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RESUMO

Os defensivos agricolas sdo também conhecidos por agrotéxicos, pesticidas,
praguicidas ou produtos fitossanitarios. Contudo, devido ao uso incorreto e a
intensificacdo agricola, a biodiversidade foi prejudicada, com a reducdo da
disponibilidade e qualidade da agua, do ar e dos alimentos. Desse modo, objetivou-
se, com este trabalho, interpretar dados relativos sobre o uso dos defensivos agricolas
no Brasil e os impactos causados ao meio ambiente e a populacdo. Para tanto, a
metodologia aplicada foi a de reviséo integrativa de literatura, e a escolha dos artigos
para a sua composicao foi mediante as bases de dados eletronicas: Google Scholar,
EMBRAPA, SciELO e BDPA. Obteve-se 28 estudos, apos a leitura e analise dos
artigos, considerando o ano de publicagdo, bem como o (s) objetivo (s) e
resultados/conclusdo. Os componentes mais discutidos nos estudos foram: 51,85%
tratavam sobre a poluicdo do solo, ar e agua, pelo uso do defensivo agricola; 18,53%
sobre o uso inadequado do agrotoxico; 15,32% sobre o impacto pelo uso da quimica
na saude publica; e 14,3% sobre o principio ativo que estao presentes nos defensivos
quimicos que estao a venda no mercado. Os resultados deste estudo apresentaram
uma analise e discussao critica sobre os impactos que os defensivos agricolas podem
causar ao solo, a 4gua, a flora e a saide humana, visto que varios fatores contribuem
para a mudanca dos sistemas de producgéo e gestéo, tais como: falta de conhecimento
dos produtores, falta de fiscalizacédo técnica, medo de aumento de custos e queda de
receitas, falta de controle e monitoramento na area. Portanto, é necessério orientar
esses produtores sobre como usar e manejar adequadamente os agrotoxicos.

PALAVRAS-CHAVE: Impacto no ambiente. Saude publica. Agrotéxicos. Defensivos
agricolas. Toxicidade.



ABSTRACT

Pesticides are also known as defoliant, pesticides, fungicide, or phytosanitary
products. However, due to misuse and agricultural intensification, biodiversity was
harmed, with reduced water availability and air and food quality. Thus, the objective of
this work was to interpret data about pesticides use in Brazil and the impacts caused
to the environment and to the population. Therefore, the methodology applied was the
integrative literature review, and articles choice for its composition was through
electronic data bases: Google Scholar, EMBRAPA, SciELO and BDPA. After reading
and analyzing the articles, 28 studies were obtained, considering the year of
publication, as well as the objective(s) and results/conclusion. The most discussed
components in the studies were: 51.85% dealt with soil, air and water pollution caused
by the pesticides use; 18.53% about the inappropriate pesticides use; 15.32% about
the impact of chemical use on public health; and 14.3% on the active principle that are
present in chemical pesticides that are on sale in the market. Study results presented
an analysis and critical discussion about the impacts that pesticides can cause to saill,
water, flora and human health, since several factors contribute to the change in
production and management systems, such as: lack of knowledge from producers, lack
of technical inspection, fear of rising costs and falling revenue, lack of control and
monitoring in the area. Therefore, it is necessary to guide these producers about how
to properly use and manage pesticides.

KEYWORDS: Impact on the environment. Public health. Pesticides. Phytosanitary
products. Toxicity.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da producéo agricola no Brasil contribuiu significativamente para
a expansao do setor, devido as novas tecnologias, como: maquinarios, biotecnologia
e um consideravel desenvolvimento dos setores de insumos. Nesse contexto, 0s
defensivos quimicos séo insumos agricolas utilizados para a protecdo de plantas
cultivadas, além disso, € definido também como produtos quimicos utilizados na
producado agricola com a finalidade de combater problemas, a exemplo de pragas e
doencas.

Ademais, a Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989 (regulamentada pelo Decreto
n°® 4074/02) cita que os defensivos agricolas passaram a ser definidos como produtos
e agentes de processos, fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados ao uso nos
setores de producado, no armazenamento e no beneficiamento de produtos agricolas,
nas pastagens, na protecao de florestas nativas ou implantadas de ecossistemas e
também urbanas, hidricas e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da
fauna e da flora, e de preserva-la da acdo danosa de seres vivos considerados
nocivos; substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimulantes e inibidores de crescimento.

Desse modo, os defensivos agricolas sdo também conhecidos por agrotoxicos,
pesticidas, praguicidas ou produtos fitossanitarios. No Brasil, a chegada desses tipos
de produtos aconteceu com uma crise na saude publica, que através de programas
do governo buscaram combater insetos transmissores de doencas. Diante disso, 0
uso dos defensivos agricolas usados nas plantacdes teve seu consumo ampliado,
apos o Golpe Militar de 1964, tendo todo o apoio do governo (BRASIL, 1997).

Apoés a Revolucao Verde, os defensivos agricolas tornaram-se parte essencial
do desenvolvimento da agricultura moderna, que visa aumentar a produtividade nos
campos. Entre os defensivos agricolas estdo: inseticidas, fungicidas, herbicidas,
nematicidas, acaricidas, raticidas, moluscicidas, cupins, reguladores e inibidores de
crescimento.

Todavia, os dados publicados pela Associacdo Brasileira da Indastria de
Alimentos (Abia) (2021) mostraram que, entre 2020 e 2021, ocorreram aumentos das

principais commodities agricolas utilizadas na industria de alimentos, chegando até
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74%. Assim, este avanco demonstra a necessidade do uso das tecnologias nas
producgbes agricolas, explicando, assim, o aumento do consumo de defensivos no
Brasil.

Outrossim, estudos relatam que a intensificacdo agricola prejudicou a
biodiversidade, como a reducdo da disponibilidade e da qualidade da agua, a
qualidade do ar e dos alimentos, as quais estdo comprometidas, e cada vez mais
problemas fitossanitarios causados pelo desequilibrio ecoldgico estdo surgindo,
devido, sobretudo, ao uso incorreto dos defensivos agricolas.

Varias pesquisas trazem, ainda, uma discussdo sobre o uso inadequado dos
defensivos, 0 que resulta em impactos ambientais, mas também em problemas de
saude publica. Pois, quando usados em excesso ou aplicados de forma inadequada,
prejudica a saude dos trabalhadores, como também quando o uso dos defensivos
ocorre proximo a época de colheita, pois acabam afetando os consumidores
(GONCALVES, 2001).

Quanto a isso, os defensivos agricolas sdo classificados de acordo com a sua
toxicidade, ou seja, a sua capacidade de causar dano ao ambiente ou aos seres
humanos. Contudo, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) ressalta que
a classificacao dos defensivos vem do ponto de vista dos seus efeitos agudos, sendo
que, para o Ministério da Saude, os produtos séo classificados conforme dose letal 50
(DL50).

Segundo dados do Sistema de agrotéxicos fitossanitarios-AgroFit (2014), no
Brasil, mais de 50% dos produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento estao entre a classificacdo extremamente e altamente tdxica para os
seres vivos, e para 0 meio ambiente classifica mais de 50% dos produtos como
altamente perigoso e muito perigoso.

Assim, os defensivos agricolas caracterizam-se principalmente como
contaminantes, por seu uso intenso e indiscriminado. Em acréscimo, € de certo que o
uso desenfreado desses produtos nos sistemas de producéo rural é considerado um
problema grave, que ha décadas causa danos imensuraveis a saude dos
trabalhadores e ao meio ambiente (BEDOR et al., 2009).

Nesse contexto, a crescente discussao sobre os potenciais riscos para o
ambiente e para a saude humana do uso dos defensivos agricolas, por meio de um
levantamento dos fungicidas, herbicidas e inseticidas, utilizados no Brasil, de forma a

mostrar a intensificacdo do uso desses produtos, bem como a importancia da correta
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utilizacao da tecnologia de aplicagéo, vem contribuir para os estudos de minimizagao
dos impactos causados.

Destarte, o presente trabalho tem-se como objetivos especificos: (I) investigar
0s principais tipos de defensivos agricolas mais utilizados; (II) analisar a percepcéo
do produtor sobre o impacto causado pelo uso dos defensivos; (lll) descrever os
fatores negativos provenientes do uso dos defensivos, em relacdo ao meio ambiente
e a saude; e (IV) citar as praticas e manejo do uso correto de defensivos agricolas.

Assim, faz-se necessario uma analise critica dos danos causados pelo uso dos
defensivos agricolas, de como €é avaliada a vulnerabilidade dos usuérios, quanto na
aplicacdo e manejo destes produtos. Nesse viés, o presente trabalho tem como
objetivo principal interpretar dados relativos por meio de uma revisdo sistematica
sobre o uso dos defensivos agricolas no Brasil e os impactos causados ao meio

ambiente e a populacéo.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 A Histéria dos Defensivos Agricolas

A agricultura é a pratica mais antiga do mundo, tendo seus indicios descritos
desde o Periodo Neolitico, no qual aconteceu a chamada revolucéo agricola. Segundo
Mazoyer e Roudart (2010), foi exatamente neste periodo que o homem némade
passou a fixar-se em um local, a produzir suas ferramentas e, assim, a cultivar plantas.

Para o atual desenvolvimento social agrario exigiu-se novas formas de
exploracdo do meio ambiente, os habitos de vida organizados pelas primeiras
civilizacbes levaram ao aperfeicoamento do ser humano no espaco que se
encontravam. Deste modo, 0 homem desenvolveu métodos agricolas para suprir suas
necessidades, consequentemente modificando a composi¢cdo natural do meio
ambiente.

Nesse viés, é decorrido na histéria que as civilizacbes passadas usavam
defensivos agricolas para proteger suas plantacdes de insetos. Logo, existem
registros de que 0s povos sumérios utilizavam o enxofre para o combate aos insetos
invasores em suas plantagdes. Inclusive, na Idade Média, os produtos quimicos, como
arsénico e chumbo, eram comuns de serem utilizados nas plantacdes (BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012).

Assim, dados mostram que a utilizagdo de defensivos para matar ou repelir
insetos invasores/pragas € uma pratica antiga, relatado por Braibante e Zappe (2012)
em suas pesquisas. Os quais trazem os dados observados desde 400 a.C., quando
um po feito proveniente de flores secas do género Chrysanthemum cinerariaefolium
(Figura 1) era utilizado para o controle de piolhos.

Em registros do século XIV, na China eram usados compostos arsénicos para
o controle de insetos e mercurio para controlar piolhos. Taylor (1997) cita que também
desenvolveram outras técnicas para o controle de praga, como o uso de 6leos, cinzas
e tratamentos de sementes, como também a utilizacdo de métodos para proteger

pomares citricos das lagartas e dos besouros de madeira.
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Figura 1: Flores da planta do género Chrysanthemum cinerariaefolium.
Fonte: CID (2010).

\)

Contudo, os usos dos defensivos agricolas eram de origem organica, feitos a
base de enxofre e cobre, dados que marcam os periodos de 40 a 60 d.C. (CAMPOS;
MIRANDA, 2005). Os antigos romanos usavam a fumaca da queima de enxofre
para controlar pulgbes que atacavam plantas de trigo, e também usavam sal para
controlar ervas daninhas. Mas, no inicio do século XX, descobriu-se que os produtos
vegetais, como rotenona e piretrina, controlavam varios tipos de insetos.

O organoclorado DDT (diclorodifeniltricloroetano) foi o primeiro defensivo
criado pelo homem, sendo este por um estudante alemao que teve sua pesquisa
esquecida. Entretanto, Porto Goncgalves (2004) cita que anos depois o0 quimico Paul
H. Muller, em 1939, voltou a estudar os ativos presentes no DDT e 0 conceituou como
um pesticida. O que Ihe resultou o Prémio Nobel de Medicina, por estudar as
propriedades do DTT, considerado o primeiro pesticida moderno, sendo produzido e
comercializado em grande escala, como também foi utilizado no combate e tentativa
de erradicacdo dos mosquitos vetores da malaria e do tifo (OMS, 1982).

O DDT foi amplamente utilizado durante a Segunda Guerra Mundial para
proteger soldados de insetos e pulgas. Desde entédo, tem sido amplamente utilizado
para controlar insetos transmissores de doencas em casa e para ajudar os agricultores
a controlar pragas agricolas (CARSON, 1962). Desse modo, o DDT salvou muitas
vidas durante a Segunda Guerra Mundial, por extinguir os piolhos transportadores de

doenca.
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Posteriormente a Segunda Guerra Mundial, o DDT passou a ser utilizado como
inseticida no controle de pragas de frutiferas, hortalicas e algodao, sendo, por muito
tempo, denominado como a quimica perfeita para o0 uso no ambiente. Entretanto,
dados mostraram a persisténcia deste elemento quimico no meio ambiente, o que
trouxeram relatos de possiveis doencas causadas nos seres humanos, por estar
presente na cadeia alimentar (VALENTE, 2012).

Assim, o DDT passou a ser proibido, como mostram pesquisas, as quais
relatam que, no ano de 1972, este produto quimico foi proibido nos Estados Unidos
(NTP, 2014). Todavia, no Brasil, o DDT s0 foi extinto, para 0 uso agricola, em 1985,
com o passar dos anos, acabou sendo proibido 0 seu uso nas campanhas de saude
publica, e em 2009 foi promulgada a Lei 11.936, pela qual proibiram a producéo,
importacdo, exportacdo, armazenamento, comercializacdo e utilizacdo em todo o
territério nacional (ANVISA, 2009).

Outrora, existiu outro composto quimico de importancia durante outra guerra
gue aconteceu no Vietnd, o conhecido agente laranja, um composto em partes iguais

de dois herbicidas, o acido 2,4-Diclorofenoxiacético (2,4-D) e o &acido 2,4,5-

Triclorofenoxiacético (2,4,5-T), desfolhante para encontrar os soldados escondidos
nas vegetacdes durante a guerra (Figura 2) (ECOAGENCIA, 2013).
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Figura 2: Desfolhar as arvores, onde os soldados ndo tinham mais onde se esconder durante os
Bombardeios, sendo atacados.
Fonte: Picture-alliance/AP Photo [20--].
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Ademais, é de certo que a producdo de alimentos se transformou em um
negocio e ndo mais na busca das necessidades humanas, e assim o uso dos
defensivos agricolas foi reforcado como base dessa visdo. Notavelmente, apds a
Segunda Guerra Mundial, a industria agroguimica comecgou a encaminhar agentes
quimicos usados durante a guerra para controlar insetos, invasores/pragas na
agricultura (MURRAY; OVERTON, 2011).

Os defensivos agricolas, as sementes hibridas, a mecanizacéo e as tecnologias
tornaram-se um conjunto, o qual foi pela Revolugcdo Verde, que desde meados da
década de 1960, apresentando-se como solugdo para combater & fome no mundo.
Como resultado, o consumo de produtos quimicos, as areas cultivadas e a producéo
de insumos agricolas aumentaram significativamente entre o decénio de 1960 e 1990
(ARMAS et al., 2005).

Em vista disso, o uso descontrolado destes produtos causou um alerta sobre
as possiveis consequéncias para o0 meio ambiente e para o ser humano. Entdo, em
1962, com a publicacao do livro "Primavera Silenciosa", de Rachel Carson, advertiu-
se pela primeira vez sobre os efeitos negativos na biodiversidade e na saide humana
do uso de produtos quimicos. Neste livro, o autor combina seus estudos com os de
outros pesquisadores, o que resulta numa delacdo de produtos quimicos altamente
toxicos e os danos que causam aos organismos, como o passaro falcao-peregrino,
gue eventualmente foi levado a extincao pelo impacto do uso descontrolado do DDT
e outros organoclorados. Assim, Carson (1962) relata que essas substancias atuam
blogueando a absorcdo de calcio pelas aves, tornando seus ovos frageis e
qguebradicos, afetando a sobrevivéncia dos filhotes.

A partir dai, Hess e Porto (2014) citam que varios estudos, pesquisadores,
ativistas, organizacbes ndo governamentais (ONGs) e politicos denunciaram o0s
efeitos maléficos na satde humana e no ambiente causados por diferentes quimicas.
Sendo que, nas Ultimas décadas, muitos defensivos agricolas foram proibidos,
enguanto novos surgiam, porém, apesar da discussdo e construcdo de uma

agricultura sustentavel, os defensivos agricolas continuam sendo os mesmos.
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2.2 Defensivos Agricolas: Conceitos e Finalidades

A palavra “agrotoxico” foi citada no Brasil em 1977, primeiramente no livro de
Adilson D. Paschoal. Conquanto, muito anos depois, o autor avaliou que uma possivel
mudancga do termo “pretende ocultar a verdadeira natureza desses produtos, ou seja,
revelar sua natureza toxica”.

Assim, a industria quimica, os agricultores, o comércio e a midia tém preferido
usar o termo "agrotoxicos" para se referir a produtos utilizados contra pragas e
doencas nas plantagbes (PASCHOAL, 1979). Contudo, Machado (2008) esclareceu
que, apods o processo da Lei n° 7.802/1989, o uso do termo agrotoxico acabou sendo
considerado inadequado, o que desvirtua o conceito e a designacdo do mesmo, isto
é, desvia-se da terminologia internacional.

O termo “agrotdxico” traz a ideia de que se trata de algo que mata, ou que
defende e protege, portanto, exige que se tenha muito cuidado com seu manuseio
e/ou utilizagéo, ou seja, € identificado como “termo de conotagdo negativa” (SCHUTZ;
KANOMATA, 2014). Dessa forma, as regulamentacdes da Lei n° 7.802 de 1989
enfatizam a importancia do controle sobre o0 uso desses produtos quimicos, devido ao
uso exagerado e inadequado do mesmo, acrescido principalmente pela
desinformacéo sobre seus maleficios (ALVES FILHO, 2002).

Segundo a Lei Federal n® 7.802 de 1989, regulamentada pelo Decreto 98.816
de 1990 e pelo Decreto n.° 4.074 de 2002, no seu artigo 1.°, inciso 1V, é determinado

que:

[...] — agrotoxicos e afins — produtos e agentes de processos fisicos, quimicos
ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na
protecdo de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acao danosa de
seres vivos considerados nocivos, bem como as substancias e produtos
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento.

No entanto, Silva Janior (2008) cita que séo considerados agrotoxicos também
métodos mecanicos de controle, como capina e aragéo, queimadas de pastagens ou
lavouras, inimigos naturais de insetos e patdégenos que vivem naturalmente no

ambiente.



22

Os defensivos agricolas tém classificacdes de toxicidade para orientar os
produtores sobre as precau¢cfes necessarias a0 manusear e usar esses produtos.
Essa classificacdo toxicoldgica esta disposta nas leis e dita sobre os aspectos do uso
de defensivos agricolas (BRASIL, 2007).

O registro dos defensivos agricolas seja um herbicida, inseticida e etc. é um
processo de decisdo em que a qualidade e relevancia dos resultados e conclusbes
apresentadas devem ser avaliadas cientificamente, o que envolve analise de
risco/beneficio, requer visdo e o conhecimento combinado de toxicologia, ecologia e
agronomia (PERES et al., 2003). Ademais, a aprovacao de agrotoxicos no Brasil vem

crescendo gradativamente, mas teve um salto nos ultimos anos (Figura 3).
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Figura 3: Registro anual de agrotoxicos no Brasil de 2000-2020.
Fonte: MAPA (2020).

Ao mesmo tempo, uma avaliacdo de possiveis efeitos prejudiciais ou

indesejavel a saude humana e ao meio ambiente deve ser de fundamental importancia
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para os produtos que ainda nédo séo registrados. Peres et al. (2003) citam que, embora
a eficacia agronémica do produto aplicado possa ser facilmente demonstrada pelos
préprios, podem vir a causar problemas.

O registro de agrotoxicos no Brasil é realizado de acordo com a Lei n® 7.802/89
e com o Decreto n°® 4.074/02, que regulamenta a respectiva lei, estabelece as
competéncias para os 6rgaos envolvidos no registro: a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA, vinculada ao Ministério da Saude; o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, vinculado ao Ministério do
Meio Ambiente; e o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA.
Contudo, as agéncias federais estaduais e municipais, dentro de sua jurisdi¢éo,
devem controlar e monitorar a comercializacdo e uso desses produtos dentro de sua
jurisdicao.

Inclusive, a ANVISA divulgou, em agosto de 2019, a reclassificacéo toxicoldgica
dos agrotoéxicos ja registrados no Brasil. Com o objetivo de tornar mais evidente os
critérios de avaliacao e de classificacéo toxicologica dos defensivos no pais, com base
nos padrdes do Sistema GHS (Sistema Globalmente Harmonizado de Classificacao e
Rotulagem de Produtos Quimicos).

A mudanca da reclassificagcdo de toxicidade aguda deve passar a ser
identificada pelo nome e pela cor das respectivas categorias, no rotulo do produto,
conforme Brasil (2019). Ainda, afirmando Brasil (2019), o produto pode ser
determinado com base em seus ingredientes, impurezas ou outros produtos similares,
sendo que para cada tipo havera indicacao de danos em caso de contato com a boca,
pele e nariz (Figura 4).

Para diminuir a chance de qualquer tipo de acidente, todos os agrotéxicos,
independente da categoria, devem ser usados com cautela, sempre seguindo as
recomendacgdes dos profissionais, com o0 uso de equipamentos de protecao individual
(EPI) pelos aplicadores (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).
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NAO
CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4 CATEGOBIA 5 CLASSIFICADO
EXTREMAMENTE ALTAMENTE MODERADAMENTE POUCO ”;’[P ’(‘_%QXEL NAO
TOXICO TOXICO TOXICO TOXICO DANO AGUDO CLASSIFICADO
PICTOGRAMA
Sem simbolo Sem simbolo
PALAVRA DE Sem adverténcia
ADVERTENCIA
K PERIGO PERIGO PERIGO CUIDADO CUIDADO
CLASSE DE PERIGO
: . Pode ser perigoso
ORAL Fatal se ingerido. , Fatal se ingerido. . Toxico se ingerido. | Nocivo se ingerido . se ingefido, ,
. Fatal em contato Fatal em contato Toxico em contato | Nocivo em contato | Pode ser perigoso em
DINAMICA com a pele, com a pele, com a pele com a pele contato com a pele,
INALATORIO Fatal se inalado. Fatal se inalado. Téxico se inalado. Nocivo se inalado. POdf:;;f;J'ogoso
Amarelo

Figura 4: Reclassificagdo de agrotoxicos pela ANVISA segundo o GHS.
Fonte: ANVISA (2019).

Peres e Moreira (2003) trouxeram em seus estudos os resultados causados a
saude humana, devido a aplicagcdo incorreta de agrotdxicos, podendo causar efeitos
agudos, como: fraqueza, coélica abdominal, vdmito, espasmos musculares, convulsao,
nausea, contracbes musculares involuntarias, irritacdo das conjuntivas, espirros,
excitacdo; e efeitos cronicos: efeitos neurolégicos retardados, alteracbes
cromossomais, dermatites de contato, arritmias cardiacas, lesées renais, neuropatias
periféricas, alergias, asma brénquica, irritacdo das mucosas, hipersensibilidade.

Em suma, a National Research Council (2000) traz que os defensivos agricolas
sdo substancias ou misturas de substancias quimicas utilizadas para prevenir,
destruir, repelir ou inibir a ocorréncia ou o efeito de organismos vivos capazes de
prejudicar as lavouras agricolas. Dessa forma, os defensivos agricolas ou agrotdxicos
podem ser divididos em diferentes tipos, conforme for o critério utilizado, sendo eles

herbicidas, inseticidas, fungicidas, bactericidas, nematicidas.

2.2.1 Herbicidas

Os herbicidas séo agentes bioldgicos ou substancias quimicas capazes de
matar ou suprimir o crescimento de espécies especificas, dessa maneira, sao

produtos destinados a eliminar ou impedir o crescimento de ervas daninhas (MARCHI
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et al., 2008). Pois, as plantas daninhas podem tomar conta de uma plantacéo
rapidamente, causando prejuizos.

Usados no controle de plantas daninhas, os efeitos dos herbicidas atingem
insetos nocivos e outros invertebrados, empobrecem a fauna, promove 0 aumento da
populacdo, a destruicdo de insetos-praga que causam prejuizos econémicos aos
produtores, poluicdo ambiental e doencas nos trabalhadores no campo (MARTINS,
2013).

As plantas daninhas sdo um dos problemas mais citados pelos produtores, pois
interferem no crescimento, no desenvolvimento e na produtividade das plantas
cultivadas, pois competem por luz, nutrientes e agua, o que reflete nos baixos
rendimentos produtivos e na mé qualidade do produto (FREITAS et al., 2009). Existem
mais de 30 mil espécies desses vegetais, e 0 herbicida € a arma mais eficaz contra
eles.

A morte de plantas tratadas com herbicidas inibidores da fotossintese ocorreu
porque esses herbicidas bloqueiam o transporte de elétrons, produzindo substancias
altamente toxicas e energéticas que destroem as membranas celulares e, assim,
levam a morte das plantas. Também é possivel que iniba a atividade da enzima, um
herbicida especifico que provoca o acumulo de substancias téxicas na planta.
Normalmente, a atividade da enzima € fortemente regulada por processos
bioquimicos, de modo que as substancias toxicas permanecem baixas nas plantas
(CARVALHO, 2013).

Segundo a Associacdo Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA),
estima-se que os danos causados pelas plantas daninhas podem ser superiores a
90%, se nao forem controlados. Victoria filho (2004) aponta que o uso de herbicidas é

uma forma eficaz de manejar as ervas daninhas (Figura 5).



Figura 5: Utilizagdo de herbicidas na cultura do milho. (A) area sem aplicacéo de herbicida e (B) uma
area com aplicacé@o de herbicida.
Fonte: Gongalves Netto (2020).

Os herbicidas desempenham um papel fundamental na producdo agricola,
ajudando os agricultores a cultivar. E muito comum que ervas daninhas indesejadas
proliferem no meio do plantio e acabem afetando o crescimento, desenvolvimento e a
produtividade das culturas agricolas, além de causar danos e perdas na colheita e na
comercializacdo do produto (CARVALHO, 2013).

Contudo, observa-se o crescimento da industria de defensivos agricolas que se
desenvolveu com base na inddstria quimica, tendo principalmente o apoio da
expanséao da utilizagéo de herbicidas, assim como na ampliacéo da area de vendas.
Dados demonstram que, em 2016, em municipios do Sul do Brasil, a utilizacdo de
herbicidas foi a mais significativa, atingindo a marca de 68,2%, seguidos dos
inseticidas, fungicidas, acaricidas e outros (Figura 6). Porém, esses dados informados
estdo préximos aos comunicados em nivel nacional, segundo o IBGE.

As classes de herbicidas com 0s seus respectivos mecanismos de acao
fornecem a base essencial para subsidiar a selecdo e a rotacdo de seu uso para
prevenir o desenvolvimento e 0 manejo da resisténcia das plantas daninhas (ROMAN,
et al., 2007).

Assim, 0s mesmos autores citados acima trazem que para os herbicidas serem
eficazes, quando usados nas folhas de uma erva daninha, estes devem: ser retidos
pela folhagem; ter a capacidade de penetrar e/ou ultrapassar a epiderme da folha;

mover-se pelos espacos aquosos ao redor da célula; entrar na célula passando pela
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membrana celular; ter como alvo principal o sitio ativo e ligar-se a enzima do alvo e

inibir a sua atividade.

3.24% 6,01%
10,84%
11,73% Herbicida
H Inseticida
m Fungicida
Acaricida
Outros

68,18%

Figura 6: Percentual do volume comercializado de defensivos agricolas no Brasil em 2015.
Fonte: ADAPAR (2017).

Carvalho (2013) relata em seu livro que o mecanismo de agao se refere ao
primeiro ponto do metabolismo de uma planta onde o herbicida ir4 atuar, geralmente
€ 0 primeiro ponto de uma série de eventos metabdlicos que culminam na expressao
final do herbicida na planta daninha. Assim, 0 mecanismo de acao esta inserido no
modo de acdo do herbicida, ou seja, € 0 conjunto desses eventos metabdlicos
associados aos sintomas visiveis da a¢édo do herbicida na planta (Quadro 1).

Nesse interim, Vidal (1997) trazia o resultado de pesquisas demonstrando que
os herbicidas inibem a atividade de uma enzima/proteina em uma célula e assim
desencadeiam uma cascata de eventos que matam ou inibem o crescimento de
células e organismos. Portanto, o modo de acédo € o efeito final mostrado na planta
apos a aplicacéo do herbicida.

Carvalho (2013) ainda explana sobre a capacidade de seletividade do
herbicida, onde o mesmo néo é capaz de matar uma determinada planta, ou seja, por
algum motivo, no decorrer do metabolismo normal, a planta pode metabolizar seus
produtos, reduzindo o potencial de toxicidade ou mesmo inativando o produto. Dessa
maneira, dividem-se os herbicidas seletivos, que, ao serem aplicados, ndo causam

injurias severas a cultura, e os ndos seletivos, que afetam tanto a cultura como as
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plantas daninhas. Entretanto, a seletividade depende de alguns fatores, como a dose

utilizada, as condi¢cdes ambientais e 0 modo de aplicacao.

Mecanismo de acio Exemplos Sintomas
Inibidores da ACCase Haloxyfop coragio morto, morte do meristema apical
Cletodim
Inibidores da glutamina Amébnio- inibigio da fotossintese, onde no campo se observa uma
sintetase (GS) glufosinato clorose seguida de necrose
Inibidores da protdex (PPO) | Saflufenacil clorose seguida de rapida necrose
Inibidores da EPSPs Glifosato clorose gradativa seguida de necrose e morte da planta

Inibidores do Fotossistema .
clorose seguida de necrose

II (FSIT) Atrazina
clorose internerval seguida de arroxeamento de algumas
Inibidores da ALS Clorimuron folhas, murcha e necrose
Inibidores de carotenoides | Mesotrione aparecimento de tecidos albinos nas folhas mais novas
Inibidores do Fotossistema necrose que pode ser observada algumas horas apés a
I(FSI) Paraquat aplicagio
Mimetizadores de auxina 24-D encarquilhamento e epinastia das folhas
Inibidores da divis3o causa inibigio da divisdo celular tanto em monocotileddneas
celular Trifluralina como em dicotileddneas
Dual Gold

Quadro 1: Diferentes modos de agéo e sintomas de herbicidas utilizados no Brasil.
Fonte: Oliveira Jr. et al. (2011).

Contiero et al. (2018) classificam também os herbicidas pela forma de
aplicacao, pela qual a sua atividade ira se diferenciar, sendo de contato ou sistémicos
(Figura 7). O herbicida é contato quando atua préximo ou no local onde ir4 penetrar
nas plantas, em outras palavras, estes defensivos ndo se translocam, ou se fazem, é
de forma limitada.

Ademais, a exposicdo acidental do trabalhador ao agrotoxico ocorre
principalmente pela boca. Os casos mais comuns ocorrem quando os produtos séao
transportados do vasilhame de origem rotulado para um recipiente nao rotulado. Ha
alguns casos de intoxicagcao por ingestéo de agrotoxicos em garrafas de refrigerantes
ou apos ingestdo de agua em garrafas contaminadas com agrotéxicos (CARVALHO,
2013).
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Figura 7: Diferencga na translocacédo de um herbicida de contato (A) e sistémico (B).
Fonte: ISCC (2013).

Ja os herbicidas sistémicos possuem uma alta translocacdo em plantas
daninhas. Devido a isso, a area de aplicacdo do produto pode ser préxima ou distante

de onde sera aplicado. O transporte de herbicidas sistémicos pode ocorrer através do

xilema, do tecido carreador de agua (seiva bruta) e/o pelo floema, que transporta

substancias organicas (MARCHI et al., 2008).

Contudo, antes de aplicar um herbicida sistémico, € importante observar as
condicbes climaticas e a umidade do solo, que influenciam no resultado final

(CARVALHO, 2013). Como também a chuva, pois se ocorrer imediatamente apds a

aplicacao pode afetar a transferéncia de produtos de absorcao lenta.

2.2.2 Inseticidas

Ao longo dos anos, os defensivos agricolas se apresentam como uma

ferramenta essencial para a agricultura, o que resulta no aumento da produtividade,

principalmente nas grandes areas de monocultura. Isso se deve ao uso de inseticidas,
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pois um dos fatores principais sdo as pragas, que causam significativas perdas por
unidade de area cultivada (CHERNAKI-LEFFER et al., 2001).

Os inseticidas s&do conceituados como produtos quimicos, podendo ser
sintéticos, naturais ou biolégicos para o controle e/ou morte do inseto-praga (WARE;
WHITACRE, 2012). Salienta-se ainda o que Newsom et al. (1976) ja relatavam, que a
escolha do inseticida correto, isto é, os seletivos e compativeis, com a da lavoura
seriam benéficos para a conservacdo dos inimigos naturais e, a0 mesmo tempo,
resultava no controle de pragas.

Portanto, h4 a necessidade de buscar inseticidas mais seletivos para uso em
lavouras, que ndo reduzam ou eliminem as func¢des naturais de insetos ou mesmo que
promovam uma possivel associacdo benéfica com o ambiente, contribuindo assim
para um aumento no controle eficaz de pragas, segundo Cavalcanti et al. (2002).

Dessa maneira, Sislegis (2014), visando a supresséo da praga e a minimizacao
dos seus danos em culturas agricolas no pais, mostra a necessidade de estudos
aspirando o desenvolvimento de novas estratégias e alternativas para o seu manejo.
Em acréscimo, a portaria n° 03, de 16 de janeiro de 1992, do Ministério da Saude —
Secretaria de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 1992), estabeleceu os critérios para a
classificacao toxicoldgica destes produtos, que emitiu parecer quanto aos ingredientes
ativos e aos produtos formulados, determinando as classes toxicologicas dos
inseticidas.

A classificacdo dos defensivos agricolas € definida em quatro classes em
funcdo ao impacto a saude humana, sendo definidos em: Classe | — Produtos
Extremamente Toxicos; Classe Il — Produtos Altamente Toxicos; Classe Il — Produtos
Medianamente Toéxicos; Classe IV — Produtos Pouco Téxicos (BRASIL, 1992).

Nessa visada, enfatiza-se que a classificacdo deve ser feita levando em
consideracao as quatro classes, relacionando as especificidades de causarem perigos
ambientais e riscos de toxicidade ao ser humano. O Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Renovaveis — IBAMA (1996) avalia os potenciais de
periculosidade ambiental (PPP), levando em consideracdo os seguintes parametros:
toxicidade a organismos do solo, organismos aquaticos, aves, abelhas, mamiferos; a
forma de transporte desses, principio ativo no solo: solubilidade, mobilidade e
absorcdo; a persisténcia deste material no ambiente; bioacumulacdo; potencial

teratogénico, mutagénico e carcinogénico.



31

Sob o mesmo ponto de vista, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA (1992) leva em consideracdo como parametro para a classificacdo: as
concentracbes do principio ativo nos produtos (quilogramas ou litro), pois a sua
toxicidade € capaz de provocar corrosao, ulceracao e opacidade na cornea; a maneira
de aplicagdo do produto quimico, pois a forma torna mais propensa a causar
problemas devido a toxicidade.

Pignati et al. (2017), em suas pesquisas, mencionam os indicadores de
consumo de defensivos agricolas por hectare para cada cultura e os agravos a saude.
Assim, pelo principio ativo dos inseticidas mais citados, enquadraram na classificagdo
toxicolégica Classe |, ou seja, extremamente toxico, e classe de periculosidade
ambiental Il; que representa ser muito perigoso ao meio ambiente, de acordo com a
Lei n°®9.974, de 2000 (Quadro 2).

CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA CLASSIFICACAO AMBIENTAL
Classe | Classe |
Extremamente TOXicos Produto altamente perigoso ao meio ambiente
Classe I Classes I
Altamente Téxicos Produto muito perigoso ao meio ambiente
Classe Il Classe 1ll
Medianamente TOXxicos Produto perigoso ao meio ambiente
Classe IV Classes IV
Pouco Toxicos Produto pouco perigoso ao meio ambiente

Quadro 2: Classes toxicolégicas dos defensivos agricolas.
Fonte: Adaptado, Hotifruti, saber e saude (2019).

Para a comercializacdo dos inseticidas, sdo obrigados a exibir na bula a
classificacdo toxicolégica e os seguintes dados: os provaveis efeitos nocivos para a
saude dos organismos vivos e para 0 meio ambiente; a discriminacéo das formas de
manejo do produto para evitar danos ao aplicador; os simbolos de perigo e as frases
de adverténcia padronizada pelas NBRs; e as instru¢cdes em caso de acidente,
incluindo sintomas de alerta, primeiros socorros e antidotos (BRASIL, 2000).

Outrossim, varias pesquisas com aplicacdo de inseticidas em condicdo de
laboratorio sdo aplicadas sem alterar o desenvolvimento natural da espécie cultivada,
sem interferir no meio ambiente, no entanto, pois a sua toxicidade pode ser alterada
devido as condi¢des naturais de campo (MOINO JR.; ALVES, 1998; MOCHI et al.,
2005).

Assim, observa-se que, quando a praga atinge o nivel de controle, ou seja, 0

momento adequado para intervir com medidas de manejo, devem ser elaboradas
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estratégias de protecéo da lavoura para o controle de insetos (ROMAN et al., 2007).
Nessa perspectiva, pesquisas trazem conceitos importantes e essenciais para
aperfeicoar o uso de inseticidas, a saber: um deles € o mecanismo de acao, que é
o local onde as moléculas de inseticidas agem no corpo da praga; modo de acdo que
especifica como os produtos causam mortalidade nos insetos (Figura 8); e o

ingrediente ativo (i.a.), que é a substancia quimica que realmente controla a praga.

Contato secundario

, Contato (Contato residual) Ingestao
Direto /

Repeléncia Fumigante o Atrai e mata

Figura 8: Modos de a¢&o nos insetos.
Fonte: Adaptado de Cooper e Dobson (2007).

Conhecer as caracteristicas do inseticida € fundamental na hora de escolher o
produto a ser usado. A alternancia de aplicacdes de insumos em diferentes modos de
acdo é essencial para evitar o surgimento de pragas resistentes que podem reduzir a
eficiéncia do produto. Existem muitos tipos de atividade inseticida, dependendo da
morfologia e dos hébitos alimentares da praga (GALLO et al.,, 1988), além da
possibilidade de classificar os defensivos agricolas de acordo com o0 modo de acéo e
ingrediente ativo (i.a.) (ROMAN et al., 2007).

Para efeitos, também podem ser classificados, de acordo com o grupo quimico
que pertence a substancia ativa, sendo que a categoria de classificacdo depende do
mecanismo de acado dos inseticidas, ou seja, podem atuar nos nervos e nos musculos

dos insetos, por exemplo. Diferenciando o mecanismo de acdo que € o local, onde as
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moléculas de inseticidas agem no corpo da praga e o modo de acdo como os produtos
causam mortalidade nos insetos.

Os defensivos agricolas, como os inseticidas, sdo considerados em varios
estudos um problema social, segundo Moraes et al. (2011), pois ndo atendem
somente a um individuo especifico, mas a um grupo, assim o0 coloca como um
problema ambiental e de saude publica, que propde uma abordagem eficiente para

fornecer informacdes para reduzir o risco de contaminacoes.

2.2.3 Fungicidas e bactericidas

Dentre as doencas das plantas cultivadas, os fungos sao 0s responsaveis por
cerca de 65% dos problemas causados nas lavouras (MENTEN; BANZATO, 2016).
As doencas causadas por fungos e bactérias acontecem quando encontram
hospedeiros suscetiveis e ambientes favoraveis. Ou seja, com condi¢cbes de alta
umidade/chuvas e temperaturas baixas, pelas quais infectam, colonizam e se
reproduzem nas plantas, interferindo em diversos processos fisiolégicos e causando
sintomas caracteristicos.

Os fungicidas séo agentes de origem, protecéo de plantas naturais ou sintéticas
contra infecgdes fungicas ou erradicacao de infec¢des instaladas. Corréa et al. (2017)
afirmam que, devido a mobilidade da molécula do agroquimico, que pode ou nao ser
sistémica e serve como método de prevencdo, cura e erradicacdo da doenca, 0s
fungicidas séo utilizados na fase de germinacdo, invasdo, colénia e na fase
reprodutiva dos fungos, isto €, em todo o ciclo do patégeno (Figura 9).

Ademais, as bactérias sdo microrganismos unicelulares abundantes no
ambiente, sendo que a maioria € benéfica. Contudo, podem estar associadas as
plantas ou a uma parte delas, como patégenos, colonizando os tecidos e provocando
doencgas, causando danos nas plantas inteiras ou em parte delas (BOTELHO, 2022).
As bactérias se espalham facilmente pelo ar e pela dgua, bem como por maquinas,
insetos e animais, geralmente entram nas plantas através de feridas e aberturas

naturais.
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Colonizacdo e Producao de
desenvolvimento dos sintomas toxina especificas para o
hospedeiro translocada via
sistema vascular. produzindo
lesdes em forma de “V” com
halos amarelo.

Figura 9: Ciclo de vida do patégeno. Fungo Alternaria alternata.
Fonte: Adaptada de Chung (2012).

Dessa forma, para o controle das doencas fangicas e bacterianas, surge o
primeiro produto eficiente no controle desta moléstia, a fungicida calda Bordalesa,
apresentada por Millardet em 1882 (Figura 10). Entretanto, uma série de compostos
com efeitos fungicidas foram comercializados, no final do século 20, com destaque
para os organicos fenilpirrdlicos, anilinopirimidinas e analogos da estrobilurina
(BRENT, 1995).

A calda Bordalesa ou xarope de Bordeaux, provavelmente, foi descoberta por
acaso por fazendeiros franceses no século XIX, que aplicaram agua de cal nas
videiras para combater doengas. Os agricultores observaram que ao misturar a calda
em uma panela de cobre, o controle da doenca foi superior ao que esperavam. Entéo,
eles comecaram a diluir o sulfato de cobre e a cal com agua, sendo que esta mistura
pode ser utilizada para combater doencgas causadas pelo fungo e tem efeito indireto
nas infec¢des bacterianas e na fertilizacdo das culturas (MEIRA; LEITE; MOREIRA,
2017).
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izlgura 10: Preparo de calda Bordalesa em pomar de macieiras em 1909.
Fonte: Ainsworth (1981).

Os fungicidas sao classificados de acordo com a sua estrutura bioquimica ou
ao seu modo de acao, sendo eles: organicos ou inorganicos (BETELI, 2017). Nos dias
de hoje, a maioria dos fungicidas é de natureza quimica organica, embora que 0s
inorganicos, apesar de ainda existirem opc¢des disponiveis para comercializacéo,
eram mais utilizados antigamente.

Costa, Casela e Cota (2009) citam que para o controle de doencas esta cada
vez mais comum o uso de fungicidas e que estes sao viaveis e eficientes de manejo
de doencas, onde varias pesquisas demonstram a eficiéncia dos fungicidas nas
doencas foliares e na reducédo dos danos na produtividade.

No entanto, o comportamento dos produtos quimicos no meio ambiente ainda
€ bastante complexo. Assim, Cota et al. (2009) dizem que quando os agroquimicos,
como os fungicidas e as bactericidas, sado utilizados, independentemente do método
de aplicacéo, € evidente que ocorre uma grande capacidade da molécula quimica ter
acesso ao solo e a agua. Deste modo, independentemente da via do fungicida no
ambiente, os humanos sao sempre seus potenciais receptores.

Ainda, Costa et al. (2014), em seus estudos com frutos, demonstraram que

podem conter altos residuos de produtos quimicos, colocando em risco a saude dos
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consumidores, e podendo desequilibrar 0 meio ambiente. Ademais, esses autores
relataram que, quando os agroquimicos, como os fungicidas e bactericidas, sao
usados isoladamente ou em combinagédo, em excesso e sem nenhum critério, podem
reduzir populacfes de inimigos naturais de pragas, polinizadores e microrganismos
benéficos e, por conseguinte, colocar em risco a saude humana e deixar residuos no
solo.

Outrossim, devido ao ataque de problemas fitossanitarios, até 40% da
producado agricola sédo perdidas, de acordo com a Organizacdo das Nacdes Unidas
para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), sendo registradas cem mil espécies de
fungos. Assim, defensivos agricolas com acfes bactericidas e fungicidas séo
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),

constantemente.

2.3 Os Defensivos Agricolas e seus Impactos a Saude e ao Meio Ambiente

O uso de defensivos agricolas no Brasil vem trazendo muitas consequéncias
para a saude e para o meio ambiente. Desta forma, varias publicacdes, cientistas,
organizacdes e politicos tém condenado o uso das diferentes quimicas usadas nas
lavouras (ARAUJO, 2016). Embora a conscientizacdo sobre os maleficios desses
produtos tenha comecado em 1962, com o livro "Primavera Silenciosa”, de Rachel
Carson (Figura 11). Pelo qual, foram destacados os maleficios do uso de produtos
guimicos sintéticos e o inseticida em especial sobre o uso do DDT, uma vez que
estudos demostraram que este foi encontrado na cadeia alimentar e se acumulava em
tecidos gordurosos de animais, incluindo humanos, aumentando o risco de causar
cancer e danos genéticos.

Para Santos (2004), em muitos paises, os defensivos agricolas séo utilizados
de forma indiscriminada, levando a uma crescente dependéncia da producgéo agricola,
devido ao desequilibrio ambiental, ocasionando o aparecimento de novas pragas e

doencas, além da resisténcia nesses produtos.
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Figura 11: Capa da primeira edicdo em portugués (1964).
Fonte: Pereira (2014).

Os defensivos tém classificacdes de toxicidade para orientar os produtores
sobre as precaucdes necessarias a0 manusear e ao usar esses produtos. Sendo
assim, Carneiro et al. (2015) dizem que apesar de alguns ingredientes ativos serem
classificados como moderados ou levemente toéxicos, devem-se levar em
consideracao os efeitos crénicos que podem ocorrer apds a exposi¢ao da quimica no
ser humano ou para o meio ambiente, manifestando-se em diversas doengas, como
cancer e disturbios endocrinos.

A ANVISA (2013) relata que os efeitos adversos causados pelo uso incorreto e
recorrente dos defensivos nos seres humanos podem ocorrer quando estes sao
expostos aos ambientes contaminados, como: ar, agua, solo, chuva, local de trabalho
e residéncia. Como também pelo consumo da agua potavel e de alimentos, como:
frutas, verduras, carne, leite, ovos, etc. que foram expostos a quimica dos defensivos.

Segundo Kemerich et al. (2013), as formas e manejo da producdo agricola
comprometem a qualidade da agua, podendo causar altos niveis de impactos
negativos, tornando-a impropria para o devido uso. Portanto, a presenca e a
persisténcia dos residuos quimicos dos defensivos variam no ambiente de acordo com

as diferentes condi¢cbes do meio, podendo ser encontrado em momentos diferentes
(CARNEIRO et al., 2015).
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Ademais, o principio ativo do defensivo pode ser encontrado no ar, onde sua
existéncia e persisténcia vém devido a aplicacdo de spray e de aerosséis; ja no solo
sdo causados por derramamentos ou descarte inadequado, onde o nivel do lencol
fredtico pode ser alcangcado (MORENO-MATEOQOS et al.,, 2015). Entre os outros
problemas, destacam a degradacéo e a eutrofizacdo da matéria organica no solo, a
polinizagdo por abelhas diminuiu, houve polui¢do do solo e da 4gua e um desequilibrio

na ecologia.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma reviséo sistematica da literatura sobre os
impactos causados ao meio ambiente e a saude do ser humano, que corresponde a
um questionamento norteador empregando técnicas e procedimentos sistematicos
para avaliar e selecionar pesquisas pertinentes a temética, segundo Sampaio e
Mancini (2007).

Para Lakatos e Marconi (2017), a revisdo integrativa de literatura visa obter
resultados com base em estudos e utiliza-los para aplicacéo pratica, pois ha muita
informagé&o sobre o assunto, influenciando explorar e alcancgar os objetivos propostos
para o desenvolvimento deste estudo.

As buscas foram realizadas nas seguintes bases de dados eletronicas: Google
Scholar, Biblioteca da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Sistema Aberto e Base de Dados da
Pesquisa Agropecuaria (BDPA). Para a escolha dos artigos, adotaram-se 0s critérios:
datas atuais, autores que sao referéncias, além de analisar detalhadamente se o
contexto dos estudos era relevante para o tema proposto; deu-se, entéo, preferéncia
a publicacdo em perioddicos, notas técnicas de intuicbes do ramo e matérias
publicadas em jornais respaldados.

Utilizou-se para buscar as combinacdes de descritores: defensivos agricolas e
agrotoxicos; poluicdo e meio ambiente; doencas e saude; classificacao toxicologica e
impactos; combinados com o operador booleano (AND e OR). Foram selecionadas
publicacdes em portugués que permitissem acesso aos textos completos com a linha
temporal no periodo de publicacdo de 2011 até 2021.

Ademais, esta revisdo integrativa segue um processo linear e sistematico,
definido pelo proprio autor seguindo etapas para produzir os resultados. Com isso, a
revisao foi construida a partir do problema da pesquisa; a definicdo dos critérios de
inclusao e exclusao; a escolha das bases de dados e dos descritores e a andlise critica
dos artigos escolhidos.

Assim, a pesquisa possibilitou a identificacdo de 918 trabalhos académicos,
selecionados nas bases de dados ja citadas, dos quais foram excluidos 653 estudos,

gue nao atenderam aos critérios de inclusdo, ou estavam indisponiveis para leitura,
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ou discutiam outros temas e estavam fora da linha temporal determinada, restando

265 pesquisas.

A pesquisa possibilitou a identificagdo de 265 artigos separados em 12 artigos
cientificos na base de dados do Google Scholar, representando 46,41%; na SciELO
foram 98 (37%); na EMBRAPA foram 23, correspondente a 8,67%; e 21 no BDPA
(7.92%). Em suma, para leitura foram selecionados 63 artigos, porém, ao serem
aplicados os critérios de exclusdo e ao adotar uma andlise e leitura minuciosa,
somente foram utilizados 28 artigos para o desenvolvimento deste trabalho (Tabela
1).

Esquematizagcédo do
processo de aquisicao

do corpus

918 estudos - Base de
dados: Google Scholar,
EMBRAPA, SciELO,
BDPA.

Identificacéo

Trabalhos selecionados Trabalhos excluidos por
_ apos avaliacao de titulos e nao atenderem aos
Triagem s . ~
resumos critérios de incluséo n =

n = 265 trabalhos 653

Textos completos de
trabalhos selecionado e
Elegibilidade disponivel para download

completo.
n = 28 trabalhos

. Estudos incluidos na
Incluséo . N
analise critica n = 28

Tabela 1: Esquematizacdo do processo de aquisi¢do do corpus.
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a metodologia descrita anteriormente, o0s artigos

correspondentes a tematica podem ser visualizados no Quadro 3, onde foram

destacadas as seguintes variaveis: titulo, autor (es), ano de publicacdo e concluséo.

cloreto e turbidez.

Titulo dos Autor (es) / Métodos Conclusbes
estudos anos
ESS? estudo fol Os resultados das
realizado em nove .

) o analises mostraram o
Caracterizacao fazendas produtoras otencial
fisico-quimica de de uvas, localizadas P .

. contaminante desses
efluentes em Petrolina-PE, a

: . . efluentes, embora a
contaminados fim de caracterizar o ! N -
com agrotéxicos (AMORIM efluente gerado em legislagao nao

. 9 JUNIOR et al., ne g estabeleca
oriundos da relacéo aos A .
~ 2014) N . parametros fisico-
produgdo de uva parametros fisicos e o
_ NN guimicos para
de mesa: para guimicos: pH, o
. emissao de efluentes,
propor um sistema temperatura, tornando-se um fator
de tratamento condutividade, reocupante para o
nitrogénio,  fasforo, P P P

meio ambiente.

Saude, ambiente
e sustentabilidade

(AUGUSTO et
al., 2015)

As informacdes
devem estar
acessiveis a todos os
interessados  tanto
dos niveis
governamentais
como da sociedade
civi. ~ Priorizar 0s
agrotéxicos de baixa
dose e organizar o
sistema de
informacdo sobre o
cancer em grupos de
vulnerabilizados, por
exemplo, séo
prioridades para
ontem.

Alimentacéao,
Agrotéxicos e
Saude

(BATISTA
FILHO; MELO,
2012)

Demonstrou-se uma
correlacdo ecologica
que se estabelece
com a concentragdo
de agrotoxicos nas

continua
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aguas, nas terras
adjacentes e nos
alimentos (peixes e
lavouras) dessas
localidades. Mas, ao
mesmo tempo e na
mesma  proporgao,
aumentaram as
anomalias congénitas
nos fetos.

A quimica dos
agrotoxicos

(BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012)

Estudo descritivo
sobre a histéria dos

agrotoxicos e sua
relacdo com  0s
conteudos de

guimica, bem como
as consequéncias de
sua utilizacdo no meio
ambiente e para a
saude do trabalhador.

Conscientizar sobre

as implicacbes da
utilizacéo dos
agrotéxicos e sua
relacéo com

conceitos de quimica
ensinados na escola
€ muito importante,
principalmente para
aqueles estudantes
de regibes agricolas,
que convivem
diariamente com
esse tipo de produto,
proporcionando a
aproximagao do
ensino de quimica
com a realidade que
0S cerca.

Disponibilidade de
metais-traco em
solos submetidos

a agricultura
intensiva em
Jaguaquara,
Bahia

(CAMPOS,
2014)

A pesquisa foi
desenvolvida em:
revisdo de literatura,
trabalhos em campo,
em laboratério e
andlise e discusséo
dos dados. Foram
realizadas as
medicdes de pH, Eh,
M.O., N, P, os
meétodos de extracdes
guimicas para analise
de metais, para
determinacao do teor
de metais (Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb e Zn)
em diferentes fragbes
do solo.

Os parametros que

mais interferem na
distribuicdo dos
metais sao:
granulometria,  pH,

MO e P. O
fracionamento
guimico
distribuicdes
diferenciadas dos
metais nos solos e
sedimentos. Com o
Fator de Mobilidade
foi possivel verificar a
ordem de mobilidade
dos metais Cr >Pb >
Zn. Assim verificou a
relacGo entre a
concentracao dos
metais e parametros

revelou

continua
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fisico-quimicos do

ambiente.

Responsabilidade,
consentimento e
cuidado. Etica e
moral nos limites
da sexualidade

(CARNEIRO
et al., 2015)

Conclui-se que na
maioria dos estados
brasileiros 0S
agrotoxicos nao
pagam impostos. O
Estado brasileiro tem
sido forte para
liberalizar o uso de
agrotoxicos, mas
fraco para monitorar e
controlar seus danos
a saude e ao
ambiente. Enquanto
isso, todos  nos
estamos pagando
para ser
contaminados.

“Defensivos”
“agrotéxicos™?
Histéria do uso e
da percepc¢éo dos
agrotoxicos no
estado de Santa
Catarina, Brasil,
1950-2002

ou

(CARVALHO;
NODARI;
NODARI,
2017)

Mesmo  com
crescentes
evidéncias cientificas
de situacbes de
riscos a  saude
humana e efeitos
adversos ao meio
ambiente, estudos
em outros contextos
Sa0 necessarios para
entender melhor o
papel das
experiéncias e
motivacdes de
técnicos e
agricultores sobre a
percepcao e a
utilizacéo dos
agrotéxicos. Por fim,
as politicas publicas
facilitam o uso de
agrotoxicos.

as

Levantamento dos
agrotoxicos e
manejo na cultura
do tomateiro no
municipio de
Cambuci — RJ

(CARVALHO;
PONCIANO;
SOUZA, 2016)

Estudo exploratorio
com abordagem
qualitativa. Realizada
através de 57
guestionarios

aplicados aos
tomaticultores para
caracterizar o manejo
e as praticas

Héa a necessidade de
orientar estes
produtores quanto ao
uso e manejo
adequado dos
agrotoxicos. Como
sugestao, precisa
estudar melhor e
avaliar outros

continua
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utilizadas na
producédo
convencional dos
cinco distritos do
municipio de
Cambuci - RJ.

sistemas de
producdo de tomate
sustentavel com
técnicas alternativas
gue minimizem 0s
Impactos ao meio
ambiente e a saude.

Agrotoxicos: uma
revisdo de suas

O controle quimico s6
deve ser empregado
apos aplicacdo de
todos os métodos de
controles disponiveis,

Al (CASSAL et :
consequéncias _ para se evitar
. al., 2014)
para a saude problemas
publica toxicolégicos  tanto
para o homem quanto
para o] meio
ambiente.
Durante o periodo
analisado
Agrotéxicos ou publicacdes
defensivos adotaram o termo
agricolas: estudo (DAVILA et A pesquisa utilizou a | “agrotoxico” e tema
bibliométrico na al., 2016) abordagem “defensivo agricola”,
biblioteca digital | " guantitativa e o | demonstrando falta
de teses e método bibliométrico. | de conformidade aos
dissertacoes aspectos legais da

pesquisa cientifica.

Concluida a
pesquisa, percebe-se

Trata-se de  um | que a degradacédo do
estudo de carater | meio por agrotoxicos
descritivo, realizado | é significativa e que a
Poluicio da aqua basicamente, pela | conscientizacéao,
e gsolo gor (FONSECA et | coleta de dados, | juntamente com a
" P al., 2019) através de fontes | legislacdo que trata
agrotoxicos L o
secundarias digitais. | do assunto, avangou
Além disso, foram | muito, e apresentam
realizadas pesquisas | grande nivel de
bibliograficas. amadurecimento e
cuidado com o Meio
Ambiente.
Situacéo O estudo aponta a
regulatéria necessidade de
mterngc_lonal de (FRIEDRICH O estudo consiste em | maior transpa[enpla
agrotoxicos com uma pesquisa | das agéncias
. et al., 2021)
uso autorizado no documental. reguladoras

Brasil:  potencial
de danos sobre a

internacionais sobre
as razdes de

continua
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saude e impactos

autorizacdo ou nao

ambientais dos ingredientes
ativos de agrotoxicos,
de modo a subsidiar
acOes de protecao e
estimular o mercado
global a desenvolver
tecnologias  menos
prejudiciais e mais
sustentaveis.
Estudo metodoldgico,
realizado em duas
etapas: producéo-
construcao e
Fluxograma validacéo do
multiprofissional conteddo. O processo A utilizacao do
para atendimento de vali. dacio foi fluxograma na
de intoxicacdes | (KARAL et al., realizado por meio de assisténcia ao
agudas por | 2021) uestionéfio do paciente, suspeito ou
agrotoxicos na g le F intoxicado por
atencao primaria a Goog_e' orms, ~por agrotoxico.
sande sete juizes. Utilizou-
se o Percentual de
Concordéncia e o
indice de Validade de
Conteudo
Em  sintese, 0S
agrotoxicos utilizados
na agricultura séo os
principais
responsaveis pela
contaminacao do solo
e dos recursos
hidricos devido as
suas caracteristicas
bioacumuladoras e
A Quimica dos (LOBO: baixa  degradacéo.
_agrotéxicos e seu RAMOé _Por _ is,so, é
impacto no meio 2020) ' - imprescindivel  que

ambiente

seu uso ocorra de
maneira consciente
para minimizar 0s
impactos no meio
ambiente e na saude
humana, mas
garantindo a
producdo agricola de
forma mais
sustentavel e
racional.

continua
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Foram coletadas 3
amostras compostas
de agua em 7 pontos

O monitoramento de
residuos de
agrotoxicos na Bacia
Hidrogréfica no
periodo reprodutivo
das culturas de gréaos
evidencia

de coleta. | concentragcbes

Realizaram-se as | detectaveis de

andlises por meio de | fungicidas e
. um cromatografo | inseticidas nas aguas

Monitoramento de P .

Residuos de Ilq_u_lgo_ de alta dgsge manancial

AQrotoxicos na (MATTOS; ef|C|enc_:|a, hidrico. E

Bacia Hidrografica MARTINS; dete.rmlnar}do-s.e reco.mendada o a

. COSTA, 2017) | niveis residuais das | avaliacdo de risco
do Rio Santa . PR )

Maria moléculas originais amble'nFaI (ARA) dos
de fungicidas, | agrotoxicos
herbicidas e | detectados em
inseticidas e  de | concentracbes acima
metabdlitos, por meio | do limite  maximo
de método | permitido,  visando
multirresiduo, no | prevenir impactos
laboratorio. gue possam causar

sobre ecossistemas
aquaticos e a
exposi¢cdo humana as
aguas.
Foi usado o método | Em aspectos gerais,
analitico para a|todas as amostras
determinacao de | apresentaram
residuos para 0s | concentracdes de
agrotoxicos-foco: agrotoéxicos

Método Azoxist_robina, permitida_s pelas

Boscalida, monografias da

multirresiduos
para andlise de
240 agrotéxicos
em solos do
plantio de tomate
por cromatografia
liquida de ultra
desempenho
acoplada a
espectrometria de
massa

(MAZZEI
al., 2021)

et

Carbendazim,
Clorantraniliprole,
Clotianidina,
Diafentiuron,
Difenoconazol,
Dimetomorfe,
Espinetoram,

Espinosade A,
Espinosade D,
Fenuron,
Imidacloprido,
Indoxacarbe,
Metalaxil M,

Metoxifenozida,
Tiametoxan em solo
derivado do plantio do

ANVISA. Porém, os
resultados  obtidos
para 0 plantio
convencional, apesar
de estarem dentro
das conformidades
exigidas, sdo mais
elevados do que os
valores obtidos para
0s plantios do
sistema sustentavel e
organico. Entretanto,
serve de alerta para a
presenca dos
agrotéxicos na mesa
da sociedade.

continua
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tomate, com 0
objetivo de comparar
0S niveis de
contaminagao desses
compostos em
amostras de solo.

Legislacéo
ambiental e uso
de defensivos
agricolas

(MENTEN et
al., 2011)

Para serem
comercializados, o0s
defensivos que serdo
aplicados em
pomares devem
apresentar  registro
federal para a cultura
de citros. As
informacdes e
recomendacdes de
uso de um produto
comercial devem
estar descritas no
rotulo e bula. O uso
de produtos ilegais
esta sujeito a
punicdes
respaldadas por leis
federais, estaduais e
municipais.

Alimentos com
agrotéxicos ou de
base
agroecoldgica: o
jogo simbdlico de
atores sociais

(FIGUEIREDO
et al., 2018)

Este estudo segue a
abordagem
sociolégica
Bourdieu,
perspectiva
desvelar coisas
ocultas, buscando
compreender a
violéncia  simbdlica
invisivel nas relacdes
sociais.

de
na
de

Vale destacar que os
agrotéxicos e sua
relacéo com 0
ambiente podem ser
pensados por todos
0s agentes das
instituices
governamentais, de
modo coletivo, cujas
competéncias legais
sejam exercidas para
uma avaliagdo da
utilizacéo
responsavel
insumos,
concentrando
esforcos em uma
conjuncao de
parametros politicos,
morais,  éticos e
sociais.

desses

0s

Usos, efeitos e
potencial  toxico
dos agrotoxicos

(OLIVEIRA et
al., 2018)

Trata-se de uma
revisdo bibliogréfica
predominantemente

Pesquisas publicadas
na literatura abordam
a problematica do uso

continua
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na qualidade do
solo

de publicacbes dos
altimos 10 anos.

de agrotoxicos
relacionando o0 seu
potencial téxico com
a saude humana,
como também,
analisam a influéncia
de concentracdes
experimentais no
desenvolvimento de

diferentes espécies
que podem
comprometer a
producao agricola
para uma

determinada regido.

Nos estudos de
sor¢cdo do agrotoxico
no polen apicola, foi
observada forte
afinidade dos
agrotoxicos aldrin e
malation pelo podlen

Foram utilizados dois apicola, que
; i, possuem
o métodos  analiticos . L
Avaliacao do R caracteristicas
. . para determinacéo de o .
potencial do polen Lo guimicas muito
. multirresiduos de | 7. .. )
apicola como " . distintas entre  si,
L (OLIVEIRA, agrotoxicos em polen | . . )
bioindicador  de . . indicando o potencial
L 2014) apicola, utilizando . .
contaminacao . .| do péblen apicola
. cromatografia a gas N
ambiental por acoplada 5 | como bioindicador de
agrotoxicos P : contaminacao
espectrometria de )
. ambiental pelos
massas sequenciais. .
agrotoxicos
estudados, devido a
grande probabilidade
destas substéancias,
guando presentes no
ambiente, serem
transferidas para o
pélen.
Além de
contaminacdes  de
. origem quimica,
%Z?;anrmzlgag gg (PENTEADO contaminagdes
roducio et al., 2018) - biolégicas  também
P ¢ podem estar
presentes nos
alimentos.

continua
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A adsorcdo em
particulas e 0
processo mais
importante do

Remocao de agrotoxico em solos.
agrotoxicos  por (PESSOA-DE- Faltam estudos que
escoamento interpolem dados de
. SOUZA et al.,
superficial - - parcela de
A 2017) ~ .
Principios e proporc¢des micro,
praticas meso e macro, para
inferir sobre a
movimentagao de
cada principio ativo
no solo.
A auséncia de
conhecimento  dos
O presente estudo
trabalhadores
trata-se de uma ~
: expostos em relagdo
pesquisa :
A aos riscos causados
bibliografica. Para a | ; X
= . a saude e ao
selecdo dos artigos, . A
o ambiente, a auséncia
foi utilizada a base de de equipamentos de
o aarotoxico (RIBEIRO; dados Scielo com o roteqz?uljo a
9 | PEREIRA, objetivo de assegurar protecao, -~
nosso de cada dia comercializagéo
2016) de forma ampla os|. .~ "
. . indiscriminada e sem
mais variados ~
.~~~ |as recomendacdes
contextos (nacionais |, . "
: v técnicas necessarias,
e internacionais) nos -
, 2 entre uma seérie de
quais 0s agrotoxicos
agravantes, torna
encontram-se .
inseridos eminente a
' probabilidade de
danos.
Dados do MAPA,
bem como da
ANVISA e outros
revendedores
A toxidade dos : prlvad_o_s
" A metodologia a ser | especificaram alguns
agrotoxicos - . gy
utiizada ¢é a da | maleficios que
usados na lavoura esquisa bibliogréfica | podem ser causados
de soja na cidade | (SANTOS, pelaf1 ual gforam pelos defensivos
de Catalédo - GO, e | 2015) b d b

seus impactos no
ambiente — um
estudo de caso

analisadas fontes de
pesquisa de outros
autores.

agricolas na saude do
ser humano. Autores
renomados, acima
citados, mostraram
como o0 ambiente
aquatico e o solo
pode ser prejudicado
pelo uso excessivo e

continua



50
continuacéo

indiscriminado dos

agrotoxicos.

Saude auditiva e
gualidade de vida
em trabalhadores
expostos a
agrotoxicos

(SENA;
VARGAS;
OLIVEIRA,
2013)

Esta pesquisa é um

estudo de carater
observacional
transversal. A

avaliagdo audioldgica
foi composta de ficha

para registro dos
limiares tonais aéreos
pelo critério de
normalidade

preconizado

Este estudo observou
gque os agricultores,
apresentaram piores
escores de qualidade
de vida. Outro
aspecto relevante foi
gqgue o0 uso de
agrotéxico e sua
classe toxicologica
interferiram de
maneira impactante
no grau de perda
auditiva apresentada
NOS Mesmos.

Contaminacdo do
solo e da &gua

(STEFFEN et

O uso de agrotoxicos
pelo homem deve ser
realizado de uma
forma racional e
responsavel, visando
a maxima protecdo
do meio ambiente. As
estratégias agricolas
para a diminuicdo da

pelo uso de|al,2011) - contaminacao e
agrotoxicos poluicdo dos recursos
naturais, do solo e
agua, devem buscar
a reducao do
escoamento
superficial e do uso
de agrotoxicos nos
cultivos.
A atrazina foi
totalmente
Foi  verificada a consumida pelas
concentracao de Ieveduras e pela
atrazina ao longo do ;:r(])_n:ug!d;lden tiva d
Biodegradacao do experimento (tempo solﬁnon?oien?jlovaaig
herbicida atrazina | (TOLLER; inicial, aos 7, 14 e 63 dete,ctada em  oito
por GUIMARAES; | dias), foi utilizada a ensaios a partir do
Saccharomyces BRAVO, 2021) | analise de 14° dia.  restando
cerevisiae cromatografia gasosa '
acoplada 40 | @P€nas  pequena
espectrometro de concentracdo para 0s

massas (CG-MS).

ensaios de 6¢e0.
Assim, sugere-se que
a biorremediacao
com S. cerevisiae tem

continua
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potencial para elevar
as taxas de
degradacdo  desse
herbicida no solo.

Quadro 3: Distribuicdo dos artigos incluidos na revisao integrativa.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Dos 28 artigos, 51,85% tratavam sobre a poluicédo do solo, do ar e da agua pelo
uso do defensivo agricola; 18,53% sobre o uso inadequado do agrotoxico, 15,32%
sobre o impacto pelo uso da quimica na saude publica; e 14,3% sobre o principio ativo
que estao presentes nos defensivos quimicos que estdo a venda no mercado.

Nesse interim, é importante destacar que um dos artigos trouxe a discussao da
Legislacdo ambiental e o uso de defensivos agricolas, tanto pela exposi¢ao a poluicéo
da agua, solo e ar quanto pela saude dos aplicadores (MENTEN et al., 2011). De
modo que, a pesquisa sobre o0s principios ativos, ou seja, a quimica que esta presente
nos defensivos, traz uma analise peculiar dos impactos causados por poluicdo pelo
metal toxico, pois apresentam diferentes rotas de exposicdo e por, nem sempre, 0S
autores discriminarem o recurso ambiental afetado.

Além disso, observa-se que as maiores partes das publicagcBes aconteceram
nos anos de 2016 e 2020 (Grafico 1). No entanto, é possivel falar que as publicacbes
se mantiveram durante 0s anos, com crescimento consideravel das pesquisas, 0 que
mostra a importancia da discriminagcdo de conhecimento sobre os defensivos
agricolas e seus impactos na saude humana e ambiental.

Ademais, a maioria dos estudos foi publicada em formato de artigos,
conquanto, as dissertacdes de mestrado, teses e capitulos de livros também foram
selecionados para compor a discusséao deste trabalho. Eventualmente, um dos fatores
que contribuiu com o resultado é a importancia da disseminacdo do conhecimento
sobre o uso dos defensivos e seus possiveis impactos quando usados sem orientacao
de um profissional, que influenciam na dinamica e na complexidade do estudo

desenvolvido.
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Grafico 1: Distribuicdo temporal dos artigos trabalhados.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Outro aspecto relevante € a distribuicdo de estudos envolvendo os defensivos
agricolas, quanto ao eixo tematico. Isso porque foi possivel investigar e explorar
trabalhos com diversas especificidades nos seus objetivos. A maioria buscava
compreender o uso dos defensivos quimicos, os impactos na saude e no meio
ambiente e o conhecimento da quimica.

Observar-se, ainda, uma prevaléncia de estudos com parametros politicos,
morais, éticos e sociais, especialmente nos ultimos anos (Quadro 4). Isso pode estar
relacionado ao fato do aumento dos impactos causados sobre o uso incorreto dos
defensivos, ocasionando grandes danos econdmicos ao meio ambiente e a saude.

Além disso, a maioria dos estudos citados refere-se as praticas agronémicas,
cuja propensdo esta voltada para a juncdo de informacdes relevantes para o0 uso e
manejo dos defensivos agricolas. A andlise detalhada dos trabalhos também
possibilitou identificar uma diversidade de pesquisas envolvendo os eixos: agricultura,
saude e meio ambiente. Tal levantamento foi relevante para identificar as informacdes
necessarias na utilizacdo dos defensivos agricolas para que ocorra de forma racional
e controlada para que o impacto ao ambiente e a salde humana seja reduzido, mas
garantindo a producéo agricola de forma mais sustentavel.

Assim, para Braibante e Zappe (2012), os defensivos s@o a causa do aumento
da producdo agricola e do crescimento populacional. O desenvolvimento de
substancias quimicas foi motivado pelo desejo de melhorar as condi¢cdes de vida
humana, buscando aumentar a producédo de alimentos (FIGUEIREDO et al., 2016).
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Os produtos quimicos utilizados na agricultura sdo indmeros, porém, 0s
organoclorados sé@o os primeiros da lista de defensivos. Essas substancias tém em
sua composicao pelo menos uma ligagdo C-Cl (Carbono-Cloro), além de serem
lipofilico e muito resistentes aos mecanismos de degradacéo do sistema biolégico, o
gue o torna persistente no meio ambiente, transformando-o no defensivo mais
persistente j& criado (LOBO; RAMOS, 2020; OLIVEIRA, 2014).

Deste modo, Lobo e Ramos (2020) descrevem que os organofosforados séo
substancias compostas com pelo menos uma ligacdo P-C (fésforo- carbono), uma
ligacdo relativamente forte e dificil de ser clivada (Quadro 4). Como também, os
carbamatos sdo provenientes do &cido carbamico, conhecidos como: carbamatos
heterociclicos, aroméaticos e naftilicos, contendo em sua molécula o Nitrogénio (N), o
Hidrogénio (H), o Oxigénio (O) e o Carbono (C), que possuem baixo poder residual e

sdo decompostos em aproximadamente 1 a 4 dias, porém possuem alta toxicidade.

Nome Comum Estrutura quimica Nome Classe(s)
comercial
Acefato o O Acefato Nortox | Acaricida/
p. M Inseticida
“-u..D.- - b N
—~5 H
Clorpirifés Cl o Cl Clorpirifos Acaricida/
= | Nortox EC Formicida/
W " T SR~ I iCi
O{} 0 N Cl nseticida
S
Diazinona Diazinon 600 | Acaricida/
0 \E,N CE Inseticida
ﬁDEIF“"‘Dr"’ x..N
o ki)

Quadro 4: Produtos organofosforados com registro no Ministério da Agricultura do Brasil.
Fonte: Adaptado de Lobo e Ramos (2020).

Santos (2015), sobre as especificidades de cada substancia e suas possiveis
consequéncias para a saude, relata a importancia de estudar as possiveis doencas
em geral. Desse modo, as principais a¢des relacionadas ao defensivo agricola ou as
lesGes ao homem sdo: irritagcéo; ansiedade; tremores no corpo; indisposicao, fraqueza
e mal estar, dor de cabeca e tonturas, vertigem e alteracdes visuais; salivacao e

sudorese aumentadas; nauseas e vOmitos; colicas abdominais; respiragéo dificil e
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falta de ar; queimaduras e alteracdes da pele; irritacdo de nariz, garganta e olhos;
tosse e lagrimas; convulsdes e desmaios.

Destacando a seguranca dos trabalhadores do campo, Mattos et al. (2017)
destacam que a avaliacdo e as informacfes sobre a toxicidade aguda e cronica dos
defensivos agricolas sdo analisadas pelo Ministério da Saude. Dessa maneira,
existem especificacdes para a classificagdo toxicolégica e o prazo para a reentrada
humana nas lavouras e
areas tratadas, permitindo trabalhadores, desde que atendidas as normas de
seguranca, a saber: o uso de equipamentos de protecéo individual, medidas gerais de
protecdo e gestao, exposicao a riscos potenciais nos campos agricolas (CASSAL et
al., 2014).

As pesquisas citam sobre os efeitos nocivos do uso de defensivos sobre a
saude humana, principalmente pela exposi¢cdo a quimica. Quanto a isso, Lopes e
Albuquerque (2018) falam sobre a lacuna que existe no processo estrutural do
conhecimento da saude e da doenca relacionada ao uso de defensivos agricolas.
Assim, analisar processos individuais e especificos de definicdo de saude por si s6
ndo é suficiente para acoes efetivas de prevencdo de doencas e de promoc¢éo da
saude.

Inclusive, Batista Filho e Melo (2012) relacionam o acumulo crescente de
residuos de defensivos nas aguas, o que resultou graves consequéncias para a saude
das criancas, pois nos corpos de suas maes foram contaminados por infec¢ao durante
a gravidez.

Portanto, o trabalho agricola estara associado as rela¢des sociais, familiares,
aos valores sociais e éticos, levando em consideracdo os individuos que fazem e os
gue nao fazem uso de defensivos em seu trabalho laboral, pelos danos oriundos da
exposicao a este agente de risco. Visto que, Sena et al. (2013) dizem que os
individuos que foram expostos a quimica apresentaram uma qualidade de vida
significativamente inferior, quando comparada a de individuos ndo expostos.

A cadeia produtiva agroalimentar torna-se um processo ambientalmente
insustentavel, pois em seu espaco se cria um territdrio com muitas situacdes de
vulnerabilidade ocupacional, sanitaria, ambiental e social. Tais vulnerabilidades
causam eventos danosos, manifestados em trabalho degradado,

intoxicacBes humanas, cancer, deformidades, mutilacdes, sequelas e até poluicao por
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agrotoxicos e fertilizantes quimicos na agua, ar, chuva e solo em todos os espacos ou
areas da cadeia produtiva de alimentos (AUGUSTO et al., 2015).

Em sintese, os defensivos afetam a saude dos consumidores, dos residentes
em torno de &reas produtivas, das comunidades afetadas por residuos de
pulverizacdo aérea e dos trabalhadores expostos (Figura 12), segundo Carneiro et al.
(2015).

Figura 12: Prética de aplicacéo de fungicidas em propriedade de Jaguaquara-Ba.
Fonte: Campos (2014).

Campos (2014) analisou solos de propriedade com mais de 30 anos de cultivo
intensivo, sendo que os produtores relataram que costumam pulverizar suas
plantacbes semanalmente com fungicidas, em 65% das propriedades agricolas. A
falta de orientacéo por parte de técnicos especializados pode ser responsavel por um
uso exagerado de defensivos, haja vista que 90% dos entrevistados disseram que nao
ha nenhum Engenheiro Agrobnomo auxiliando no manejo dos solos e das culturas.

JaKaral etal. (2021), em seus estudos, relataram que os profissionais de saude
devem otimizar, organizar e qualificar a assisténcia, auxiliando na investigacéo, na
identificacéo e no direcionamento dos casos suspeitos ou confirmados de intoxicacbes
agudas por defensivos quimicos. Nesse interim, Lopes e Albuquerque (2018) citam
gue a maioria dos artigos publicados nos ultimos sete anos no Brasil, sobre o tema
“agrotéxico”, enfoca os efeitos agudos da exposicao a essas substancias e o tipo de

exposicao ocupacional.
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Outrossim, dos impactos a saude associados a producdo agricola mais
relevante para a salde humana e para o0 meio ambiente sdo a poluicdo e/ou
contaminacdao e as intoxicacdes agudas e crénicas associadas ao uso dos defensivos,
atualmente em todas as etapas desta cadeia produtiva (AUGUSTO et al., 2015)
(Figura 13). O uso generalizado de defensivos tem sido associado a problemas de
saude da populacdo, tanto para consumidores de alimentos quanto para
trabalhadores que manipulam diretamente o produto, com alimentos contaminados e
degradados ao meio ambiente (D'AVILA et al., 2016; TOLLER et al., 2021).

Agricultura

Preparo do solo
Sementes
Agrotéxicos, calcario,
fertilizantes quimicos

Tratores, avides,
maquinas agricolas

E IE
% %  Intoxicacdo por agrotoxicos e
z 2 fertilizantes quimicos, neoplasias,
=22 mas-formacoes
.'-'_"
w
= Erosdo do solo, residuos
s de fertilizantes e agrotdxicos,
E extingdo de espécies

Figura 13: Etapas do processo produtivo agricola e seus impactos na salde do trabalhador, na
populacdo e no ambiente.
Fonte: Adaptado de Augusto et al. (2015).

A poluicdo nas areas agricolas é citada como um dos problemas graves, pois
coloca em risco a saude humana, 0s recursos naturais e a biodiversidade
(PENTEADO et al., 2018). Esse problema € atribuido a poluicdo quimica, sendo
consequéncia direta do uso de insumos agricolas, principalmente inseticidas e
herbicidas.

Em decorréncia disso, vém sendo discutidos os danos por uso repetido e

excessivo dos defensivos, que contaminam o0 solo com contaminantes, como metais
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toxicos — chumbo, que afeta a qualidade do solo, o0s ecossistemas e
consequentemente a saude humana, pois ndo sdo digeridos por organismos Vvivos
(OLIVEIRA et al., 2018).

Vale ressaltar mediante Campos (2014) que, segundo o Sistema de
Informagdes sobre Agroquimicos da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (2009),
dos 16 defensivos agricolas citados pelos produtores usados na regido Sudoeste da
Bahia, dois sdo considerados altamente perigosos ao meio ambiente (Classificacao
Ambiental- 1), dez séo considerados muito perigosos ao meio ambiente (Classificacédo
Ambiental- 1l) e quatro sao considerados perigosos ao meio ambiente (Classificagéo
Ambiental- IlI).

Fonseca et al. (2019) dizem que o processo de armazenamento, transporte e
transformacdo da molécula quimica do defensivo, apds sua exposicdo ao meio
ambiente, € intrinsecamente dependente dos fenémenos de absorcdo, esta
diretamente relacionado aos processos de lixiviagdo, podendo acessar fontes de agua
préximas ao local de descarte, contaminando o solo.

Assim, no sistema do solo, a molécula quimica do defensivo agricola pode ser
capturada por coloides minerais e organicos e a partir dai convertida em uma forma
indisponivel, ou liberada de volta a solu¢édo do solo, que é deslocado por um processo
conhecido como dessor¢édo (STEFFEN, 2011).

Analisando o0 solo com uso intensivo de defensivos, Campos (2014)
demonstrou os valores totais de metais, calculados a partir da soma dos valores
obtidos nas fracbes (Tabela 2). Assim, foi possivel avaliar a distribuicdo e a mobilidade
dos metais (Cu, Pb e Zn) no solo, havendo uma variacéo significativa na concentragao

dos metais nas particulas do solo.

Analito Média Min - M:x
Cu 8.46 6,06 - 13,78
Pb 9,42 6,70 — 45,44
Zn 17.81 6,73 = 35,05

Tabela 2: Valores totais de concentracdo (mg kg-1) (obtidos a partir da soma das frages) de Cd, Pb e
Zn das amostras de solo.
Fonte: Campos (2014)

A molécula também pode ser convertida em outros produtos, chamados

produtos de transformagdo ou metabdlitos. Para muitas moléculas de defensivos, o
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ponto final dessa transformacéo é a mineralizagdo em diéxido de carbono, agua e ions
minerais, geralmente sob a influéncia de microrganismos (MAZZEI et al., 2021;
STEFFEN, 2011). Quando a molécula esta na solucdo do solo, pode ser absorvida
pelo sistema radicular das plantas, deriva para as camadas mais profundas da
estrutura do solo, pode atingir as aguas subterr@neas ou mesmo evaporar; esses
processos ocorrem simultaneamente no solo, em intensidades diferentes (Figura 14).

: / Deposicéo pela
: chuva

Lencgol freatico

Figura 14: Representacao dos processos que podem ocorrer com uma molécula de agrotédxico a partir
do momento em que esta € adicionada ao sistema do solo.
Fonte: Adaptado de Lavorenti et al. (2003).

Além da multiplicidade de processos complexos que ocorrem normalmente em
moléculas quimicas, quando atinge um ambiente complexo como o solo, esses
processos se tornam imensuraveis. Possiveis alteragbes sdo tipicas na estrutura
molecular, afetando inclusive as propriedades das substancias, bem como as suas
propriedades sob diferentes condigbes ambientais. As condi¢bes climaticas, a
topografia e as praticas gerais de desenvolvimento e manejo da paisagem afetam o
destino dos inseticidas no meio ambiente (PESSOA-DE-SOUZA, 2017).

Em geral, o ambiente 4cido determina a maior mobilidade do metal, enquanto
o pH acima de 6 é favoravel ao armazenamento, especialmente em solos altamente

intemperizados e manejados, onde os grupos funcionais superficiais da composicao
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coloidal dependem principalmente do pH (oxihidroxidos de ferro e aluminio). Assim,
determina-se a mobilidade quimica dos elementos como a facilidade com que ele é
disperso num determinado ambiente. Campos (2014) ainda diz que no solo analisado
o Cr apresentou a maior mobilidade e o Pb é um metal persistente no meio ambiente
(Quadro 5).

Analito FM(%) Ordem de mobilidade
Cr 19.18
Zn 3.59
Pb 237 Cr=Zn=Pb

Quadro 5: Valores do Fator de Mobilidade (FM) para os metais nos ambientes de manguezal, apicum,
encosta vegetada, area urbana e a ordem de mobilidade.
Fonte: Campos (2014).

Devido a sua baixa solubilidade do Pb, tende a se acumular no solo superficial.
Uma das razbes para a baixa disponibilidade desses metais no solo é gracas ao pH
do solo e a forte afinidade do Zn e Pb por substancias humicas de alto peso molecular,
pela liberacao lenta do metal e em pequenas quantidades (CAMPOS, 2014). Contudo,
salienta-se que o excesso de Pb pode causar danos intensos, tanto ao meio ambiente
como a saude do ser humano (Quadro 6).

Chumbo (Pb)

Efeito na saude Efeito no meio ambiente
e Alteragbes no sangue e na urina, e Polui o solo, a agua e o ar.
causando doencas graves e, em e Contamina 0s organismos Vivos,
alguns casos, incapacidade total devido ao seu
e irreversivel. efeito bioacumulativo, em toda a
e Problemas respiratorios. cadeia alimentar (tréfica).

e Alteracdes renais e neurolégicas.

e Mau desenvolvimento cerebral
das criancas.

e Embora menos agressivo na
agua do que no ar, depositando-
se nos 0ssos, musculos, nervos
e rins, causa Iinquietacao,
convulsdes, tremores, deméncia
e anemia.

Quadro 6: Efeitos do excesso de Chumbo na salde e no meio ambiente.
Fonte: Adaptado de Kawai et al. (2014).
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Para Friedrich et al. (2021), a contaminacao das aguas pelos defensivos tem
efeito direto nos seres vivos que vivem na agua, além da biota, de um modo geral,
como: solos, plantas e animais. Sendo que, muitos destes produtos sdo muito
perigosos a vida, logo, proibidos em outros paises, mas liberados os seus usos no
Brasil. Embora, havendo cada vez mais pesquisas cientificas sobre situacdes que
apresentam riscos a salde humana e os impactos adversos ao meio ambiente, ainda
sdo necessarios estudos complexos para compreender o papel da economia,
experiéncia e motivacao de técnicos e agricultores para a conscientizacdo e uso de
agrotoxicos (CARVALHO et al., 2017).

A producdo agricola tem um vasto campo de estudo em todas as suas
vertentes. O nivel ambiental, a caracterizacdo das aguas residuais contaminadas por
inseticidas e herbicidas permitiram conhecer melhor os potenciais contaminantes
destes residuos. Dessa maneira, conforme Amorim Junior et al. (2014), os resultados
da andlise indicam o potencial poluidor desses residuos, embora a lei ndo estabeleca
parametros fisico-quimicos para emissfes de residuos, o que o torna um fator
significativo.

Os defensivos agricolas, quando aplicados, correm para 0s rios, penetram no
solo e atingem as aguas subterraneas. Portanto, rios e lagos podem ser expostos a
quimica por meio de descarga direcionada e escoamento superficial das areas de
aplicacao do produto quimico. Quanto a isso, Steffen (2011) cita que a poluicdo dos
rios pode ser medida, porque a agricultura € a maior consumidora de agua doce do
mundo, chegando a 70% do seu volume total de 4gua.

Para Fonseca et al. (2019), o aumento gradativo do uso dos defensivos
agricolas vem ganhando destaque na esfera produtiva, sendo utilizados
primeiramente em programas de saude publica. Assim, dependendo da sua influéncia
no ambiente, a quimica utilizada naquele defensivo pode causar danos maiores ou
até irreversiveis para algumas espécies.

Outrossim, um estudo realizado no Brasil, entre 2014 e 2017, mostrou uma
mistura de diferentes quimicas advindas de defensivos agricolas encontrados nas
aguas de abastecimento de 1 em cada 4 cidades. Ademais, a segunda maior causa
de contaminacao de agua no Brasil é devido ao uso de agrotoxicos e de fertilizantes,
perdendo somente para o despejo de esgoto doméstico (FONSECA et al., 2019).

Desses defensivos quimicos detectados no estudo da agua de abastecimento,

a ANVISA declarou que 16 sado classificados como extremamente ou altamente
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toxicos e 11 estdo associados ao desenvolvimento de doencas crénicas, como cancer,
malformacgéo fetal, disfungbes hormonais e reprodutivas. Contudo, Steffen (2011)
relata que a agua distribuida no Brasil € analisada e recebe algum tipo de tratamento,
como filtracédo e adicao de cloro e fluor.

O uso do agrotoxico no meio rural brasileiro resultou em uma série de
consequéncias, tanto para 0 meio ambiente quanto para a salude dos trabalhadores
rurais. Dessa maneira, coletivamente, essas consequéncias sdo mediadas por fatores
intrinsecamente relacionados, como o0 uso inadequado dessas substancias, a alta
toxicidade de determinados produtos, a falta de uso de equipamentos de protecao e
a precariedade de mecanismos de vigilancia (CARVALHO, 2016).

Quando mal utilizados, os agrotoxicos se acumulam no solo, os animais comem
a vegetacdo contaminada, dando continuidade ao ciclo de poluicdo. Com as chuvas,
0s produtos quimicos usados na composi¢cdo do pesticida infiltram-se no solo,
contaminam os lencgdéis freaticos e eventualmente drenam para os rios, poluindo ainda
mais o meio ambiente (FONSECA et al., 2019).

Além disso, os defensivos quando aplicados na parte vegetada da cultura ou
no solo podem chegar cerca de 50% da dose total, independentemente da forma de
aplicacdo. Em acréscimo, segundo Fonseca et al. (2019), eles podem ser
transportados de trés maneiras diferentes: escoamento superficial, lixiviacdo e
volatilizacdo, contaminando o ecossistema.

A liberacdo de produtos quimicos oriunda da producao agricola € uma das
fontes de poluicdo da agua, pois cada vez mais sdo utilizados inseticidas, herbicidas,
fungicidas e diversos tipos de defensivos agricolas (CASSAL et al., 2014). Embora
essas guimicas atinjam rios e lagos em menores quantidades, a bioacumulacao
tornaria sua atividade muito prejudicial ao longo da cadeia alimentar, onde se
encontram humanos (Figura 15).

Outrossim, Figueiredo et al. (2016) dizem que, da mesma forma, produtos
derivados de culturas pulverizadas podem conter residuos de agrotéxicos, inclusive
agueles que passaram por algum tipo de tratamento. Uma das caracteristicas
associadas a intoxicacdo por agrotoxicos € sua capacidade de se acumular no
organismo, conhecida como bioacumulacao. Assim, a bioacumulacdo de agrotoxicos
em organismos vivos, principalmente em animais avancados, como humanos, pode

pY 7

levar a ocorréncia de intoxicagbes agudas e crbnicas, o que é especialmente
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importante em situagdes onde a exposi¢ao frequente, como a exposi¢cao ocupacional,

leva ao acumulo de substancias toxicas nas ceélulas lipidicas.

2 anos 3 anos
I ngn/ff"’”
tempo: idade .
: BIOACUMULAGAO
Q
SE S o °
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Figura 15: Transporte e bioacumulacdo de metais-traco.
Fonte: Rocha (2009).

Os padrdes de uso da maioria desses defensivos promovem sua presenca e
persisténcia em diversos substratos ambientais, como ar, agua e solo, causando
contaminacdao direta, ndo sé para trabalhadores expostos, mas também para pessoas
de diferentes faixas etarias que vivem préximas as areas nas quais sao aplicados os
produtos (AUGUSTO et al., 2015). Outros animais expostos a ambientes
contaminados também podem ser afetados, além de alimentos expostos a esses
compostos serem contaminados.

Em acréscimo, Ribeiro e Pereira (2016) dizem que o0s agrotoxicos sao
amplamente utilizados em areas rurais e 0 seu uso generalizado sem medidas de
biossegurancgas adequadas tem causado impactos potenciais, tanto no meio ambiente
guanto na saude humana. Ademais, em sintese, Mattos et al. (2017) relatam que o
uso indevido, os acidentes no campo e nas industrias, bem como a venda
indiscriminada e ilegal podem prejudicar os ecossistemas e a saude humana

drasticamente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os impactos que os defensivos agricolas podem causar sdo enormes e podem
afetar o solo, a 4gua, a flora, a fauna aquatica e a saude humana. Os impactos podem
ocorrer de diversas formas, podendo ocorrer por mau uso, descarte inadequado de
embalagens, uso excessivo de embalagens, manuseio incorreto e manuseio sem EPI
(Equipamentos de Protecao Individual).

Além do mais, o mais impressionante é a falta de bom senso de quem trabalha
diretamente com esse tipo de produto, pois, mesmo sabendo dos riscos que tém que
suportar e causar ao meio ambiente, ainda continua sendo negligente. Infelizmente,
as pessoas agem sem pensar nas consequéncias, que, em longo prazo, podem
causar danos quase irreparaveis a sautde humana e ao meio ambiente.

Varios fatores contribuem para a mudanca dos sistemas de producéo e gestéo,
tais como: falta de conhecimento dos produtores, falta de fiscaliza¢do técnica, medo
de aumento de custos e queda de receitas, falta de controle e monitoramento na area.
Portanto, € necessario orientar esses produtores sobre como usar e manejar
adequadamente os agrotoxicos.

Ademais, ainda séo poucos os estudos que mostram os efeitos dos agrotoxicos
na saude dos trabalhadores rurais ou mesmo dos consumidores finais que os ingerem
por meio da alimentacdo. O desconhecimento dos trabalhadores quanto aos riscos a
salude e ao meio ambiente, a auséncia de equipamentos de protecado, a falta de
comercializagdo e a auséncia de recomendac¢fes técnicas necessarias, dentre uma

série de agravantes tornam possivel a ocorréncia de danos.
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