RESUMO

Os pesticidas, também conhecidos por agrotéxicos, sao substancias que devido as suas
propriedades quimicas, possuem efeitos letais para determinados seres vivos, inclusive o
homem. Sao utilizadas desde o inicio da civilizagdo humana. Inicialmente langou-se méo de
compostos a base de elementos quimicos como enxofre e arsénio. Posteriormente, extratos
vegetais, como o sulfato de nicotina. A utilizagdo dos pesticidas cresceu durante a 2° guerra
mundial e ndo parou mais. A demanda crescente por alimentos torna a utilizacdo dos pesticidas
uma atividade indissociavel a agricultura, apesar dos efeitos extremamente nocivos de alguns
compostos. Sao classificados devido a sua finalidade ou praga atacada, quanto a sua origem,
organica ou inorganica e quanto e sua estrutura quimica. Sdo categorizados por 6rgaos
governamentais de fiscalizagédo e controle de acordo com seu nivel de toxicidade. Uma vez no
ambiente, os pesticidas contaminam solo, ambiente aquatico, atingem e depositam residuos em
alimentos, além de afetar a saude humana, causando doengas como cancer, alteragbes
genéticas, uma vez que sao bioacumulados e graves alergias. O Brasil dispde de legislagdo
acerca dos agrotoxicos, entretanto, nao ha um efetivo monitoramento, a exemplo do que ocorre
em paises como os EUA e a Europa.. Algumas técnicas de manejo da agricultura ja permitem
reduzir a utilizagdo dos agrotéxicos, a agricultura orgéanica, o controle biolégico e os
biopesticidas.
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INTRODUGAO

Com o crescimento da civilizagdo humana e o desenvolvimento da agricultura, tornou-se
necessaria a criagao de medidas protetoras para as culturas e lavouras para que se tornassem
livres de infestagbes e pragas, extremamente prejudiciais a produgéo do alimento (BRAIBANTE
e ZAPPE, 2012).

Atualmente, de acordo com a literatura existem mais de 600 tipos de pesticidas que séo
utilizados mundialmente na agricultura, sendo os herbicidas, os mais empregados em larga
escala (PATUSSI & BUNDCHEN, 2012).

O uso dos pesticidas no Brasil tem uma importancia bastante relevante devido as
inumeras atividades agricolas exercidas em varias regides do pais, colocando-o numa posi¢ao
de grande produtor e com isso, proporcionando o crescimento da economia a cada ano, sendo
entao, responsavel por aproximadamente 21% do PIB (Produto Interno Bruto) através do
agronegocio. (KUSSUMI, 2007; BRAGA, 2012). Entretanto, a utilizacdo dessas substancias
quimicas tem efeitos graves no meio ambiente e na saide humana, uma vez que uma grande
parte atravessa a cadeia alimentar, através dos diversos niveis tréficos e chega até o homem.



O uso destes produtos teve um grande aumento na década de 80, e atingindo
proporcoes alarmantes na década de 90 e nos anos posteriores, fazendo-se necessario estudos
referentes as quantidades utilizadas, quais subprodutos e sua interagdo com o homem e meio
ambiente (RIVEROS, et al, 2012).

Este trabalho teve como objetivo, apresentar uma revisao literaria acerca do tema,
abrangendo de uma forma geral a dindmica dos pesticidas na vida do homem, mas,
principalmente, seus efeitos nocivos ao meio ambiente e disseminar algumas técnicas
alternativas a diminuicao do uso dessas substancias quimicas.

1. Definigao e breve histérico dos pesticidas

Os pesticidas podem ser definidos como substancias com propriedades letais que podem ser
utilizados para eliminar ou controlar um organismo, interferindo em seu processo reprodutivo.
Em relagao a sua funcao, todos tém a mesma agao comum, que é bloquear os processos
metabdlicos vitais dos organismos para os quais sao toxicos. Outro termo ainda pode ser
utilizado com esta finalidade, os agrotoxicos, que no sentido geral, inclui todos os compostos
quimicos utilizados na agricultura, com a finalidade de eliminar, controlar, destruir e impedir a
proliferacdo dos mais variados tipos de pragas (BAIRD, 2002; PEIXOTO, 2007; RIVEROS,
2012).

A utilizag&o destes produtos, segundo a literatura é bastante antiga, tendo seu emprego
disseminados pelos povos da China, Grécia, Roma e Suméria, antes da era de cristo. Para isso,
eles utilizavam plantas e outros produtos, como p6 de enxofre para controlar insetos e do sal
(NaCl) para matar ervas daninhas e mais tarde uma grande variedade de materiais usados sem
muita certeza da sua eficacia, como extrato de pimenta, agua com sabao, cal, vinagre, etc.
(Maraschin, 2003; Instituto Camdoes, 2006).

De acordo com os relatos de Peixoto (2007), por volta do séc. XV, tais elementos quimicos
muito toxicos (enxofre, o arsénio € o mercurio) comegaram a ser utilizados em larga escala
como medida mitigatoria para a protecao das plantagdes. E no séc. XVII, era utilizado o sulfato
de nicotina, extraido das folhas do tabaco, que era utilizada no controle de insetos, embora sua
acao fosse menos eficaz e duradoura.

Oficialmente a utilizacdo dos pesticidas se deu no inicio do século XIX, tendo os cianetos,
arsenicais, enxofre e compostos de cobre, como principais substancias utilizadas, com o
proposito de controlar ou exterminar o grande aumento de diferentes pragas. Aqui no Brasil, seu
uso também se solidificou neste século, tendo como os produtos mais usados os sais de cobre e
arsénio, enxofre e cal. (BRAIBANTE e ZAPPE, 2012).

Guilherme, et al (2000) relatam que na década de 30 e 40, ocorreu a introdugao de um
composto orgénico conhecido como 2,4 — D, um herbicida e o mais conhecido mundialmente, o
DDT ou para-diclorodifeniltricloroetano, um inseticida, e consequéntemente, a utilizagdo destes
e de outros produtos passou a ser utilizada em larga escala nas atividades agricolas em todo o
mundo.



As propriedades inseticidas do DDT foram sintetizadas pelo quimico alemao Zeidler, em 1874 e
descobertas por Paul Miller, a partir do ano de 1939, quando teve inicio de fato, o uso dos
pesticidas sintéticos para o controle de pragas. Por conta do advento da 2° Guerra Mundial e,
consequentemente nas décadas seguintes, a variedade de substancias cresceu, tendo como
principal fator, as industrias quimicas que passaram a produzir varios outros principios ativos
sendo utilizados principalmente como inseticidas, a maioria destes, sendo organoclorados, e
surgindo também os carbamatos e organofosforados (GUILHERME, et al 2000; MARASCHIN,
2003).

Ainda segundo Maraschin (2003), existem atualmente mais de 1.500 principios ativos
disponiveis, que fazem parte de aproximadamente 35.000 formulacbes, apresentando-se na
forma de aerossois, gasosos, granulados, pos-secos ou molhaveis, emulsdes, dispersbes
aquosas e concentrado emulsionaveis.

O uso dos pesticidas passou entédo, a ser uma necessidade dos seres humanos desde
os tempos imemoriais, visto que sua principal importancia e motivacéo de uso era o controle das
enfermidades de suas culturas e de si proprio, que neste caso era transmitida por insetos e
roedores contaminados. (BAIRD, 2002).

11. Classificagao dos pesticidas

Os pesticidas sao classificados quanto a sua finalidade, ou seja, em qual praga sera utilizado,
quanto a origem e de acordo com sua estrutura quimica.

1.1.1. Quanto a finalidade

Existem 3 tipos principais de pesticida, de acordo com Peixoto (2007): Os Fungicidas, que sao
utilizados para destruir ou inibir a agao de fungos que atacam geralmente as plantas, sendo
muito comum na agricultura convencional a utilizagdo de fungicidas sintéticos e por ser um
produto muito toxico e perigoso, apresenta sérios riscos ao homem e ao meio ambiente.

Os herbicidas, que séo produtos utilizados para o controle de ervas daninhas, que se inserem
nas plantagdes, competindo por agua, luz e nutrientes, reduzindo a safra e a qualidade, servindo
também como habitat para pragas e doengas. O uso de herbicidas € eficaz com rapida agao e
custos minimos, mas sao todos toxicos para os seres humanos, mesmo que em alguma escala.

E por fim, os inseticidas, utilizados para eliminar insetos em geral, com agédo expandida para
larvas e ovos principalmente. Este € o tipo mais comum e encontrado desde em residéncias e
industrias.

Essas trés categorias descritas acima, apresentam segundos Baird, (2002) o maior volume de
uso, estimado em torno de bilhées de quilogramas de pesticidas usados anualmente apenas na
America do Norte.



Os pesticidas podem ser ainda classificados como: acaricidas (para o controle acaros),
bactericidas (para o controle de bactérias), nematicidas (para o controle de nematosides),
raticidas (para o controle de ratos), formicidas (para controlar formigas), moluscicidas (papa o
controle de moluscos), algicida (para o controle de algas) (FERNANDO e DUARTE, 2011).

1.1.2. Quanto a origem
Nesse quesito, podem ser originados a partir de compostos orgénicos e inorganicos.
1.1.2.1. Organicos

Apds as descobertas que os sais inorganicos utilizados antigamente eram extremamete toxicos
para o ser humano, entdo aos poucos foram sendo introduzidos compostos organicos, que
dentre os tipos existentes, tem-se (VILARINHO, 2011):

e o Sintéticos: Sao produtos a base de carbamatos (nitrogenados), clorados,
fosforados, e clorofosforados e constituem a maior classe de pesticidas
utilizados, com a maior atividade fisioldgica.

¢ Origem vegetal: A base de nicotina, piretrina, sabadina e rotenona.
1.1.2.2. Inorganicos

Os pesticidas inorganicos e organometalicos sdo em sua maioria extremamente toxicos para os
seres humanos e mamiferos, no que diz respeito a dosagens necessarias para torna-los
pesticidas eficientes e sdo constituidos a base de arsénio, talio, bario, nitrogénio, fésforo,
cadmio, ferro, selénio, chumbo, cobre, mercurio e zinco (BAIRD, 2002; PEIXOTO, 2007).

1.1.3. Quanto a Estrutura Quimica
A estrutura quimica desses compostos sao classificadas e organizadas nos seguintes grupos:
1.1.3.1. Organoclorados

Os organoclorados tiveram ampla utilizagdo na agricultura até ha cerca de 30 anos. Possuem
baixa solubilidade em agua e elevada solubilidade em solventes organicos e em geral possuem
baixa presséo de vapor e alta estabilidade quimica, sendo o motivo para a lenta biodegradagéo.
A maioria sao poluentes organicos persistentes que se caracterizam por longos ciclos de vida no
ambiente e por serem transportados a longas distancias (MARASCHIN, 2003; SA et al, 2012).

Possuem efeitos bastante significativos no funcionamento do organismo animal, em particular
sobre os sistemas neurolégico, interferindo nas transmissdes dos impulsos nervosos, no sistema
imunoldégico e enddcrino. Tais compostos sao bioacumulativos, facilmente encontrados nos
tecidos graxos dos seres vivos e persistentes no ambiente (BAIRD, 2002; BRAGA; 2012).



Braga (2012), relata ainda que os organoclorados podem ser classicados estruturalmente em
cinco tipos: hexaclorooctahidronaftalenos (aldrin, dieldrin e endrin), canfenos clorados
(endossulfan, clordano, heptaclor, toxafeno), difeniletanoclorados (DDT, DDD, docofol e
metoxiclor), cicldienos e hexaclorociclohexano.

1.1.3.2. Organofosforados

Os organofosforados, segundo Savoy (2011), sdo compostos que derivam do acido fosférico,
tiofosforico ou ditiofosforico, sendo utilizados como acaricida, fungicida, inseticida e nematicida,
tendo como mais relevantes para o uso no combate a pragas, os Diclorvos (DDVP), Temefos e
Clorpirifés.

Seu efeito em mamiferos, manifesta-se principalmente por lacrimejo, salivagdo, sudorese,
diarreia, tremores e disturbios cardiorrespiratérios. Estes ultimos sdo decorrentes de
broncoconstricdo, aumento das secrecdes brénquicas e bradicardia, bem como de depressao do
sistema nervoso central, sendo as principais causas de morbidez e mortalidade por estes
produtos. (VALENTE, 2012).

Representam uma periculosidade a saude de quem aplica e a outros que possam entrar em
contato com 0os mesmos. A intoxicagao por essas substancias pode ocorrer por exposicéo via
inalacao, ingestao ou absorgao direta. Como os organoclorados, os organofosforados séo
lipossoluveis, porém decompdem-se dentro de dias ou semanas, e por esta razdo é raramente
encontrado na cadeia alimentar (MARASCHIN, 2003).

1.1.3.3. Carbamatos

Sé&o compostos derivados acido carbamico, H2NCOOH e foram introduzidos na década de 50,
como inseticidas. Eles podem contaminar aguas superficiais de forma direta ou indireta, por
residuos industriais ou derramamentos acidentais, embora seu nivel de perigo no ambiente seja
limitado (MARASCHIN, 2003).

Segundo Vilarinho (2011), sua toxicidade é considerada aguda média e por degradarem-se
rapidamente, ndo sdo bioacumulativos e seu efeito tdxico atua no sistema nervoso interferindo
nas transmissodes dos impulsos nervosos. Possuem como representantes principais o Aldicarb,
Carbaril, Carbofuram, Metomil, Propoxur, entre outros.

1.1.3.4. Triazinas

Séao compostos que fazem parte de uma classe de herbicidas, sendo amplamente utilizado no
controle de ervas daninhas no Brasil. As Triazinas sao bastante toxicas e persistentes no
ambiente, principalmente em leitos ou corpos d’agua com grande potencial carcinogénco para o
homem, segundo as pesquisas de Patussi & Bundchen (2013).

O produto mais utilizado oriundo das Triazinas é a Atrazina, sendo o herbicida mais utilizado
mundialmente, possuindo amplo expectro de agao, inclusive a folhas largas. Sua descoberta



ocorreu no comego da década de 50, através da empresa Geicy Quimica, e sua divulgagao
ocorreu dez anos depois, quando foi langada no mercado (KUSSUMI, 2007).

1.1.3.5. Piretroides

Sao a classe de inseticidas mais utilizadas na agricultura, de acordo com Santos, Areas e Reyes
(2007), devido a sua baixa toxicidade, acabando por ser uma alternativa ao uso dos
organoclorados, proibido no Brasil na década de 80 e ao uso também dos carbamatos e
organofosforados, por serem bastante toxicos. Possuem pouco impacto ambiental e um amplo
expectro de agao contra diversos tipos de insetos. Embora, segundo os estudos de Montanha e
Pimpéo (2012), sua utilizagdo deva ser feita com bastante cautela, pois ja se tem comprovado
os efeitos toxicos que podem acometer a invertebrados, como peixes, por exemplo.

1.1.3.6. Cloroacetamidas

Pertencentes a classe dos herbicidas, este tipo de agrotoxico € usado principalmente em
plantacbes de milho e soja, tendo como principais compostos desta classe o, alaclor,
metolaclor e o propalaclor (MARASCHIN, 2003).

As cloroacetamindas séo inibidoras de crescimento do meristema apical e da raiz de ervas
daninhas, que por sua sensibilidade aos compostos sdo mortas antes da emergéncia (KARAM,
et al, 2003).

1.2. Classes Toxicologicas e toxicidade

A classificagado dos pesticidas foi obtida de acordo os resultados de estudos e testes feitos em
laboratdrio, objetivando estabelecer um limite chamado dosagem letal de 50%, (DL50), sendo
esta quantidade, a suficiente para matar os animais testados nos experimentos (BRAIBANTE e
ZAPPE, 2012).

Com isso, os pesticidas podem ser classificados em quatro classes distintas, de acordo com as
cores dos rotulos, todas definidas por lei:

e Classe I: Rétulo Vermelho — S&o os compostos quimicos extremamente toxicos, de grande
risco a saude humana e ao meio ambiente. Como exemplos, tem-se o grupo dos clorados, os
clorofosforados.

e Classe II: Rétulo Amarelo — De toxicidade alta para os seres humanos. Possui os Carbamatos
como exemplos.

e Classe lll: Rétulo Azul — sdo substancias consideradas de toxicidade mediana para a saude
humana. Como exemplo, os organofosforados.

e Classe IV: Rétulo Verde — séo os produtos pouco téxicos para os seres humanos. Os
piretroides sdo exemplos.



1.3. Principais Problemas Causados por Pesticidas

Dissertando sobre o tema, Maraschin (2003) destaca que o uso de pesticidas pela agricultura é
a principal fonte de entrada destas substancias no ambiente devido as grandes quantidades
utilizadas.

A contaminagao pode ocorrer por outros meios, como propagacao pelos ventos, pela
evaporagao que ao atingir a atmosfera distribui esses agentes quimicos para o solo ou as aguas
superficiais e pela disposi¢éo inadequada das embalagens vazias contendo residuos de
contaminantes, comprometendo a qualidade da flora e da fauna nativas, sem falar na propria
saude de homem. (MARASCHIN, 2003; PEIXOTO, 2007)

1.3.1. Contaminagéo do Solo

O solo pode ser representado como um ciclo natural do qual participam fragmentos de rochas,
minerais, agua, ar, seres vivos e seus detritos em decomposicdo. Estes resultam de fatores
climaticos no decorrer do tempo e da atividade combinada de microrganismos, decompondo
restos de animais/vegetacao, respectivamente. (ROSA; ROCHA, 2003)

Conforme descrito por Canturatti et al. (2008), a produgéo agricola e pecuaria tendem a se
utilizar de pesticidas, para atender a uma crescente demanda por alimentos, apesar das
consequéncias a saude humana. O problema descrito por Rosa e Rocha (2003), € que quando
os pesticidas atingem o solo, seus efeitos afetam as suas propriedades fisico-quimicas,
tornando-o infértil e contaminando-o. Uma vez contaminando, a substancia pode permanecer
por muito tempo, sendo absorvida pelas raizes das plantas e matando, inclusive,
micoorganismos que interagem com as raizes e colaboram com o crescimento das mesmas.

1.3.2. Contaminacao do ambiente aquatico

O compartimento mais atingido € o ambiente aquatico, para onde grandeparte dos pesticidas é
destinada. A preocupagédo com a contaminagao de ambientes aquaticos aumenta,
principalmente, quando a agua é usada para o consumo humano. (MARASCHIN, 2003;
PEIXOTO, 2007)

Os principais problemas causados pelos pesticidas no ambiente aquatico estdo diretamente
ligados ao escoamento superficial ou enxurrada, uma vez que a agua causa um movimento do
produto quimico pelo solo, a lixiviagdo, contaminando lengdis freaticos, rios e lagos. Nao
esquecendo que ao atravessar o solo, a agua dissolve e transporta uma série de substancia
nele presente, incluindo os pesticidas. (GUILHERME et al, 2000; MARASCHIN, 2003)

1.3.3. Residuos em alimentos

A aplicagao de pesticidas, durante a produgao agricola e na agropecuaria para obtencao de
melhores rendimentos de acordo com Canturatti et al. (2008) tem como consequéncia a



presencga de residuos destes compostos em alimentos, o que leva o homem a uma exposi¢gao
crbnica de varias substancias quimicas, ja que em alguns casos, ha uso de varios tipos de
pesticidas em uma mesma cultura.

Canturatti et al. (2008) relatam ainda que a exposicao a piretréides, organofosforados e
carbamatos, exemplos de inseticidas lipofilicos amplamente utilizados no combate a pragas de
animais e plantas, da-se pelos alimentos na forma de residuos e ainda podem ser absorvidos
pela pele e através da inalagéo. Suas caracteristicas de solubilidade facilitam a excregéo da
substancia pelo leite e a passagem pela barreira placentaria, favorecendo a exposigcéo ao
pesticida no periodo perinatal. Assim a exposi¢cao do neonato ao inseticida, em concentracdes
que nao revelam sinais clinicos de intoxicacéo sistémica materna, pode causar danos no
individuo em desenvolvimento.

Reconhecendo que é inevitavel a presenca de muitos destes compostos quimicos nos
alimentos, em 1966 foi criado o Comité do Codex Alimentarius (autoridade de referéncia mundial
qgue desenvolve normas alimentares, regulamentos e praticas sobre residuos de pesticidas) que
€ formada pela FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) e pela OMS
(Organizagcao Mundial de saude), com o objetivo de estabelecer LMRs que fossem aceitaveis e
desde 2005, esses LMRs sao uma referéncia obrigatéria no comércio mundial de produtos
agricolas. Entretanto, os LMRs estabelecidos podem variar de pais para pais. Eles séo
condicionados quer pelas praticas agricolas, quer pelos habitos alimentares (VILARINHO,
2011).

1.3.4. Saude humana

Siqueira e Kruse (2008) afirmam que estudos sobre agrotdxicos relacionados com a saude
humana detectaram a presencga dessas substancias em amostras de sangue humano, no leite
materno e residuos presentes em alimentos consumidos pela populagdo em geral, apontando a
possibilidade de ocorréncia de anomalias congénitas, de cancer, de doengas mentais, e
disfungdes na reprodutividade humana relacionadas ao uso de agrotoxicos.

Siqueira e Kruse (2008) relatam ainda que mutagdes génicas e aberragdes podem ser causadas
pelo contato com pesticidas. Tal afirmagéo esta apoiada em estudos citogenéticos que
mostraram frequéncia de aberragdes cromossdmicas significativamente mais altas no grupo
exposto ao contato com pesticidas, quando comparado a um grupo de controle.

Uma vez que o pesticida é langado no meio ambiente e contamina solo e agua, ele pode ser
absorvido e translocado pelas plantas, podendo ser transferido para outras cadeias alimentares,
através da Bioacumulagéo.

Eca et al. (2012), desfinem bioacumulagdo como sendo o acumulo de um ou mais
elementos-traco nos tecidos de um organismo, como resultado do consumo de todas as rotas ou
fontes disponiveis de alimento. Em outras palavras, bioacumulagcédo é o somatoério de sucessivas
absorgdes de substancias quimicas no organismo.

A bioacumulagao engloba dois processos: a bioconcentragéo e a biomagnificagdo. Mizukawa
(2012) define bioconcentragdo como o acumulo gradual de substancias quimicas nos tecidos



dos organismos vivos ao longo do tempo e biomagnificagdo como resultando de uma sequéncia
de bioacumulagao que aumenta significativamente ao longo de uma cadeia alimentar.

Para ilustrar como ocorre a bioacumulagéo, suponhamos uma vaca se alimente de uma
vegetacao que ficou contaminada por residuos de fortes pesticidas. No primeiro dia em que ela
se alimentar com essa vegetacéo, seu organismo absorvera um percentual desse pesticida.
Conforme ela continuar se alimentando diariamente da mesma vegetagdo contaminada,
aumentara por acumulo, a concentragao do pesticida em seu organismo. Posteriormente, ela
transferira um determinado percentual de concentragdo desse pesticida ao ser humano que se
alimentar de sua carne. E as consequéncias na saude serao desastrosas.

Na outra ponta das discussdes sobre a saude humana e os pesticidas, Vieira et al. (2011)
afirmam que atualmente, um dos mais sérios problemas enfrentados pela agricultura sustentavel
€ a resisténcia a pesticidas. Isso, porque a aplicacédo constante de um determinado pesticida,
permite que a praga desenvolva resisténcia, levando a aplicagdo de doses mais altas e
frequentes. Isso quando ndo ha a troca por um produto mais potente, pois a propria natureza,
através do processo da selecao natural e evolutivo, faz com que espécies se tornam capazes de
resistir e transmitir essa caracteristica aos descendentes, através do fluxo génico.

14. Legislagcado sobre a utilizagao dos pesticidas

Na maior parte dos paises, de acordo com Peixoto (2007), a venda ou o uso de um pesticida
deve ser aprovada por uma agéncia do governo. Diversos estudos devem ser realizados para
indicar se o material é eficaz no combate as pragas.

A Uniao Europeia, através do Regulamento (CE) n® 396/2005 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de Fevereiro de 2005, fixou os teores maximos autorizados de residuos de
pesticidas que se podem encontrar nos produtos de origem vegetal ou animal destinados ao
consumo humano ou animal. Nos Estados Unidos, a Agéncia de Protegcdo Ambiental (EPA) e a
Organizagao Mundia de Saude (OMS) estabelecem niveis maximos para pesticidas baseados
em estudos toxicologicos e epidemioldgicos. O Brasil atualmente, vem alinhando-se as melhores
legislagbes quanto ao uso de agroquimicos no que se refere aos testes solicitados para sua
utilizacdo. (PEIXOTO,2007; LATORRACA, 2008;VILARINHO,2011)

No Brasil, o Ministério da Agricultura regulamenta e fiscaliza a producéo, venda e utilizagdo dos
agrotoxicos, em conjunto com o CONAMA, a ANVISA e o IBAMA.

A Anvisa coordena as agdes na area de toxicologia no Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria,
com o objetivo de regulamentar, analisar, controlar e fiscalizar produtos e servigos que envolvam
riscos a saude — agrotoxicos, componentes e afins e outras substancias quimicas de interesse
toxicologico. A Agéncia realiza a avaliagao toxicoldgica para fins de registro dos agrotoxicos, a
reavaliagdo de moléculas ja registradas e normatiza e elabora regulamentos técnicos e
monografias dos ingredientes ativos dos agrotdxicos. Além disso, coordena o Programa de
Analise de Residuos de Agrotoxicos nos Alimentos (PARA) e a Rede Nacional de Centros de
Informacéao Toxicologica (Renaciat) e promove capacitagdes em toxicologia.(ANVISA, 2009)



O Ibama realiza a avaliagdo do potencial de periculosidade ambiental de todos os agrotoxicos
registrados no Brasil. (MMA, 2014)

O ministério da agricultura atua através de leis e decretos. No caso especifico dos agrotéxicos,
tem-se a Portaria n° 007, de 13 de janeiro de 1981, que regulamenta os produtos fitossanitarios
que tém venda livre nas formulagdes classificadas nas classes toxicoldgicas Ill, pouco toxicos, e
IV, praticamente n&o toxicos, e obrigatoriedade de venda controlada as formulagdes das classes
I, altamente toxicos, e Il, medianamente toxicas, e aquelas com caracteristicas altamente
poluentes que nao tenham sido classificadas nas classes | e Il. (EMBRAPA, 2004; QUINTELA,
2004)

Alei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, do Ministério da Agricultura, regulamentada pelo decreto
N° 4074/2002, dispbe sobre pesquisa, experimentagao, producéo, embalagem e rotulagem,
transporte, armazenamento, comercializagédo, propaganda comercial, utilizagédo, importagao,
exportacao, destino final dos residuos e embalagens, registro, classificagado, controle, inspec¢ao
e fiscalizagdo de agrotéxicos, componentes e afins, por meio das instrugdes normativas — IN:

IN n° 36, de 24 de novembro de 2009 - Eficacia Agronémica;

IN n® 42, de 05 de julho de 2002 - Nomes cientificos de pragas;

IN Conjunta n° 01, de 10 de setembro de 2002 - Brometo de Metila;
IN Conjunta n° 01, de 23 de fevereiro de 2010 — CSFI;

IN Conjunta n°® 01, de 24 de maio de 2011 — Organicos;

IN Conjunta n° 02, de 20 de junho de 2008 - Impurezas Relevantes;
IN Conjunta n°® 25, de 14 de setembro de 2005 — RET;

IN Conjunta n° 32, de 26 de outubro de 2005 - Produtos Bioquimicos;
IN Conjunta n°® 01, de 15 de abril de 2008 - Registro Emergencial

1.5. Pesticidas mais Comercializados no Brasil e nos EUA

De acordo com dados do Laborsolo laboratérios (2014) e dos relatérios do IBAMA (2012), as
empresas brasileiras aumentaram o volume de vendas de pesticidas em 12,1% (para 622.327,6
toneladas) em 2012. Esse valor inclui 477.792,4 toneladas de produtos formulados e 144.535,5
toneladas de produto técnico. O levantamento abrangeu 127 empresas registrantes de
agrotoxicos. Os levantamentos foram baseados na produgao e vendas de 2011 e 2012. Abaixo
a relagao dos dez principios ativos mais comercializados em 2012:

Os dez principais ativos segundo o volume de vendas de 2012 no Brasil foi liderado pelo
herbicida Glisofatoque atingiu 187.777,2 toneladas. As vendas foram cinco vezes maiores do
gue o segundopesticida mais vendido, o Oléo mineral. Em ordem decrescente, tivemos o 2,4-D,
Atrazina,Oleo vegetal, Acefato, Enxofre, Diurion, CarbendazimeMancozebe. O Diuron, segundo
o Laborsolo laboratérios (2014), foi o unico novo integrante do ranking dos ativos, ja que o
inseticida Metamidofos, que foi retirado em 2012 ap6s uma reavaliagao realizada pela ANVISA,
era o sétimo ativo mais popular em 2011 com cerca de 12.000 toneladas comercializadas.

Os pesticidas classe lll, descritos como perigosos ao meio ambiente, foram responsaveis por
64% dos volumes de vendas, e a classe Il (produto muito perigoso ao ambiente) atingiu 28%. Os
de classe IV (produto pouco perigoso ao meio ambiente) ocupou 8% da fatia de vendas, € os de



classe | (produto altamente perigoso ao meio ambiente) com menos de 1%. (LABORSOLO
LABORATORIOS, 2014)

Nos Estados unidos, de acordo com Grubeet al. (2011), a Agéncia de Protecdo Ambiental
(EPA), em cooperagao com os estados e outras agéncias, como a Food and Drug Administration
(FDA) e do Departamento de Agricultura dos EUA (USDA), é responsavel por regular a
producéo e utilizacdo de pesticidas nos Estados Unidos. Abaixo, de acordo com dados da EPA,
apresentados por Grube (2011), tem-se quantidades estimadas do uso dos pesticidas por setor
de mercado nos EUA:

Os herbicidas sao responsaveis pela maior parte do volume total de pesticida utilizado por tipo
e por setor, com mais de 70%, o mesmo fendmeno que ocorre no Brasil. No quadro 3, tem-se os
10 principios ativos mais utilizados nos EUA, de acordo com Grube (2011), baseado em
estimativas da EPA em 2007:

Conforme verifica-se, o glifosato € o ingrediente ativo mais utilizado em 2007, entre 180 e
185.000.000. Tem sido o ingrediente ativo mais utilizado na agricultura desde 2001, nos EUA.

Do total de 25 pesticidas mais utilizados na agricultura norte-americana, conforme dados da
EPA, apresentados por Grube (2011), 13 sdo herbicidas; 3 sédo fungicidas; 3 sdo inseticidas; 5
sdo fumigantes; e 1 € um regulador de crescimento da planta.

O que podemos perceber é que nos dois paises, ha uma semelhanca na utilizagdo dos
pesticidas, que tem os herbicidas, através da substancia glisofato, como o mais utilizado,
seguido por inseticidas e fungicidas.

1.6. Consideragoes Finais

Apesar dos pesticidas serem extremamente toxicos e danosos ao homem e ao meio ambiente,
devido a demanda cada vez maior por alimentos, eles continuam sendo utilizados
indiscriminadamente. Uma vez que os pesticidas sao langados no meio ambiente, varios
compartimentos ambientais sdo prejudicados, causando sérios impactos nos processos
naturais. Por haver uma enorme quantidade de substancias e aplicabilidades, existe uma
diversidade de tipos de pesticidas que sao utilizados de acordo com sua finalidade. Os
herbicidas sdo os utilizados, seguido dos inseticidas.

O problema maior relatado por Rosa e Rocha (2003), € que as vezes, apenas uma pequena
porcentagem da quantidade aplicada atinge o objetivo desejado. Grande parte € transportada
por ventos, chuvas e é aportada em outros reservatérios, como atmosfera, recursos hidricos e o
solo, causando seu empobrecimento e contaminacao. Esse fator principal, torna a utilizagao
dessas substancias, um grande problema ambiental e de saude humana, que ainda € ignorado,
em detrimento da produgao de alimentos para suprir a demanda.



Guilherme et al (2000) relatam que no Brasil ndo € uma pratica comum o monitoramento no que
diz respeito a contaminagdo com pesticidas. Ja em paises com uma agricultura altamente
tecnificada como os Estados Unidos, por exemplo, esses estudos sao frequentes.

O problema do uso desses compostos é tdo grave, que além dos seus efeitos nocivos e
degradantes, pode ocasionar mutagdes, que consequentemente gerardo espécies novas ou
mais resistentes, da mesma forma como ocorrem com as bactérias, com a utilizacao
indiscriminada dos antibioticos. Ja registra-se casos, inclusive, de superbactérias.

Relatérios do IBAMA (2012) e dados do Laborsolo laboratorios (2014), comprovam que as
empresas brasileiras aumentaram o volume de consumo de pesticidas, sinalizando uma
situacao critica para a agricultura do pais, considerado atualmente como um dos grandes
usuarios desses produtos. Para Rosa e Rocha (2003), apesar das consequéncias, parece certo
que os pesticidas continuardo por muito tempo sendo um componente indispensavel as muitas
atividades agricolas.

Entretanto, ja existem técnicas que colaboram para a diminuigdo do uso de pesticidas e que
geram produtos limpos para o consumidor, sem causar quaisquer impactos ao meio ambiente.
S&o eles: a agricultura organica, o controle bioldgico e os biopesticidas. Infelizmente, por
necessitarem de um pouco mais de avangos tecnoldgicos e metodoldgicos, tais técnicas ainda
séo utilizadas em agricultura de pequena escala, mas que sao 6timas perspectivas de futuro,
onde certamente, por uma exigéncia que ocorrera naturalmente, a populacao exigira alimentos
mais” limpos”.

1.7. Perspectivas: Técnicas alternativas a diminuigdo do uso dos pesticidas

Apesar de ser uma atividade quase indissociavel na agricultura, a utilizagado descontrolada,
apesar das tentativas pelas agéncias reguladoras e pelas legislagbes, dos agrotdxicos precisa
ser reavaliada, principalmente se analisarmos os fatos que envolvem suas consequéncias na
saude humana e seus impactos ambientais, que assim como outras praticas que degradam o
meio ambiente, em breve demandardo um alto custo financeiro para uma remediagdo ambiental.

Algumas alternativas tem ganhado forga ao longo dos anos, mas que ainda enfrentam
resisténcia por parte dos grandes produtores. Veremos a seguir algumas que ja possuem
aplicabilidade reconhecida.

1.7.1. Agricultura Organica

E o sistema de produgdo onde ndo ha presenca de agrotéxicos ou fertilizantes na agricultura e
aditivos para crescimento na agropecuaria. Enfatiza o cuidado com o meio ambiente e os
processos bioldgicos, ndo ignorando o desenvolvimento econémico. Esse tipo de produgéo tem
como foco a preocupagdo com a saude humana, dos animais, do solo, da agua e das plantas,
utilizando-se de processos bioldgicos substituindo insumos quimicos. Um exemplo é a rotacéo e
diversificagcao de culturas, que leva ao desenvolvimento de inimigos naturais, ao invés da
aplicagcéao de agrotoxicos.



Santos et al. (2012) destacam que esse modelo de agricultura € uma alternativa ao
desenvolvimento sustentavel e vem apresentando um grande desenvolvimento nas ultimas
décadas, por ser vista como uma atividade de produgdo ecologicamente sustentavel e
economicamente viavel em todas as escalas da producao.

1.7.2. Controle Biolégico

Na natureza existe um mecanismo natural de predacéo e parasitismo que regula e
consequentemente evita a superpopulagao de plantas e animais. Através da observacéao e do
estudo, o homem percebeu que poderia se utilizar desse fendbmeno para controlar pragas,
denominando-o de controle bioldgico, pelo qual os proprios inimigos naturais se encarregam de
conter determinadas espécies. Dessa forma, manipulando e inserindo agentes bioldgicos, o
homem consegue controlar o organismo que esteja causando danos econdmicos as plantagdes.

Um exemplo de sucesso de controle bioldgico segundo Moscardi (2007), € o controle da lagarta
da soja (Anticarsia gemmatallis) por meio do Baculovirus anticarsia, inseticida natural que foi
desenvolvido pela Embrapa na década de 80. Ele afirma também que € inofensivo para
vertebrados — inclusive o homem, e plantas. Mata apenas o inseto que ele infecta, que é a
lagarta da soja. Giani (2011) complementa afirmando que também nao polui o solo ou as aguas,
pois ele é in6cuo, ndo causando impacto sobre outras espécies.

Apesar de ser uma estratégia utilizada principalmente em sistemas agroecoldgicos e na
agricultura convencional, também pode ter sua aplicagéo no controle de animais, especialmente
as espeécies exoticas, consideradas invasoras, pois causam perda de biodiversidade no local
que se inserem, uma vez que sendo de outro habitat, seus predadores naturais estardo
ausentes.

Outro exemplo é o caracol africano Achatina fulica (Gastropoda Achatinidae), originario da Africa
que foi introduzido no Brasil com a proposta de desenvolver um mercado alternativo ao dos
“escargots”, mas que nao conquistou o mercado brasileiro e a criagéo foi abandonada.
Entretanto, por essa espécie ser hermafrodita, reproduziu-se descontroladamente e espalhou-se
por todo o pais. Santos (2011) utilizou o caranguejo Ocypodequadrata (Decapoda, Ocypodidae)
como agente decontrole biolégico natural do molusco.

1.7.3. Biopesticidas

Uma alternativa para esse problema sao os biopesticidas, que de acordo com a US
Environmental Protection Agency (EPA), sdo derivados a partir de materiais naturais, tais como
animais, plantas, bactérias e minerais. Um exemplo é o éleo de canola e o bicarbonato de sddio,
pois tem aplicagdes de pesticida e sdo consideradas como biopesticidas.

Ainda de acordo com a EPA, Os biopesticidas se dividem em trés classes principais:

e Pesticidas microbianos - consistem de um microrganismo (por exemplo, uma
bactéria, fungo, virus ou protozoarios) como o ingrediente activo. Pesticidas
microbianos podem controlar diversos tipos de pragas, embora cada ingrediente
ativo separado é relativamente especifico para a praga-alvo.



e Pesticidas botanicos Incorporados - sdo substancias pesticidas que as plantas
produzem a partir de material genético que tenha sido adicionado a ela. A partir
da introducao de proteinas especificas no material genético de plantas, ela
produz a substancia que destrdéi a praga.

e Pesticidas bioquimicos - substancias que ocorrem naturalmente e que controlam
pragas por mecanismos nao-téxicos. Incluem substancias como feromdnios
sexuais de insetos que interferem com o acasalamento, bem como uma
variedade de extratos de plantas aromaticas que atraem pragas de insetos para
armadilhas.

Um caso de biopesticidas de sucesso foi narrado por Thomas (2007), quando em resposta as
preocupagdes sobre a saide ambiental e humana na Africa, em 1989, foi langado o programa
LUBILOSA (Lutte contreles Biologique Locustes et les Sauteriaux) — Luta Biolégica contra o
Gafanhoto Grasshopper (Insecta: Orthoptera: Acrididae), onde foi identificado uma cepa
virulenta do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae, que deu origem ao produto Green
Muscle ®, que recebeu esse nome por causa cor verde dos seus esporos. Quando os esporos
assexuados (chamados conidios) do fungo entram em contato com o corpo de um inseto
hospedeiro, germinam e as hifas que emergem penetram a cuticula. O fungo passa entao a
desenvolver-se no interior do corpo do hospedeiro, matando o inseto ao fim de alguns dias.

Ainda segundo Thomas (2007), o produto j& foi registrado em vérios paises, incluindo Africa do
Sul, Zadmbia, Namibia, Sudao , Mogambique e grande parte da Africa Ocidental Francesa.
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