradores (QUINETE et al, 2008), publicaram o primeiro estudo
relatando a ocorréncia de PFOA em agua no Brasil. O estudo investigou os perfis de PFAS,
incluindo o PFOA, em &gua potavel da pia em residéncias e shoppings em 12 bairros da cidade
do Rio de Janeiro, em aguas do Rio Paraiba do Sul e da Baia de Guanabara, ambos no Estado

do Rio de Janeiro.
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Concentragbes de PFOA foram encontradas em todas as amostras de agua potavel,
variando entre 0,35 e 2,82 ng L. Segundo os autores, as concentraces diferem dos perfis
encontrados por outros autores em outros paises, como EUA e Japdo. A ingestdo diaria de
PFOA atraves do consumo de &gua na cidade do rio de Janeiro esteve abaixo dos limites
maximos aceitaveis estabelecidos por agéncias reguladores. Nas &guas do Rio Paraiba do Sul,
as concentragdes variaram entre < 0,09 e 1,22 ng L. Na Baia de Guanabara, as concentragoes

variaram entre 0,77 € 3,25 ng L.

Em 2015, Lofstedt Gilljam e colaboradores (LOFSTEDT GILLJAM et al, 2015)
determinaram as concentragcbes de PFCs, incluindo o PFOA, em sete amostras de agua
superficial na Baia de Todos os Santos e no Rio Paraguacu, no Estado da Bahia. Somente em
uma amostra 0 PFOA ndo foi detectado. Em todas as outras, as concentracfes de PFOA
variaram entre 92 e 298 pg L. O trabalho compara as concentrages encontradas nas aguas
brasileiras com concentra¢Bes encontradas em aguas de um lago em Estocolmo, na Suécia, onde
as concentracOes estiveram uma ordem de magnitude acima. Os autores ndo discutem a
ocorréncia do PFOA nas amostras, mas destacam que a Baia de Todos os Santos recebe despejo
de efluentes industriais e esgoto domeéstico.

Schwanz e colaboradores, em estudo publicado em 2016, (SCHWANZ et al, 2016)
investigaram a ocorréncia de PFAS, incluindo o PFOA, em 4&gua potavel da torneira e
engarrafada na Franca, na Espanha e no Brasil. Foram coletadas, no Brasil, 21 amostras de agua
potavel da torneira e nove amostras de agua engarrafada na regido metropolitana de Porto
Alegre, no Estado do Rio Grande do Sul. O PFOA foi detectado em um terco das amostras de
agua engarrafada, as concentrages nas amostras variaram entre 3,4 e 12 ng L. Concentragdes
de PFOA foram detectadas também em um terco das amostras de agua potavel da torneira e
variaram entre 3,0 e 46,0 ng L. As concentracdes de PFOA em agua potavel de torneiras
brasileiras estiveram na mesma faixa que as encontradas nas amostras da Franca e da Espanha.
A ingestdo diaria de PFOA através do consumo de agua foi calculada e ficou abaixo dos valores
maximos aceitaveis estabelecidos por agéncia reguladoras internacionais.

Em 2018, Nascimento e colaboradores (NASCIMENTO et al, 2018), publicaram estudo
onde investigaram a ocorréncia de PFOA em dez amostras de agua superficial marinha e

estuarina no municipio de Caravelas, em cinco amostras de aguas superficiais no Rio Itanhém,
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no municipio de Alcobaca, e em agua de po¢o no municipio de Alcobaca, todos no Estado da
Bahia. O PFOA nédo foi detectado em nenhuma das amostras coletadas no municipio de
Caravelas. Nas aguas do rio Itanhém e na &gua de poco o PFOA foi encontrado em todas as
amostras. As concentragfes variaram entre 186 e 2850 pg L.

Mais uma vez, a ocorréncia de PFOA em amostras ambientais brasileiras evidéncia sua
presenca no pais. Mesmo estando abaixo dos niveis considerado danosos a saude humana, a
falta de dados sobre producéo e uso do PFOA, seus sais e compostos relacionados ao PFOA no

Brasil ndo permite a gestao desses residuos nem a identificacdo de possiveis fontespoluidoras.
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4. PLANO DE ACAO

Né&o foram reportados pelo setor industrial usos atuais de PFOA, seus sais e compostos

relacionados ao PFOA no Brasil, isto dificultou a realizacdo do inventario dessas substancias.

No entanto, ha informacGes de que o uso predominante é do sal perfluorooctanoato de
amonio, o APFO (CAS 3825-26-1), usado na producéo de fluorpolimeros como o PTFE. No
Brasil, este é usado na industria de utensilios de cozinha, de higiene pessoal, de revestimentos
de superficie, de fabricagdo de cabos e mangueiras e a prépria industria do plastico (ECHA,
2015; UNEP, 2016).

Porém, como as substancias foram (e ainda sdo) utilizadas em diversas aplicacdes, é
possivel que ainda existam usos remanescentes, para os quais poderdo ser solicitadas exce¢des
especificas quando identificados. Em uma proxima atualizacdo do Plano Nacional de

Implementagdo, o Inventario podera ser atualizado.

Poucos estudos estdo disponiveis sobre a ocorréncia de PFOA no Brasil. Porém, a
ocorréncia do PFOA em amostras ambientais no Brasil, mesmo que baixas quando
comparadas a outros PFAS e a outras localidades, evidencia a presenca do composto e seus

compostos relacionados.
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6. ANEXOS

6.1. Tabelas de balanco comercial
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Tabela Al: Valores de importacdoe exportacdo de artigos relacionados a extintores de combate a incéndio, no
periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2019. Dados disponiveis na plataforma Comex Stat
(http://comexstat.mdic.gov.br) para os codigos de Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM).

NCM ANO  IMPORTACAO (kg) EXPORTACAO (kg)

38130000 1997 358918 26422
1998 321172 12471
1999 221068 5485
2000 320752 21702
2001 430445 15127
2002 432491 77777
2003 429255 14825
2004 558314 28568
2005 521245 27760
2006 563231 61389
2007 893100 48207
2008 0 2015

38130090 2008 1135577 35847
2009 611285 22392
2010 1392128 46479
2011 1233751 105645
2012 1201335 47326
2013 1340006 10232
2014 2074801 6221
2015 5282590 3441
2016 557977 220307
2017 353893 506415
2018 530992 27303
2019 470814 5776

84241000 1997 19932 953315
1998 51925 1000638
1999 14623 896548



2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

9203
28065
16050

8512
18751
24814
34574
40045
39472
16462
24164
25602
19755
67776
79960
47757
22710
27692
38620
22192
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1072352
1189460
806234
1045957
1165799
1522599
1512554
1632146
1856320
1639030
1476451
1704713
1530113
1299255
1029117
911347
719759
923480
946028
659159
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Tabela A2: Valores de importacao e exportacéo de artigos relacionados a industria de semicondutores que

possam incluir PFOA, seus sais e compostos relaconados ao PFOA, no periodo de janeiro de 1997 a

dezembro de 2019. Dados disponiveis na plataforma Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br) para os

cddigos de Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM).

NCM ANO  IMPORTAGAO (kg) EXPORTACAO (kg)

85415010 1997 9958 855
1998 4046 592
1999 4753 488
2000 2043 121
2001 6908 58
2002 1879 34
2003 351 21
2004 25315 13
2005 30029 536
2006 24980 413
2007 20790 28
2008 14538 38
2009 8890 56
2010 14851 770
2011 3026 58
2012 3061 20
2013 4163 85
2014 1399 5
2015 1079 2
2016 953 0
2017 1422 1
2018 707 34
2019 581 7

85415020 1997 4284 644
1998 9306 2121
1999 6568 1163
2000 21970 17
2001 33797 312
2002 55882 70
2003 73198 162



85421310

85421325

85421329

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
1997
1998
1999
2000
2001
2002
1997
1998
1999
2000
2001
2002
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2007

23905
17752
13326
27255
91218
66893
77686
31307
33565
27688
27554
9808
4806
13364
15546
11704
7299
12587
15367
37105
56031
4
28408
33078
35630
48244
27752
125
242013
146174
175724
207339
183723
667
466
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7020
15757
11223
9367
4607
2071
4104
4161
5273
6438
5315
8091
1227
284
583
356
359
670
238

39
1384

18

156
263

368
217
1754
2991
11963
3018



85421395

85421399

1997
1998
1999
2000
2001
2002
1997
1998
1999
2000
2001
2002

5341
99808
12225
11985

8263

2
104663
121185
98667
119592
120435
262
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O O O o o o

471
44
654
194
778
261
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Tabela A3: Valores de importacdo e exportacdo de artigos relacionados a industria fotografica que possam incluir
PFOA, seus sais e compostos relaconados ao PFOA, no periodo de janeiro de 1997 a dezembro de 2019. Dados
disponiveis na plataforma Comex Stat (http://comexstat.mdic.gov.br) para os codigos de Nomenclatura Comum
do Mercosul (NCM).

NCM ANO IMPORTACAO (kg) EXPORTACAO (kg)

37071000 1997 57858 16613
1998 55710 11576
1999 117623 11843
2000 91181 41757
2001 65204 10581
2002 57614 120503
2003 75114 22960
2004 105914 42084
2005 59289 60969
2006 47879 52087
2007 40913 48611
2008 76592 56214
2009 67289 75289
2010 75746 48178
2011 91227 54719
2012 70049 53011
2013 74249 45101
2014 69688 35592
2015 46848 28311
2016 61429 26176
2017 70084 26988
2018 90769 28846
2019 70233 27451

37079090 1997 606664 261859
1998 525084 1371361
1999 727212 1265635
2000 795988 1388765
2001 771748 1178397
2002 697153 856036
2003 758575 932060

2004 620155 1003185



2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

1386365
1332079
1074387
1074010
936387
709295
490868
427234
345930
369356
213838
141395
175022
113439
110927
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768311
254614
251189
240723
206144
250421
234113
196168
255413
142541
84693
96633
95921
188192
310861
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6.2. Protocolo para revisao sistematica

Para uma avaliagdo completa a respeito da ocorréncia dos POP, se faz necessario —além
das investigacOes diretas com as partes interessadas e levantamentos previamente descritos ao
longo desse inventario — revisar a producdo académica nacional e internacional em busca de
relatos cientificos que apontem a ocorréncia de tais substancias no pais; seja em produtos
disponibilizados no mercado consumidor interno, ou seja em matrizes ambientais nativas.

Com essa finalidade, foi estabelecido um processo de revisao sistematica para obtencéo
de dados com base no protocolo PRISMA (“Principais itens para relatar Revisdes sistematicas
e Meta-analises”, 2015). O método PRISMA envolve a definigcdo de critérios de busca e selecao
rigidos para definir as publicacdes que serdo consideradas para a revisao. Duas bases de dados
especificas para a busca de publicaces cientificas revisadas pelos pares foram utilizadas, sedo
elas: Web of Science e SCOPUS. Além dessas, a plataforma Sucupira da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) para Teses e Dissertacdes (base
nacional) foi consultada para se obter uma visdo da producdo de conhecimento a respeito de
POP pela p6s-graduacdo brasileira. A revisdo foi realizada no periodo de 28 de setembro até
28 de outubro de 2020.

Nas duas bases de dados especificas internacionais (Web of Science e SCOPUS), foi
feito primeiramente um levantamento de trabalhos que mencionassem o nome do composto ou
sua sigla, bem como nomes e siglas de compostos. Em ambas as bases de dados, as buscas
foram feitas em inglés e utilizando carécteres curingas para a variacdo de palavras chaves.

As buscas por trabalhos que mencionassem PFOA no site Web of Science incluiram os
seguintes termos: TS=(PFOS) OR TS=(PFOSF) OR TS=(perfluorooctane sulfonic acid) OR
TS=(perfluorooctane sulfonyl fluoride) OR TS=(PFOA) OR TS=(perfluorooctanoic acid),
dentro da busca por topicos. Para o site SCOPUS, os termos usados foram os seguinte: TITLE-
ABS-KEY ( ( perfluorooctane AND sulfonic AND acid ) OR ( perfluorooctane AND sulfonyl
AND fluoride ) OR ( perfluorooctanoic AND acid ) OR pfos OR pfosf OR pfoa ) AND
PUBYEAR AFT 2000). Os termos utilizados possibilitam a busca pela maior variedade de

palavras derivadas do nome do composto.
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Posteriormente, a palavra (Bra?il) (que engloba as variagcdes de escrita Brazil (inglés) e
Brasil (portugués), bem como as palavras derivadas que denominam nacionalidade em ambos
os idiomas) foi utilizada para avaliar quantas das publica¢cdes contendo o nome do composto e
suas possiveis variacdes e correlacdes diretas estriam também relacionadas ao pais.

J& na plataforma Sucupira da CAPES para Teses e Dissertacdes, as buscas foram feitas
na lingua portuguesa, utilizando as seguintes palavras chaves "PFOS" OR "PFOSF" OR
"PFOA" OR "acido perfluoro-octanossulfonico” OR "acido perfluorooctanossulfénico” OR
"acido perfluorooctanoico” OR “perfluorooctano sulfonil fluoreto™ OR "&cido perfluoro-
octandico". Nesse caso ndo se fez necessario utilizar o nome do pais como palavra-chave.

Nas trés bases de dados utilizadas as palavras chaves foram pesquisadas nos seguintes
campos: Titulos, Palavras-chaves e Resumos. O Unico filtro aplicado as buscas foi o intervalo
de anos para focar em trabalhos publicados entre os anos 2000 e 2020. O critério de sele¢do das
publicacBes tidas como relevantes foi toda e qualquer mencdo a ocorréncia de PFOS no
territorio brasileiro.

Na base de dados Web of Science foram encontrados 7.104 trabalhos mencionando o
composto. Porém quando a busca foi refinada para trabalhos que também mencionassem a
ocorréncia do composto no Brasil nos campos de buscas selecionados, somente 16 trabalhos
foram encontrados. Dos16, somente nove se encaixavam no critério de selecéo.

Na base de dados SCOPUS foram encontrados 6.412 trabalhos mencionando o PFOA.
Quando a busca foi refinada para trabalhos que também mencionassem a ocorréncia do
composto no Brasil nos campos de buscas selecionados, 2011 publicacdes foram encontradas.
Dessas, apenas dez publicacdes se encaixaram no critério de selecdo de informacdes tidas como
relevantes para o proposito desejado. Dos dez selecionados, nove eram 0s mesmos encontrados
na plataforma Web of Science.

Na base de dados da CAPES de Teses e Dissertacdes foram encontrados 16 trabalhos
mencionando o composto de interesse. Desses, somente trés se encaixaram no critério de

selecdo. Os trés apresentavam dados j& encontrados em publicagdes nas plataformas anteriores.
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6.3. Tabela do nimero de industrias nacionais com possivel aplicacdo de PFOA.

Apresenta-se compilado a seguir o nimero total empresas cadastradas no CEMPRE-
IBGE por unidade federativa, de acordo com o censo de 2017, que possam fazer uso de PFOA

€m Seus Processos ou produtos.
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Tabela A4: NUmero total empresas cadastradas no CEMPRE-IBGE por unidade federativa, de acordo com o censo de 2017, que possam fazer uso de

PFOA, seus sais ou compostos relacionados ao PFOA em seus processos ou produtos. Continua...

INDUSTRIAS AC AL AM AP BA CE DF ES GO MA MG MS MT PA
Téxtil 32 183 104 33 1533 3521 341 1228 3933 261 7319 322 403 258
Couro 1 5 4 0 223 112 10 45 124 14 415 29 30 19
Calgados 3 7 3 0 114 371 13 46 222 11 1649 19 15 9
Papel e celulose 4 4 45 0 164 117 26 62 105 17 403 28 29 25
Impressao 33 163 130 26 859 659 496 364 715 271 1943 280 332 324
Fabrica¢do de produtos quimicos organicos 0 1 1 0 22 7 0 1 6 2 33 5 5 2
Produtos de limpeza/ higiene/ cosméticos 6 20 20 2 240 171 19 82 175 33 418 35 50 42
Tintas e revestimentos 1 8 4 0 41 46 18 23 76 10 98 13 19 8
Preparados quimicos diversos 0 5 14 0 57 39 4 23 41 9 235 9 12 7
Pléstico 10 79 117 2 353 262 60 111 316 39 869 67 91 54
Eletrénicos e informatica 1 5 110 1 93 71 32 37 95 6 593 18 11 9
Transporte 3 4 86 5 48 32 5 14 37 9 84 9 13 33
Material médico e odontoldgico 6 20 20 4 151 147 113 113 179 58 630 61 70 36
Construcdo civil e infraestrutura 98 469 676 134 4032 1854 1694 2024 3208 1037 9700 1252 1811 1347
TOTAL 198 973 1334 207 7930 7409 2831 4173 9232 1777 24389 2147 2891 2173

Percentual 01 04 05 01 33 3,1 1,2 1,7 3,9 0,7 10,2 0,9 1,2 09
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Tabela A4 Continuacgdo: Numero total empresas cadastradas no CEMPRE-IBGE por unidade federativa, de acordo com o censo de 2017, que possam

fazer uso de PFOA, seus sais ou compostos relacionados ao PFOA em seus processos ou produtos.

INDUSTRIAS PB PE Pl PR RJ RN RO RR RS SC SE SP TO
Téxtil 526 3106 425 6061 4386 653 148 25 3814 10420 364 19123 94
Couro 37 76 24 320 167 13 11 1 781 122 10 767 6
Calgados 128 46 26 183 59 18 2 0 3390 330 12 2850 6
Papel e celulose 51 101 18 536 290 43 10 2 548 456 19 1765 6
Impressao 250 495 175 1714 1543 283 128 17 1716 1142 149 5964 107
Fabrica¢do de produtos quimicos organicos 4 6 4 39 14 0 0 0 36 23 1 178 3
Produtos de limpeza/ higiene/ cosméticos 69 142 31 354 222 49 19 1 380 230 28 1391 10
Tintas e revestimentos 21 27 9 184 81 16 5 0 116 103 2 453 5
Preparados quimicos diversos 7 29 5 166 98 9 5 0 211 130 3 872 6
Pléstico 129 291 42 1216 639 69 25 1 1557 1137 36 5202 12
Eletrénicos e informatica 25 63 8 632 205 15 8 0 732 411 8 2554 0
Transporte 9 21 2 153 166 6 14 0 147 130 5 422 4
Material médico e odontoldgico 78 127 60 470 245 7% 19 1 355 271 30 1609 29
Construcdo civil e infraestrutura 759 1828 653 9594 7356 960 549 109 8834 6252 466 32117 444
TOTAL 2093 6358 1482 21622 15471 2210 943 157 22617 21157 1133 75267 732
Percentual 0,9 2,7 0,6 9,1 6,5 09 04 01 95 8,9 0,5 315 03
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6.4. Nome e niumero CAS do PFOA e dos compostos relacionadas ao PFOA.

Tabela A5: Nimero CAS (Chemical Abstract Service) e nome do PFOA e dos compostos relacionados ao
PFOA. Fonte: OCDE, 2007.

CAS NOME
335-64-8 cloreto de pentadecafluorooctilo
335-66-0 acido pentadecafluorooctanoico
335-67-1 acido perfluorooctandico
335-93-3 perfluorooctanoato de prata
335-95-5 pentadecafluorooctanoato de sédio
376-27-2 perfluorooctanoato de metilo
423-54-1 perfluorooctanamida
2395-00-
8 perfluorooctanoato de potassio
3108-24-
5 perfluorooctanoato de etilo
3825-26-
1 pentadecafluorooctanoato de amonio
15166-
06-0 Heptanoic acid, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,7,7,7-dodecafluoro-6-(trifluoromethyl)-
24216-
05-05  cloruro de 3,4-bis[(2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluoro-1-oxooctil)amino]bencenosulfonilo
33496-
48-9 anhidrido perfluorooctanoico
39186- hidroxido de 2-carboxietilbis(2-hidroxietil)-3-[(2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluoro-1-
68-0 oxooctil)amino]propilamonio
41358-
63-8 N-[3-[bis(2-hidroxietil)amino]propil]-2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluorooctanamida
45285-
51-6 Octanoic acid, pentadecafluoro-, ion (1-)
53517-
98-9 N-[3-(Perfluorooctanoylamido) propyl]-N,N,N-trimethylammonium chloride
68141-
02-06 perfluorooctanoato de cromo(3+)
68333-
92-6 acidos grasos, C7-13, perfluoro
69278-
80-4 Fatty acids, C7-13, perfluoro, compds. with ethylamine
72623-
77-9 Fatty acids, C6-18, perfluoro, ammonium salts
72968-
38-8 acidos carboxilicos, C7-13, perfluoro, sales de amonio
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85938-
56-3 N-(3-aminopropil)-2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluorooctanamida
89685-  1-Propanesulfonic acid, 3-[ethyl(2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluoro-1-oxooctyl)amino]-,
61-0 sodium salt
90179- 1-Propanaminium, N-(carboxymethyl)-N,N-dimethyl-3-[(2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
39-8 pentadecafluoro-1-oxooctyl)amino]-, inner salt
90480-
55-0 acido octanoico, pentadecafluoro-, ramificado
90480-
56-1 acido octanoico, pentadecafluro-, ramificado, sal de amonio
90480- acido octanoico, pentadecafluoro-, mezcla de esteres con 2,2'-[1,4-
57-2 butanodiilbis(oximetilen)]bis[oxirano] y 2,2'-[1,6-hexanaodiilbis(oximetilen)]bis[oxirano]
91032-
01-08 Fatty acids, C7-19, perfluoro
93480- Poly(oxy-1,2-ethanediyl), a-[2-[(2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-pentadecafluoro-1-

00-3 oxooctyl)amino]ethyl]-w-hydroxy-




