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RESUMO

Os Agrotoxicos séo produtos quimicos que apresentam vantagens e desvantagens no
uso de controle de doencas e pragas nas lavouras. Como resultado apresentado, tem-se
a colaboracdo com o aumento dos produtos cultivados. Nesse sentido, ha também um
ganho com o lucro dos produtos cultivados com agrotdxicos. Ja em relacdo as
desvantagens, quando aplicados de maneira inadequada, causam, dentre muitos fatores,
o desequilibrio ambiental. Entretanto, as tecnologias advindas da inovagédo na producéo
envolvem, na maioria do processo, 0 uso extensivo de agrotoxicos, com a finalidade de
potencializar a produtividade. Mediante a analise no manejo e também sobre a
preservacao, observam-se os impactos ambientais responsaveis pelos danos causados
a saude do solo e dos individuos, comprometendo a preservacdo do meio, a fertilidade e
a vida do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotéxicos. Manejo. Embalagens. Seguranca.



ABSTRACT

Pesticides is a chemical product that has advantages and disadvantages in the use of
disease and pest control in crops.As a presented result, there is a collaboration with the
increase of cultivated products.In this sense, there is also a gain from the profit of products
cultivated with pesticides.Regarding the disadvantages, when applied inappropriately,
they cause, among many factors, environmental imbalance. However, the technology
arising from innovation in production involves, in the majority of the process, the extensive
use of pesticides, in order to boost productivity.By analyzing the management and
preservation, the environmental impacts responsible for the damage caused by the soil
and individuals are observed, compromising the preservation of the environment, the
fertility and the soil.

KEYWORDS: Pesticides. Management. Packing. Safety.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Terra (2008), a agricultura € praticada pela humanidade ha mais
de 10.000 mil anos, mas 0 uso intensivo de agrotdxicos teve inicio apés a Segunda
Guerra Mundial, durante a chamada Revolucao Verde, quando o processo tradicional de
producao agricola passou por mudancas drasticas, com a insercao de novas tecnologias,
almejando a producéo extensiva de commaodities agricolas.

As tecnologias advindas da inovagao na producéo envolvem, quase sempre, 0 USO
extensivo de agrotdxicos, com a finalidade de controlar doengas e aumentar a
produtividade. No entanto, as industrias quimicas fabricantes de venenos usados como
armas quimicas, durante a guerra, ganharam impulso ao encontrar na agricultura um
mercado com o0 novo alvo a partir de entdo. Isso se daria com a utilizacdo de seus
produtos quimicos voltados para o controle de pragas e doencas nas culturas (TERRA,
2008).

Os agrotoxicos foram introduzidos no Brasil durante o periodo da chamada
modernizagao da agricultura nacional, entre 1945 e 1985, com apoio oficial do Estado e
sob a justificativa de aumentar a producao e facilitar as atividades do campo. Em 1965,
foi criado o Sistema Nacional de Crédito Rural que vinculava a concessao de crédito
agricola a obrigatoriedade da compra de insumos e quimicos pelos agricultores (TERRA,
20009).

No inicio dos anos 1970, o Banco do Brasil tornou obrigatério o direcionamento de
15% do valor dos empréstimos de custeio para a aquisicdo de agrotoxicos. Contudo, de
acordo com Terra (2009), por conta da instituicdo do Programa Nacional dos Defensivos
Agricolas, em 1975, foi efetivada a instalacdo da industria de agrotoxicos no pais,
integrada pelas principais empresas fabricantes mundiais destes produtos.

Portanto, Mata e Ferreira (2013) afirmam que o uso desses produtos quimicos nao
decorreu da demanda de produtores rurais por estarem perdendo suas lavouras para as
pragas, doencas e ervas daninhas, mas por uma estratégia das inddstrias quimicas
estrangeiras que desejavam ampliar seus mercados no pds-guerra, a qual contou com o

apoio do governo brasileiro, que passou a incluir os agrotoxicos nos financiamentos
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agricolas, juntamente com os fertilizantes quimicos, o mercado de maquinas e o de
sementes.

Na década de 80, o Brasil buscou implementar a inovacédo do método de controle
de pragas. Nesse Manejo Integrado de Pragas h& combinacdo de procedimentos,
levando-se em consideracdo o ecoldgico, o econdmico e o0 social para a localidade
afetada.

De acordo com Carneiro et al. (2011), e diante da nova Constituicao Brasileira, Lei
7802/1989, a qual prepara a regularizacao, o descarte e 0 uso em geral dos agrotoxicos,
a partir deste ponto, estes passam a ser comercializados, necessitando da aquisicao de
um registro, além de serem avaliados quanto aos aspectos de impactos ao meio
ambiente, a saude humana e a eficacia agronémica.

O cultivo de plantas para alimentacao familiar ou como fonte de renda € praticado
pela humanidade ha mais de dez mil anos. Com 0 uso intensivo de agrotoxicos para o
controle de guerras, a industria quimica descobriu, na agricultura, um novo mercado para
seus produtos (LONDRES, 2011).

Assim sendo, Carneiro et al. (2012), de acordo com a lei dos agrotéxicos (BRASIL,
1989), e o decreto que a regulamenta (BRASIL, 2002), definem que essas substancias
sdo os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, destinados
ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecao de florestas, nativas ou implantadas, e de outros
ecossistemas, bem como de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade
seja alterar a composicéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acao prejudicial
de seres vivos considerados nocivos. Além disso, também sdo considerados agrotdxicos
as substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores de crescimento.

Desse modo, 0 uso de agrotoxicos surge nao somente como uma forma alternativa
ao sistema de producéo, mas, como uma forte base de protecdo para potencializacdo
produtiva na expansdo das lavouras, tornando mais resistentes as pragas, quando
usados adequadamente; e danos, quando pulverizados em dosagens inadequadas.

Partindo desse pressuposto, este trabalho objetiva explanar a usualidade dos

agrotoxicos e os prejuizos causados pelo seu uso inadequado no sistema de producgéo
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das lavouras, mediante a andlise no manejo e também sobre preservacdo, expondo 0s
impactos ambientais responsaveis pelos danos causados a saude dos individuos
comprometendo a preservagdo do meio, a fertilidade e a vida do solo.

De forma mudltipla e informativa, o referido trabalho busca acompanhar todo o
processo a fim de adquirir resultados relevantes, levando em consideracdo a grande
importancia dos métodos de aplicacao de agrotdxicos nas lavouras, tendo em vista que
0 mesmo implica, de forma espontanea, na desenvoltura de uso dos produtos quimicos
e caracteristicas de interferéncia, nas pragas, acarretando danos quando utilizados de
forma inadequada ao meio ambiente.

Portanto, o projeto também apresenta as peculiaridades referentes a pulverizacao
das lavouras e a inovacao tecnoldgica em relacdo ao uso de agrotéxicos, além de
observar a importancia para realizacao eficaz do manejo desses produtos. Visa ainda, a
procura por uma qualidade do manejo ao combater pragas na lavoura e potencializar a
producdo do cultivo e a sua dimensdo no alcance da rentabilidade financeira aliada a

preservacdo ambiental.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

De acordo com os dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017), os agrotdxicos sao substancias quimicas que tém papel de
prevenir, aniquilar, repelir ou inibir organismos vivos que podem causar prejuizos nas
lavouras. Os agentes biolégicos de controle, defensivos a base de semioquimicos e
produtos domissanitarios, estimam que desde o ano de 2017, no Brasil, 33% dos
estabelecimentos, representados por mais de 1.680.000 estabelecimentos utilizaram
algum tipo de agrotéxico.

Desse modo, Figueiredo (2009) descreve que no Brasil a utilizacdo dos
agrotoxicos teve inicio na década de 40 e o primeiro agrotoxico introduzido no mercado
foi o hexaclorociclohexano — HCH, no ano de 1946, seguidos pelos DDT (Dicloro-Difenil-
Tricloroetano), paration e toxafeno. Todavia, somente a partir da década de 1960, € que
0s agrotoxicos foram definitivamente inseridos no cotidiano dos trabalhadores rurais,
elevando assim, 0s riscos aos quais ja estavam expostos como mostra na figura 1.

Porém, Pelaez et al. (2010) apresentam que 0s agrotoxicos estdo no mercado sob
a forma de inseticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, acaricidas, rodenticidas,
moluscicidas, formicidas, reguladores e inibidores de crescimento. Os herbicidas
representam 48% do total de agrotoxicos, seguidos pelos inseticidas (25%) e pelos
fungicidas (22%).

Classe Toxicologica (C T)

Extremamente Faixa
RERSSE( toxico vermelha -

CLASSE I Altamente toxico Faixa amarela
cLASSE | Medianamente .0 o0
toxico

CLASSE IV  Pouco toxico Faixa verde

Figura 1: Classificacéo toxicologica utilizada em rétulos dos agrotoxicos
Fonte: Andef (2001)
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Domingues et al. (2004) garantem que a maior utilizacdo dessas substancias é na
agricultura, principalmente, nos sistemas de monocultura, em grandes extensdes.
Também utilizados na saude publica, na eliminacéo e controle de vetores transmissores
de enfermidades endémicas como Doenca de Chagas, maléria e dengue.

No entanto, entre os grupos profissionais que tém contato com os agrotdxicos,
encontram-se os trabalhadores da agropecuaria, da saude publica, de empresas
dedetizadoras, de transporte e comeércio e os trabalhadores das industrias de formulacéo
e sintese (DOMINGUES et al., 2004).

Segundo Oliveira, Brochner, Nishijima (2012), os agrotéxicos sdo produtos
guimicos utilizados na agricultura com o objetivo de combater pragas e organismos
patdbgenos que possam comprometer a producdo agricola. Desse modo, a utilizacao
desses agrotdxicos ndo so € responsavel pela contaminacdo ambiental, mas também é
a causa de muitos problemas de saude publica, quando aplicados inadequadamente.

Para Bohner, Araujo, Nishijima (2013), quando utilizados na agricultura, os
agrotoxicos podem seguir diferentes rotas no ambiente. Mas, independentemente do
modo de aplicagédo, ha chance de ele atingir o solo e as aguas. Além disso, em torno de
10% dos agrotoxicos aplicados por pulverizacdo atingem seu alvo e mesmo aqueles
aplicados diretamente nas plantas tém como destino o solo, sendo lavados das folhas

através da acdo da chuva ou da agua de irrigacdo como exemplificado na figura 2.

Figura 2: Uso de tecnologia de pulverizagdo em lavoura
Fonte: Agéncia Fapesp (2016)
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Segundo Alisson (2016), a complexidade da avaliagdo do comportamento de um
agrotoxico, depois de aplicado, deve-se a necessidade de se considerar a influéncia dos
agentes gque atuam provocando seu deslocamento fisico e sua transformacgao quimica e
biol6gica. A partir desse processo, as substancias sofrem processos fisicos, quimicos ou
biolégicos, o0s quais podem alterar suas propriedades e influenciar em seu
comportamento, inclusive com a formacdo de subprodutos com propriedades
absolutamente distintas do produto inicial, cujos danos a saude ou ao meio ambiente
também s&o caracteristicos.

No entanto, para Bastos et al. (2007), o fato é que pulverizagBes, por vezes
desnecessarias, ou com dosagens acima das recomendadas, séo realizadas na maioria
dos cultivos. A pressdo agricola no ecossistema se torna maior, influenciando
diretamente na desestruturacao da biodiversidade.

Ao se referir aos organismos do solo, muitos agrotoxicos, se usados corretamente,
sao considerados ndo nocivos, mas o0 uso de dosagens acima do permitido — e
dependendo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo no qual foi
depositado — pode influenciar de forma direta ou indireta na populagédo da macro e
microfauna, como é o caso do herbicida (MORAIS; ROSSI, 2010).

2.1 Agrotoxicos no controle de doencas endémicas

De acordo com Nether (2000), o aumento da producdo a partir da atual area
plantada requer o manejo correto das praticas agricolas para extinguir a perda ocorrida
nas colheitas. Nesse sentido, o desafio € conseguir isso sem afetar os recursos naturais
para as geragOes futuras de agricultores e consumidores. Assim, 0 uso de produtos
fitossanitarios e da biotecnologia é de suma importancia no combate as pragas.

Sobre 0 emprego em larga escala desses produtos, Vasconcelos (2018) diz que
os também conhecidos como pesticidas, agroquimicos e defensivos fitossanitarios ou

agricolas, sao resultado de diversos fatores. Analisando o Brasil como um pais tropical,
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a agricultura nacional ndo conta com o periodo de inverno para interromper o ciclo das
pragas, como acontece em paises de clima temperado.

Sindiveg (2018) ressalta que além de o Brasil ser, mundialmente, considerado um
dos maiores produtores agricolas, ao ser comparado com paises considerados lideres
em nivel mundial em relacdo ao emprego de agrotoxicos por &rea plantada, tem
conseguido fazer um uso racional destes produtos, mesmo em condi¢fes climaticas, que
favorecem a incidéncia de pragas e tendo multiplas safras ao longo do ano, o que néo
acontece nos paises de clima temperado como exemplifica na figura 3, uma breve

classificacdo das substancias quimicas e dos agentes bioldgicos de controle.

Agentes bioldgicos de controle
Crganismes vivos qua contnolm populscio de pragss o doancas

Substancias guimicas naturais

Semioquimicos Bioguimicos Microbioldgicos | Macrobioldgicos
Cormpestos que induzenm Compostos de crgem ) )
respasias comportamantals natural gue confrolam = Virus + insetos
nas organtsmos-alvo: pragas e doencas:
* bactérias
+ feroménios * harménics * Acaros
reguladaras * protozodrios
de crescimento
« alelequimicos * enzimas * fungos « nematdides

Figura 3: Classificacdo dos produtos biolégicos de controle
Fonte: Agéncia Fapesp (2016).

Conway (2003) classifica os agrotoxicos podendo ser diferenciados de acordo com
a sua acdao especifica como pesticidas que combatem pragas em geral, fungicidas que
atuam em fungos, herbicidas que agem evitando o crescimento de ervas daninhas,
rodenticidas que combatem ratos, acaricidas agem sobre acaros, moluscicidas que agem
sobre moluscos e algicidas que elimina algas. Mas a classificagdo de acordo com o grupo
guimico inclui os organofosforados, clorofosforados, piretroides, organoclorados e os
carbamatos.

Conforme Antunes (2011), os agrotdxicos sao produtos usados na agricultura para
controlar as pragas que podem afetar as plantacées ou também podem ser utilizados a
fim de aumentar a producéo, uma vez que também estimulam o crescimento. Entretanto,

0s agrotoxicos eram denominados de fertilizantes e defensivos agricolas, alias, essas
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nomenclaturas ndo sdo mais utilizadas devido ao alto indice de periculosidade desses
produtos.

Os agrotoxicos, para Silva e Fay (2004), sdo denominados também como
pesticidas, defensivos agricolas ou agroquimicos. S&o quaisquer compostos destinados
a agricultura e que tém como acao a prevencao ou reducdo dos efeitos causados por
pragas, doencas, ervas daninhas, entre outros. Nesse caso, essas substancias sao
compostos organicos sintéticos com menor peso molecular, geralmente com baixa
solubilidade em agua e alta atividade biolégica. Esse termo inclui todos os inseticidas,
fungicidas, herbicidas, fumigantes e outros compostos organicos ou substancias
utilizadas como reguladores de crescimento, desfolhantes ou dissecantes.

Latorraca et al. (2008) confirmam que os agrotoxicos sao definidos como produtos
guimicos destinados a prevenir ou controlar pragas, incluindo vetores de doencas que
ocasionam prejuizo na producdo, armazenamento, transporte e comercializacdo dos
alimentos. No entanto, recebem denominacao diferente, conforme a espécie sobre a qual
atuam. Assim, os inseticidas agem sobre os insetos, os fungicidas sobre os fungos, os
acaricidas sobre os &caros, os herbicidas sobre as ervas, conforme evidenciados na
figura 4.

Figura 4: Agrotéxicos no combate as pragas e doencas das lavouras
Fonte: Potafos (2006)

Nessa direcdo, segundo o autor Terra (2008), os agrotoxicos podem ser
conceituados como produtos quimicos constituidos de uma acédo de atracao, repulséo,
eliminacao e/ou prevencao ao aparecimento de seres hioldgicos, como ervas daninhas,
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insetos, acaros, aracnideos, fungos, bactérias ou qualquer outra forma de vida animal ou
vegetal, que sejam nocivas as culturas e produtos.

Os agrotoxicos possuem variedade de substancias quimicas ou produtos
biologicos que consiste no desenvolvimento e o intuito de potencializar a agéo de controle
ou até a exterminacao de pragas, baseado em ativos sintéticos, que anteriormente eram
conhecidos pelo procedimento equivocado de defensivos agricolas, para Terra (2008).

A eficiéncia do agrotoxico em extinguir as pestes que agridem as lavouras
transcorre da existéncia de uma molécula quimica provida de toxicidade na composicao
do composto, a qual incide diretamente sobre a atividade bioldgica normal dos seres vivos
necessitados de defesa sobre esse componente, classificado como ingrediente ativo de
acordo com Terra (2008).

Nessa perspectiva, Alves Filho (2002) ensina que os agrotéxicos, em particular os
denominados organossintéticos, aparecem como 0S mais poderosos instrumentos
criados pelo homem em funcéo do desequilibrio ecolégico deles provenientes.

Ladeira et al. (2012), sobre os defensivos agricolas, afirma, por exemplo, que séo
usados para proteger as lavouras contra o ataque de pragas, devido ao uso extensivo e
desordenado que acabou agravando problemas de ordem social. Dessa maneira, a
intensa demanda desses produtos aliada ao despreparo dos agricultores em relagéo as
normas basicas de seguranca e informacBes que deveriam ser primordiais como o
descarte dos produtos e embalagens utilizadas levou ao agravamento dos quadros de
intoxicacdo humana e degradacdo ambiental.

Latorraca et al. (2008) afirmam ainda, de maneira ampla, que esses Ssao
formulados e apresentados sob duas formas: sendo a liquida que compreende solu¢cdes
e concentrados emulsionaveis, e a solida, que abrange po6 simples, concentrados e
granulados. De tal modo, a escolha do mesmo para aplicacdo em determinada cultura ira
depender do tipo de praga ou doenca a combater, do modo de acédo, temperatura e da

ocasido do plantio, a figura 5 € um conciso exemplo dessa escolha a ser tomada.
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Figura 5: Grupos de mecanismo de acao
Fonte: IBAMA (2019)
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A figura 6 mostra a técnica de manejo a qual apresenta um conjunto de medidas

para que se possam manter as pragas, em um nivel que seja considerado baixo para o

dano econdmico. Esse contexto foi instituido na década de 1960, de acordo com Otavio

e Menten (2019), propondo assim a otimizacdo do controle das pragas agricolas. Dessa

forma, a figura apresenta estratégias relevantes para o produtor rural no manejo.

Manejo integrado

de Pragas (MIP)

Figura 6: Técnicas de manejo integrado de pragas (MIP).

Fonte: Potafos, (2006).



21

Segundo Figueiredo (2009), de acordo com o Decreto n° 4074 de janeiro de 2002,
gue regulamenta a lei n® 7802, os agrotéxicos e afins sdo definidos como: produtos e
componentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos destinados ao uso no setor
de producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens,
na protecgéo de florestas nativas ou implantadas e de outros ecossistemas e de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cujo alvo consiste em alterar a composicao da flora e da
fauna, buscando preserva-la da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento.

Explica Fay e Silva (2004) que as caracteristicas fisicas e quimicas de uma
formulacdo sdo determinantes no destino ambiental de um defensivo agricola.
Consequentemente, quando o defensivo agricola € aplicado, independente da forma de
manuseio, na maioria dos casos, chega ao solo. No solo, o ingrediente ativo pode seguir
diferentes rotas, como ser retido pelos coldides minerais e organicos, tornando-se
indisponivel, ou ser novamente liberado a solugéo do solo, processos conhecidos como
adsorcéao e dessorcao.

Ainda de acordo com Fay e Silva (2004), os produtos com ingrediente ativo de alta
solubilidade e mobilidade no solo séo facilmente carregados por aguas pluviais, atingindo
o lencol freatico e corpos d’agua. Assim, a solubilidade, mobilidade e adsor¢édo/dessorcao

determinam, portanto, o transporte do ingrediente ativo no ambiente.

Atmosfera VOLATILIZADO

7
% ﬁ ESCOAMENTO/EROSAO

DERIVA

DEGRADACAO

herbicida Hidrélise  Metabélitos

Figura 7: Herbicidas no ambiente.
Fonte: Potafos (2006).
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Para Fay e Silva (2004), esses esclarecem que uma molécula também pode ser
transformada em metabdlitos ou produtos de degradacdo através de processos como
fotdlise, hidrolise ou biodegradagédo. No entanto, a degradacéo pela luz, pela microbiota
ou por reacdes com a solucdo do solo, € responsavel pela remocédo dos defensivos
agricolas do meio como esta exemplificado na figura 7. Assim, a permanéncia de
ingredientes ativos no solo pode afetar negativamente os organismos habitantes,
podendo interferir em processos de formacéo do solo, ciclagem de nutrientes, supressao
de patégenos e outros. Alias, a hidrolise, fotdlise e biodegradabilidade estédo
relacionadas, portanto, a persisténcia do ingrediente ativo no meio. Mas, a lipofilicidade

e a bioacumulacao causam o potencial de acumulo em tecidos animais.

2.2 Padronizacdo para seguran¢a no uso de agrotoxicos

Segundo Gebler e Spadotto (2004), a partir da sua aplicagéo, a distribuicdo do
agrotoxico nos diferentes compartimentos ambientais pode acontecer através do atraso
ou obstaculo da chegada ao alvo, irregularidade de rota, erro do alvo, além de outros.
Com o ajuste correto desses itens pode ser considerado 0 primeiro passo para 0 sucesso
da acdo do agrotoxico e a reducao afetando com impacto indesejavel no ambiente.

E assegurado que as propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos, assim como a
guantidade e a frequéncia de uso, meéetodos de aplicacdo, caracteristicas bidticas e
abidticas do ambiente e as condi¢cdes meteoroldgicas determinardo qual sera o destino
dos agrotoxicos no ambiente. No entanto, essas condi¢cdes modificam de acordo com o
produto e com os fatores relacionados a sua aplicacdo, por isso dificulta a previsédo de
um modelo para o comportamento destes agrotéxicos assim como sua interagdo com o
ambiente (RIBAS; MATSUMURA, 2009).

Entretanto, alguns processos sé&o conhecidos e descritos para diferentes produtos,
tais como retencdo, mudanca e transporte. Desse modo, esses procedimentos podem

prenunciar como o produto se comportard interagindo com as particulas do solo e com
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outros componentes, com sua velocidade de evaporagdo, solubilidade em &agua e
bioacumulacao.

Viega et al (2016), descreve que o emprego de EPIs, apesar de ndo desejado por
alguns, essa precisa ser considerado como tecnologia de prote¢cdo disponivel dentro de
uma viséo integrada e sistémica de abordagem dos problemas ocupacionais. A eficiéncia
de todo sistema de Saude e Seguranca no Trabalho (SST) esta integrada a forma como
€ conduzida e balanceada, no processo decisorio, a escolha das alternativas de
prevencao, protecdo e controle colocada na figura 8 como uma maneira correta de ser

utilizada.

Vg

Figura 8: Aplicacéo de agrotéxicos com uso adequado de EPI 'S.
Fonte: Anvisa (2019).

Almussa e Schmidt (2018) afirmam que, mediante a pressédo do mercado mundial
por produtos certificados, a exigéncia de regulamentagdo no processo produtivo ocorre
desde a origem da matéria prima. Atualmente, os defensivos afetam a maioria do sistema
endocrino do organismo vivo, impedindo o metabolismo celular, por exemplo, objetivando
a reducdo dos efeitos negativos aos seres humanos e também ao ambiente.

Mello e Silva (2013) consideram que mesmo com a melhoria da tecnologia de
producdo destes produtos, o uso inadequado, devido a alta toxicidade de alguns
produtos, a falta de treinamento dos trabalhadores, a falta de equipamentos de protecao

individual e equipamentos adequados para aplicacdo, e a caréncia de vigilancia em
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saude podem levar a graves casos de intoxicagdo, agudas ou cronicas, podendo até ser
fatais, segundo as imagens 9 e 10.

A figura 10 auxilia no entendimento e leitura dos rotulos dos produtos que por
diversas vezes apresentam pictogramas. Dessa forma, cada um vem com uma
informacédo de manuseio, armazenagem, adverténcias e formas de aplicacédo (ANDEF,
2001). O pictograma da imagem 10 é de suma importancia para utlizacdo de

equipamentos de protecao individual (EPI), de acordo com o produto a ser utilizado e a
técnica de aplicagéo.
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Figura 9: Pictogramas dos produtos.
Fonte: Andef (2001).

No Brasil, a dificuldade na inadequacdo dos EPIs as condicBes ergonémicas e
ambientais € comum em larga escala, na maioria das atividades. Do mesmo modo,
também na agricultura, por exemplo, especialmente em pequenas comunidades rurais, é
corrente deparar-se com trabalhadores rurais sem utilizar os EPIs (Equipamento de
Protecdo Individual de Seguranca), obrigatérios durante a manipulacao e a aplicacao de
agrotoxicos. O emprego de Equipamento de Protecao Individual de Seguranca, embora

nao almejado por muitos dos trabalhadores, pode ser considerado como tecnologia de
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protecdo disponivel dentro de uma viséo integrada e estruturada de abordagem dos
problemas ocupacionais (VIEGA et al., 2016).

Garcia et al. (2005) ressaltam que devido ao uso crescente e a grande
concorréncia no mercado de agrotéxicos, o registro dos produtos ja era praticado antes,
mas a Lei dos Agrotoxicos foi considerada um avanco do ponto de vista da preservacao
da saude publica e do ambiente, um dos pontos importantes da Lei que permite o registro
de novo produto se for comprovadamente igual ou de menor toxicidade aos ja registrados

para o mesmo fim.

Figura 10: Descarte correto das embalagens.
Fonte: Anvisa (2019).

Expbe que a avaliacdo ambiental de defensivos agricolas propicia a determinagao
da extensdo do perigo, que permitirhd a definicdo de limites e padrbes de qualidade,
envolvendo um ou mais componentes ambientais, e com isso, estabelecer restricdes e
recomendacdes de uso (FUNDECITRUS, 2011).

Ainda de acordo com Fundecitrus (2011), atualmente fala-se em Produtos
Amigaveis que sdo aqueles que reunem caracteristicas desejadas nos defensivos
agricolas como os ativos em baixas doses, baixa toxicidade, com rapida degradacéo no
ambiente e maior seletividade. Outros avancos tecnoldgicos que tém sido incorporados
na Producdo Integrada de Citros, como embalagens hidrossolUveis e reciclagem de

embalagens vazias contribuem para um menor impacto ambiental.
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O Andef (2010) expde que o transporte de defensivos agricolas exige medidas de
prevencao para diminuir os riscos de acidentes em vias publicas e aumentar as chances
de sucesso em casos de emergéncia; as mesmas visam proteger a integridade fisica das
pessoas, conservar o patrimdnio publico e preservar o meio ambiente. Nesse sentido, 0s
veiculos destinados ao transporte de produtos toxicos devem apresentar perfeitas
condicBes de uso, sinalizacdo do veiculo (rétulo de risco e painel de seguranca) e portar
kit de emergéncia, EPIs e documentacéo adequada como exemplifica a figura 10.

Santos (2011) expde as causas de prejuizos no uso de defensivos agricolas
geralmente sao atribuidas ao produto, quando na realidade o mau uso do equipamento,
tanto na sua estrutura como no momento adequado da aplicacdo, em sua maioria,
deveria merecer mais atencao e cuidados. Na contramao do insucesso, os resultados ou
efeitos adequados técnicos e econdmicos da aplicacdo dos defensivos agricolas estédo
apoiados basicamente em trés premissas essenciais, como o bom produto, se bem
aplicado e no momento certo. A figura 11 elucida a maneira correta do uso do EPIs,

obtendo assim, a seguranca correta para o trabalhador rural.
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Figura 11: EPIs — Seguranca do Trabalhador Rural.
Fonte: Ecodebate (2013).
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A aplicagdo de agrotdxicos requer equipamentos que propiciem a segurancga do
trabalhador. No entanto, ainda sé@o recorrentes as aplicacdes com pulverizador costal.
Portanto, essa técnica expbe de forma restrita ao agricultor no contato com o
equipamento e o corpo pelo tempo de duragdo o qual o produtor fica exposto ao
agrotoxico, especialmente considerando a frequéncia de aplicacdo podendo ocorrer até
oito vezes por més. A aplicacdo com uso de tratores diminui parcialmente os riscos de
intoxicacao, pois os trabalhadores ficam em uma posi¢cao mais afastada dos agrotoxicos,
se comparada a situacéo de uso de pulverizadores costais (ABRASCO, 2012).

Andef (2011) concluiu que o que se refere a regulagem e calibragédo deve ser feito
periodicamente, com o objetivo de evitar falhas na aplicacdo em geral. Desse modo, 0s
bicos devem ser selecionados de acordo com o tipo de produto e finalidade da aplicagéo.
Na maioria das vezes, os grandes responsaveis pelos erros de doses e pela ineficacia
dos produtos nos pomares, assim, as peneiras, filtros, mangueiras, bicos devem ser
revisados sempre.

O monitoramento das condi¢des climéticas da producéo e o ajuste adequado da
deposicdo das gotas sdo essenciais para obter os resultados esperados do produto. E
importante ressaltar que as condi¢des edafoclimaticas como temperaturas médias e alta
umidade relativa do ar e do solo sdo condicbes favoraveis a uma boa aplicacdo e
absorcéo do produto pelas plantas (ANDEF, 2011).

Para Zambolim, Conceicdo e Santiago (2003), os produtos quimicos devem ser
cuidadosamente utilizados e manipulados a fim de preservar a saude dos trabalhadores
e também evitar danos ao meio ambiente.

Deve ser garantido em cada etapa do uso do defensivo, desde a aquisi¢éo por
meio de receita agrondmica prescrita por profissional, transporte, armazenamento,
aplicacao, até chegar a ultima etapa, o descarte correto das sobras e embalagens.

O autor Andef (2016) informa que durante a aquisi¢cdo dos fitossanitérios, apenas
o profissional legalmente habilitado, engenheiro agrénomo pode indicar com seguranca
0 produto correto a ser utilizado, para isto sera considerado problemas da lavoura, ataque
de pragas, doencas e plantas daninhas. Neste seguimento, os trabalhadores devem se
certificar da data de validade dos produtos adquiridos, ler com atencao os rotulos e bulas

e exigir nota fiscal do estabelecimento comercial para evitar falsificacoes.
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Os grandes problemas da utlizacdo de agrotoxicos sem a recomendacao
adequada ocasionam sérias intoxicacGes aos trabalhadores rurais, podendo esse fator
ser atribuido ao uso inadequado, por ndo serem seguidas as recomendacdes dos rotulos
e bulas dos produtos, por ndo utilizarem equipamentos de protec&o individual, por falta
de acesso a informacdo técnica de produtos e falta de capacitagdo de pessoas que
utilizam—os. Todavia, essa adequacdo do manejo deve obedecer a recomendacao
sempre devendo ser realizada por profissionais capacitados para ter uma melhor
eficiéncia dos produtores e principalmente evitar os riscos pela utilizacdo inadequada
destes (AGROLINK, 2016).

Entretanto, Peres et al. (2005) afirmam que neste cenario ndo se pode negar que
em qualquer atividade agricola, especialmente na producdo de cereais, a atividade
somente serd competitiva quando atingir elevado nivel de tecnologia em toda cadeia
produtiva com a finalidade de baixar o custo final de producdo. No entanto,
lamentavelmente inserido neste pacote tecnologico, a utilizacdo de produtos agrotoxicos
tem sido crescente.

Peres et al. (2005), no atual sistema de producdo agricola torna-se comum a
desestruturacdo ecolégica do meio ambiente, que se agrava pela remocao de plantas
competitivas, linhagens por selecdo, monocultivo, adubacéo quimica, irrigacéo, podas e
controle de pragas e doencas. Mas, como medida corretiva para esse desequilibrio
ambiental, o controle quimico passa a ser um mecanismo fundamental para assegurar a
protecdo contra baixas produtividades ou até a destruicdo da espécie cultivada, uma vez
que o impacto socioambiental causado pelo uso desordenado destes produtos

agrotoxicos tem causado constante preocupac¢ao ha sociedade, como mostra a figura 12.
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Figura 12: Controle adequado das doencas na lavoura.
Fonte: Ibama (2010).

O IBAMA (2009) expbe sobre a toxicidade dos agrotdxicos sendo variavel e
depende das propriedades dos ingredientes ativos e inertes do produto. Nesse caso, 0s
efeitos dos agrotoxicos podem ser agudos, subcrénicos e cronicos. No entanto, esses
efeitos podem interferir na fisiologia, no comportamento, na reprodu¢cédo dos organismos.
Assim, a toxicidade esta em funcdo do tempo de persisténcia disponivel no meio
ambiente, os agrotoxicos podem intervir em processos principais do ecossistema, como
a respiracéo do solo, ciclagem de nutrientes, mortandade de peixes ou aves, bem como
a reducao de suas populagdes, dentre outros resultados.

O Baird (2006) confirma que os agrotoxicos foram analisados e sdo compostos de
moléculas quimicas, formando os grupos quimicos organicos e inorganicos sintéticos,
agrupando-se em grupo quimico dos carbamatos, clorados, organofosforados e
piretroides. Todavia, os inseticidas que agem por contato e ingestdo séo os que tém agéo
sistémica, tendo o poder de penetrar na seiva das plantas, por isso sendo mais ativo no
controle das pragas (BAIRD, 2006).
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2.3 Agrotoxicos e o uso no Brasil

Pignati et al. (2017) explicam que o Brasil possui extensas areas de monocultivo,
constituindo um dos mais expressivos produtores agropecuarios e o segundo que mais
exporta no mundo. Logo, esses produtos possuem grande relevancia para a economia
local. Na busca de atender toda a demanda, sustentar essa producdo e manter o cultivo
livre de pragas, o Brasil consome continuamente fertilizantes e agrotéxicos.

Londres (2011) explica que a utilizacdo dos agrotoxicos no Brasil na década de
1920, primeiramente, se deu no controle de vetores. No entanto, na década de 1960,
iniciou-se 0 uso intensivo na agricultura. Nessa conjuntura, 0 USO mais expressivo de
agrotoxicos teve origem apés as grandes guerras mundiais, quando a inddstria quimica
fabricante de venenos, entdo utilizados como armas quimicas, encontraram na
agricultura, um novo mercado para os seus produtos.

Segundo as informacdes relatadas em Brasil (2010), as culturas agricolas séo
incluidas no registro de um agrotéxico com base em estudos de residuos em campo,
conduzidos segundo as BPA (Bisfenol A). No entanto, apds a analise desses estudos, a
Agéncia estabelece o Limite Maximo de Residuo (LMR) e o Intervalo de Seguranca.

A ANVISA (2010) afirma que no Brasil, a contribuicdo de diversos governos surgiu
com as diversas politicas publicas como desculpa para modernizar a agricultura,
resultando na aprovacdo de leis que incentivam principalmente a utilizacdo de
agrotoxicos na agricultura, gerando prejuizos ao meio ambiente, sociais e na saude
publica. Portanto, culminou com o Brasil assumindo o posto de maior consumidor de
agrotoxicos do mundo na atualidade. Assim, somos o principal mercado comprador de
produtos agrotoxicos banidos no restante do mundo.

O IBAMA (2018) assegura que no Brasil, o enquadramento de um produto
agrotoxico como de uso agricola ou ndo agricola depende, essencialmente, da sua
finalidade de uso e do local em que sera empregado. Oliveira et al. (2018) asseguram
gue na ultima década, o Brasil foi um dos poucos entre os grandes produtores agricolas

gue reuniram competitividade para prover a demanda mundial por alimentos, fibras e
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energia renovavel. Entretanto, continua na atualidade sendo considerado um dos lideres
mundiais em cultivares agricolas, que realizam algum tipo de uso de produtos quimicos.

O MMA e a ANVISA (2018) informam que no Brasil, os agrotoxicos s&o
majoritariamente utilizados na agricultura, cerca de 85%, na producéo, armazenamento
e beneficiamento de produtos e nas pastagens e florestas plantadas, sendo a maioria
deles herbicidas. Porém, tem a utilizacdo ndo agricola, como na protecédo de florestas
nativas, distintos ecossistemas ou de ambientes hidricos, bem como o uso em ambientes
urbanos e industriais, domiciliares, publicos ou coletivos, no tratamento de agua e em
campanhas de saude publica.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), foram
lancadas em 2009, 725 mil toneladas de agrotdéxicos no meio ambiente. Em 2010 foram
827,8 mil toneladas, dados referentes ao Brasil. Essa quantidade continuou subindo e,
em 2011, estima-se que atingiu 852,8 mil toneladas, até mesmo de produtos proibidos
de diversos paises (ABRASCO, 2012).

O Finkler (2017) assegura que o responsavel pela abertura do comércio
internacional de produtos quimicos no Brasil foi o Plano Nacional de Desenvolvimento
(PND) em 1975, o qual constituiu que o agricultor que almejasse aquisi¢cao de recursos
para crédito rural deveria utilizar uma cota definida de agrotéxicos e, somado a

publicidade dos fabricantes, disseminou a aplicacdo dos produtos no pais.

No entanto, Silva et al. (2005) analisam que a utilizagdo de agrotéxicos no Brasil
cresce anualmente. Logo, a agricultura brasileira se desenvolve em um cenario
caracterizado pela concentracdo fundiaria, pelo ganho de produtividade, pela
incorporacéo de tecnologias e pelo aumento das exportacdes e consequentemente do

agronegocio, conforme evidenciado na figura 13.



32

Figura 13: Tecnologia no uso de agrotéxicos.
Fonte: Portal do agrotéxico (2020).

Nesse processo, Brust et al. (2018) apontam que a producdo de graos se
intensificou em meados dos anos de 1990, e com a industria agricola direcionada para o
mercado e focada no lucro, o uso de agrotdéxicos aumentou substancialmente. Durante
esse desenvolvimento, ocorreu logo apés 2005, o cultivo da soja o qual atingiu 36% da
area plantada do pais. Assim, em curto espaco de tempo, especificamente em 2008, o
Brasil passaria a ser o0 maior consumidor de agrotdéxicos no mundo, pulverizando 986,5
mil toneladas, o que representa um crescimento de 190%, ultrapassando os EUA
(Estados Unidos da América), que era o maior consumidor de agrotéxicos no mundo até
entao.

Nesse contexto, Pignati (2017) afirma que em 2015 o Brasil plantou 71,2 milhdes
de hectares de lavouras dos 21 principais cultivos. Desse total, a soja representou 42%
de toda a éarea plantada do pais, seguida do milho com 21% e da cana-de-agucar com
13% que, juntos, representaram 76% de toda a area plantada o que corresponde a 82%
de todo o consumo de agrotoxicos do pais em que a soja foi a cultura que mais se utilizou
dos produtos quimicos.

A observacdo realizada pelos autores Carneiro et al. (2015) se baseia na
existéncia de concentracdo no mercado de agrotoxicos sobre a venda de determinadas

categorias destes produtos. Sendo assim, os herbicidas compdem 45% dos quimicos
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vendidos, os fungicidas 14%, inseticidas 12%, e as demais categorias 29%. Diante dessa
realidade, o problema consiste no cultivo crescente de monoculturas cada vez mais
dependentes de agrotoxicos.

Nesse sentido, Veiga (2007) explana que os agrotoxicos foram introduzidos na
agricultura brasileira como uma tentativa de corrigir as necessidades do solo e
prevenir/eliminar as pragas que prejudicam a produtividade, almejando com isso, o
aumento da produtividade, a eficiéncia econémica do processo produtivo rural, de acordo
com a figura 14.
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Figura 14: Defensivos agricolas 2016 — 2020.
Fonte: Spark — Relatério Projecdes Sindiveg (2020).

Assim, Rigotto, Vasconcelos e Rocha (2014) asseguram que o mercado brasileiro
de agrotoxicos ampliou de maneira acelerada na ultima década (190%), num ritmo de
crescimento maior que o dobro do apresentado pelo mercado global (93%), o que coloca
o Brasil no topo do ranking mundial, desde 2008. De acordo com as informacdes, na safra
2010/2011 o consumo foi de 936 mil toneladas de agrotoxicos. A liberacdo do cultivo a
partir de sementes transgénicas e sua difusdo nas &reas agricultaveis estdo associadas
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ao aumento do consumo, aproxima-se em vista do uso intenso de herbicidas,
responsaveis por 45% do volume consumido, seguidos pelos fungicidas (14%) e
inseticidas (12%).

Segundo Terra (2008), quanto ao mercado brasileiro, os agrotdxicos sédo
caracterizados pela grande oferta de produtos, além de ser oligopolista, a qual apresenta
crescimento significativo, expandindo-se, em média, 10% ao ano, de forma que se
manteve entre 1970 e 2007 entre os seis maiores consumidores do mundo.

Dessa forma, Terra e Pelaez (2009) apresentam que no ano de 2008, o Brasil
assumiu a colocacao de maior consumidor de agrotéxicos do mundo. De acordo com o
levantamento realizado pelo Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (SINDAG), a comercializacao de agrotéxicos somou US $7,1 bilhdes diante dos
US $6,6 bilhdes do segundo colocado, os norte-americanos.

No entanto, Abrasco (2012) explica que para amenizar os danos causados pelo
uso constante de agrotoxicos, € indispensavel treinamentos e sensibilizacdo dos
produtores, com intuito de aumentar a adesdo ao uso dos equipamentos de protecao
individual, uma vez que este recurso é o principal meio adotado para evitar problemas
toxicolégicos, tanto para 0 homem quanto para o meio ambiente. E possivel observar na
figura 15, a auséncia do EPIs e a exposi¢cado ao qual se da na aplicacdo sem uso dos

eguipamentos necessarios.

Figura 15: Auséncia de EPIs (Equipamento de Protecéo Individual de Seguranca).
Fonte: Getty Images/AFP (2021).
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Para Veiga (2007), o uso de EPIs deve ser considerado como tecnologia de
protecdo disponivel dentro de uma visédo integrada e sistémica de abordagem dos
problemas ocupacionais relacionados ao trabalho com agrotoxicos. Colocando em
destaque que a eficiéncia do Sistema de Saude e Seguranca do Trabalho (SST) esta
completamente relacionada com a forma como € conduzida e balanceada.

O uso desses EPI assegurado por Veiga (2007), sendo evidenciados nos
percentuais da figura 16, indica algumas especificidades que devem ser observadas em
relacdo ao indice individual do uso, os filtros das mascaras e respiradores sdo especificos
para defensivos e tém data de validade; as luvas recomendadas devem ser resistentes
aos solventes dos produtos; o trabalhador deve seguir as instrucbes de uso de
respiradores; a lavagem deve ser feita usando luvas e separada das roupas da familia; e
devem ser mantidos em locais limpos, secos, seguros e longe de produtos quimicos.
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Figura 16: Percentual de equipamentos de protecdo Individual.
Fonte: Embrapa (2017).
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Vanzella (2018) ressalta a importéancia dos EPIs como sendo equipamentos de
extrema seriedade para protecdo dos trabalhadores, mas apresentam algumas
dificuldades que causam a limitacdo do seu uso nas propriedades rurais. Portanto, com
a insuficiéncia de disponibilidade de profissionais habilitados para realizacdo de servigos
técnicos de prevengdo no campo, torna-se uma das dificuldades encontradas. A minima
percepcdo do risco por parte do trabalhador e o desconforto que a utilizacdo dos
equipamentos causa, especialmente no trabalho rural em que os trabalhos sao realizados
com altas temperaturas e as eventuais limitagdes de movimento s&o os principais motivos

da baixa aceitagcédo do uso de EPIs no campo.

Figu
Fonte: Giovanna Murga (2019).

Vanzella (2018) explica que a exposi¢ao aos agrotoxicos pode ocorrer através de
respingos acidentais, vazamento ou funcionamento dos pulverizadores de maneira
irregular, também a falta de EPIs como é possivel ver na figura 17, bem como
equipamentos de aplicacdo adequados, falta de orientagdo quanto aos riscos existentes,
ao manejo correto dos produtos, armazenamento, transporte e destinacédo final das
embalagens e residuos contribuem para o aumento da exposicao desses trabalhadores
aos produtos.

Nesse contexto, Selmi e Tripé (2014) discorrem sobre as orientagdes em relagédo
a protecdo da saude humana que sao disponibilizadas de acordo com as caracteristicas

dos agrotéxicos. Logo, o conhecimento da toxicidade, a forma de apresentacao e
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aplicacdo sdo fatores determinantes para definir quais os cuidados necesséarios no
contato com esses produtos.

Morri et al. (2015) asseguram que em relacdo aos riscos de trabalhar com
agrotoxicos, todos os produtores rurais entendem que ha periculosidade. No entanto, a
pratica do uso de equipamento de prote¢do individual € acompanhada parcialmente pelos
trabalhadores, expondo que a utilizacdo impropria dos equipamentos de protecéo
individual a qual se da pelo desconforto térmico e dificuldade de locomocao. Desse modo,
€ corriqueiro encontrar-se com trabalhadores rurais sem o0 uso de equipamentos durante

a aplicacao e manuseio desses produtos.
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Figura 18: Uso de agrotdxicos por culturas no Brasil.
Fonte: Felch/USP (2017).

Como é possivel ver na figura 18, a soja € a cultura que mais utiliza agrotoxicos
no Brasil, representando cerca de 52% do total, seguido da cana de acucar e do milho.
As demais culturas representam um nivel baixo, porém significativo.

Segundo a Abrasco (2012), quanto as condi¢fes climéticas, todos os agricultores
tém como critério pulverizar as plantacbes com agrotoxicos quando o clima estiver
apropriado. Em caso de chuva ou muito vento, impedem a aplicacdo do produto. Quando
isso ocorre, a aplicacao deve ser efetuada em temperaturas entre 20°C e 30°C, umidade
relativa do ar entre 70% e 90% e ventos inferiores a 10 km/h. H& uma deriva técnica, ou
seja, ha dispersado de agrotoxicos no meio ambiente conduzido com acdo do vento ou
agua. Assim, acontece que com os atuais equipamentos de pulverizacao, quando ocorre

a calibracdo, temperatura e ventos ideais, 0s pulverizadores tém uma eficacia de 32% de
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retencdo dos agrotoxicos nas plantas, ficando 19% a deriva no ar, 49% chegando até o
solo e outra parte alcancando o lencol freatico.

A Embrapa (2005) argumenta que o descarte inadequado das embalagens e as
técnicas impréprias de compra, o0 manejo e a aplicacdo de agrotoxicos podem
proporcionar desequilibrio e contaminagdo ambiental, animal e vegetal, provocando
instabilidade no ecossistema, além de aumentar a resisténcia das pragas a esses
insumos. Ressalta-se que parte dos agricultores nao realiza a devolucao das embalagens
vazias no local de compra, como preconiza a Lei n. 9.974, sendo responsabilidade do
produtor, armazené-las e utiliza-las, a fim de evitar a reciclagem.

Assim Veiga e Melo (2016) frisam que em atividades profissionais com a
responsabilidade em manipular agrotoxicos, esse risco esta relacionado diretamente com
a toxicidade do produto e a exposicdo do trabalhador. E importante compreender a
impossibilidade em n&o alterar a toxicidade do produto. O controle dos riscos, na maioria
das vezes, ndo pode ser realizado na fonte ou ndo é o suficiente. No entanto, os
trabalhadores sdo expostos a riscos que devem ser controlados com todos 0os meios

técnicos de seguranca possiveis.

Figura 19: Manuseio de maquina agricola.
Fonte: Jacto (2018).

Vanzella (2018) coloca que uma forma eficiente de reduzir os riscos é o uso de
Equipamentos de Protecdo Coletiva (EPC), que tem o propdsito de reduzir o contato entre
0S agentes toxicos e os trabalhadores expostos. Pode ser feito através de sistemas

enclausurados, como cabines e tratores, ou dispositivos de barreira proximos ao bico de
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pulverizagdo que minimizem a geragao de névoas, como € possivel observar na imagem
19. Existem também medidas administrativas que podem ser tomadas, as quais incluem
praticas de organizacdo do trabalho, como por exemplo, redu¢do do numero de
trabalhadores e do periodo de exposi¢cdo dos mesmos, principalmente o cumprimento
das normas legais relacionadas ao trabalho com agrotoxicos.
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Figura 20: Amostra de agrotéxicos por cultura.
Fonte: Brasil (2017)

Os agrotoxicos utilizados no Brasil séo classificados de acordo com sua finalidade,
como mostra a figura 20, definidos pelo seu mecanismo de acéo no alvo biolégico, sendo
0S mais comuns, plantas daninhas, doencas e pragas de espécies agricolas cultivadas.
Mas, neste mercado, os herbicidas (48%), inseticidas (25%) e fungicidas (22%)
movimentam 95% do consumo mundial de agrotoxicos (AGRAW, 2007).

Para Jeppson et al. (1975), no atual sistema de producdo agricola, torna-se
comum a desestruturacdo ecoldgica do meio ambiente, que se agrava pela remogéo de
plantas competitivas, linhagens por selecdo, monocultivo, adubacdo quimica, irrigacao,
podas e controle de pragas e doencas. Consequentemente, como medida corretiva para

esse desequilibrio ambiental, o controle quimico passa a ser um mecanismo fundamental



40

para garantir a protecdo contra baixas produtividades ou até destruicdo da espécie
cultivada. O impacto socioambiental causado pelo uso desordenado destes produtos

agrotoxicos tem instaurado uma preocupacao constante por parte da sociedade.
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Figura 21: Modo de acéo de fungicidas.
Fonte: Leiliane Silveira (2018).

O IBAMA (2009) conclui que muitos tipos de fungicidas sao comercializados sob
uma quantidade relevante de estruturas quimicas, ocupando terceira colocagdo, com
22% da comercializacdo de agrotoxicos no Brasil, considerando que a maioria tem
relativamente baixa toxicidade a mamiferos, com seu maior impacto ambiental, na
toxicidade para os microrganismos do solo. Contudo, os principios ativos do enxofre e
carbendazim sdo responséaveis pela ampla comercializacdo dos produtos com acao
fungicida, como exibe a figura 21.

De acordo com Carneiro (2015), os incentivos governamentais soergueram o0
Brasil, em 2008, ao posto de maior consumidor de agrotéxicos do mundo. Depois, em
2009, foram utilizadas nas lavouras brasileiras mais de 1 milhdo de toneladas desses
produtos, o equivalente a 5,2 kg de veneno por habitante; em 2010, o pais movimentou
cerca de US$ 7,3 bilhdes e representou 19% do mercado global de agrotoxicos; e, em
2011, o aumento foi de 16,3% das vendas. Nesse caso, no periodo de dez anos (2002 a
2012), o mercado mundial de agrotéxicos cresceu 93%, enquanto o brasileiro cresceu
190%.
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Figura 22: Crescimento na comercializacdo de agrotoxicos.
Fonte: Atlas do Agronegdcio (2018, p. 22).
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Fernandes (2018) diz que é possivel averiguar que o argumento de que o uso de
agrotoxicos aumentaria a produtividade ou a area cultivada parece nao se sustentar, uma
vez que, entre 2007 e 2013, o uso de agrotoxicos dobrou, enquanto a area cultivada
cresceu apenas 20%, no mesmo periodo. Também dobraram os casos de intoxicacao,
como é possivel observar na figura 22.
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Figura 23: Estados produtores de graos no Brasil.
Fonte: IBGE (2017).
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Em consonéancia com os dados coletados pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) (2017), na figura 23, o Mato Grosso se apresenta como maior
produtor de graos em nivel nacional, com uma participacdo de 25,7%. Em seguida
aparece o Parana (17,5%); Rio Grande do Sul (15,1%). Esses somados representaram
58,3% do total nacional previsto. Outros estados importantes na producéo de graos foram
Goias (9,8%), Mato Grosso do Sul (7,9%), Minas Gerais (5,9%), Séo Paulo (3,8%), Bahia
(3,3%), Santa Catarina (2,9%) e Maranhao (1,9%) que integram também o grupo dos dez
maiores produtores do Pais.

Pignati et al. (2017) esclarece que o Brasil € grande produtor agropecuario do
mundo e o segundo pais que mais exporta produtos como a soja, acucar, café e milho.
Esse processo € o fator que torna a agricultura um dos setores de maior importancia para
a economia nacional. Para manter producdes em grandes escalas, em boa parte da
extensa area de plantio no Brasil, utilizam-se quantidades consideraveis de sementes
transgénicas e diferentes insumos quimicos, o que transformou o pais em um grande
consumidor de agrotéxicos no mundo.

Sindiveg (2018) considera que a demanda por um produto especifico varia de
acordo com o tipo de praga, de cultura e das condic¢des climaticas, influenciando a politica
de registro de produtos. Deste modo, se nao tiver demanda por determinado agrotdxico,
nao tem registro do produto naquele pais. Além disso, ressalta-se que os produtos
autorizados em outros paises ndo sao por via de regra para os autorizados no Brasil e

vice-versa.
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Figura 24: Quantidade de agrotoxico utilizado anualmente no Brasil.
Fonte: ANVISA (2019).

Para obter o registro no Brasil, a ANVISA (2019) diz que o agrotoxico deve passar
pela avaliacdo de trés 6rgdos do governo federal, sendo o Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), além da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Portanto, esses 6rgdos realizam uma avaliacdo cuidadosa do
produto, de modo independente do outro. Assim, cabe ao IBAMA, a realizacdo de um
relatério ambiental, no qual é avaliado o potencial poluidor do produto. Todavia, a0 MAPA
€ atribuida a responsabilidade de avaliar a eficiéncia e o potencial de uso na agricultura,
por meio de um dossié agronémico. Enquanto a ANVISA realiza o dossié toxicoldgico,
medindo a toxicidade do produto para a populacdo e em quais condi¢cdes 0 seu uso é
seguro.

De acordo com Oliveira et al. (2018), o Brasil foi um dos poucos entre os grandes
produtores agricolas, que na ultima década, reuniram competitividade para prover a
demanda mundial por alimentos, fibras e energia renovavel. Ainda no cenario atual,
continua sendo considerado um dos lideres mundiais em cultivares agricolas, que

realizam algum tipo de uso de produtos quimicos.
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Waichman (2012), no entanto, adverte que ndo podemos subestimar o uso que é
realizado pela agricultura familiar. Esse, atualmente, é o responsavel pela producéo de
grande parte das frutas e hortalicas que consumimos. Dessa maneira, os efeitos do uso
incorreto e abusivo dos agrotéxicos sao transferidos espontaneamente para a mesa do
consumidor final.

Sendo assim, Waichman (2012) observa que ao garantir a seguranca alimentar
tanto para exportacdo quanto para importacdo, esses alimentos sdo submetidos ao
Programa de Analise de Residuos de Agrotéxicos em Alimentos — (PARA), coordenado
pela Anvisa em conjunto com os 6rgaos estaduais e municipais de vigilancia sanitaria e

laboratorios estaduais de saude publica.

2.4 Manejo adequado de embalagens de agrotoxicos

Para Hahmed (2014), atualmente, o armazenamento de agrotoxicos em diversas
propriedades é preocupante. Mesmo com as leis vigentes no pais, uma vez que
estabelecem a obrigatoriedade da construcao de locais adequados para esta finalidade.
E possivel ressaltar a resisténcia & adequacdo das normas estabelecidas para tal
finalidade. Assim, a resisténcia é mais observada entre os pequenos e médios produtores
gue, por motivos de falta de conscientizacdo e também por motivos econémicos, deixam
de construir locais apropriados para o armazenamento dos produtos agrotéxicos que sao
utilizados em suas plantagoes.

De acordo com o Hahmed (2014), os acidentes com agrotoxicos em propriedades
rurais que fazem o uso dos mesmos e armazenam os produtos de forma inadequada sao
preocupantes. Com os acidentes causados pelo armazenamento inadequado € a
intoxicacdo que, segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), ocasiona mais
acidentes. Estima-se que ocorram no mundo cerca de trés milhdes de intoxicacdes por
agrotoxicos, com 220 mil mortes por ano.

Espindola (2011), diante disso, em alguns estudos, tém demonstrado como o

armazenamento inadequado de agrotoxicos € comum nas propriedades rurais. Contudo,
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nem todas as propriedades pesquisadas tinham instalacbes adequadas para o
armazenamento dos agrotoxicos, uma vez que, em geral, muitas areas de cultivo estdo
localizadas longe da sede principal e, nesse caso, as instalacdes sao bem precarias e
construidas apenas com lonas plasticas pretas ou brancas, com solo exposto e as vezes
sem ventilag&o. E relevante observar que na maioria dos casos, 0 manuseio dos produtos
resulta primeiramente dentro dessas instalagdes e, em outros, o mesmo espaco € dividido
para o preparo das embalagens.

Para Calixto (2012), logo apos a utilizagdo do agrotoxico, a responsabilidade do
agricultor € descartar as embalagens em uma das unidades existentes para recolhimento.
Existem 425 unidades para receber esses produtos. O pais conta hoje com esse servico
em praticamente na maioria dos Estados, sendo que apenas o Amapa nao possui ainda
uma unidade. Dessas embalagens, cerca de 92% passam por um processo de limpeza
e depois sao recicladas; as demais sao incineradas.

O Instituto Nacional de Processamento de Embalagens (INPEV, 2015), ao
calcular a logistica e os custos explica que se aproveita o frete de retorno, os veiculos
gue transportam as embalagens cheias desde a industria (fabricante) aos distribuidores
e as cooperativas e agricultores sdo utilizados, na volta, para levar as embalagens vazias
a granel dos postos para as centrais. Agora, 100% dos fretes contratados para o destino
final acompanham esse procedimento, exigindo do INPEV o custeio de apenas parte do
trajeto.

Portanto, para Veiga et al. (2004), o descarte inadequado das embalagens usadas
de agrotoxicos tem causado a contaminacdo do solo e dos corpos hidricos de diversas
regides agricolas. Esses cuidados devem ser tomados com o0s residuos quimicos
presentes nas embalagens. Estes podem ser prejudiciais ao ambiente e aos seres vivos
gue entram em contato com 0S mesmos.

Em estudo realizado por Carvalho (2016), conclui-se que a maioria dos
agrotoxicos, 64,9%, € armazenada de maneira incorreta. Essas embalagens sao
armazenadas em depdsitos temporarios, com outros produtos, na propria lavoura. Os
produtores conservam apenas agrotoxicos fechados em casa, constituindo também uma

maneira incorreta de armazenamento. Assim, a exposi¢ao tanto dos agricultores quanto
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agrotoxicos devido ao armazenamento incorreto desses produtos.
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Figura 25: Agrotdxicos detectados nas lavouras.
Fonte: Anvisa (2019).

A Associacao Brasileira de Saude Coletiva (ABSC, 2012) relata que os principais
agrotoxicos utilizados pelos produtores rurais sdo os inseticidas, fungicidas e herbicidas,
como o de maior relevancia para a saude publica, os quais sdo responsaveis por
ocasionar intoxicacbes agudas e efeitos adversos cronicos, principalmente quando os
agricultores relatam néo receber orientacdo no momento da aquisi¢cdo, buscando essas
informacBes com amigos e vizinhos.

Esses produtos seguem uma classificacdo toxicoldégica quanto ao perigo que
representam para quem oS manuseia e entra em contato de forma direta ou indireta.
Consiste na manifestacdo de valores de dose média letal, por via oral (DL50), toxicidade

dérmica (DL50), toxicidade inalatoria aguda (CL50), cutanea, ocular e potencial
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carcinogénico. Tais doses sao representadas por miligramas do produto téxico por quilo

de peso vivo, como € possivel ver na figura 25.
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Figura 26: Triplice lavagem de vazias de defensivos agricolas.
Fonte: Cooper Al (2017).

Assim, Hahmed (2014) assegura que 0 armazenamento que 0s agrotdxicos estao
mais vulneraveis a roubo, vandalismo, uso equivocado (acidental ou deliberado), ou
ainda aos efeitos de condi¢Bes climaticas extremas. E relevante entender sobre as
condicdes minimas para constru¢cdo e manutencdo de um local adequado para
armazenar produtos de maneira segura, tanto para o usuario como para terceiros, bem
como o ambiente. O descarte inadequado das embalagens dos defensivos ou sua
lavagem de modo inapropriado colabora para a contaminacdo tanto do meio ambiente
guanto do homem, de acordo com a figura 26.

Entretanto, para Laabs et al. (2002), o transporte de agrotdéxicos na atmosfera é
também um meio importante de distribuicdo desses produtos no ambiente e pode ocorrer
por volatilizacéo direta, co-vaporizacdo com a agua e associacado ao material particulado
carregado pelo vento. Por isso, alertaram para a importancia do transporte aéreo de
agrotoxicos em condigdes tropicais, de acordo com as altas temperaturas.

Laabs et al. (2002) ressaltam que a volatilizacdo pode ocorrer durante e apés a
aplicacao, a partir da superficie das plantas, na superficie e na matriz do solo, assim

como na superficie e na coluna d’agua. Todavia, as estimativas das concentragdes
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ambientais tém que analisar também o0s processos de transporte na atmosfera e a

deposicao no solo, na vegetacao e nos corpos d’agua.
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Figura 27: Esquema logistico reverso adotado pelo INPEV.
Fonte: INPEV (2016).

Segundo o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias (INPEV,
2003), de acordo com a figura 27, a instalacdo ocorreu formalmente em dezembro de
2001 e com inicio das atividades em mar¢co de 2002, com 33 postos e uma central de
recebimento funcionando e outras 89 em processo de construg¢do, formando o Sistema
Campo Limpo (SCL). Através desse instituto, comecou a operar tendo como associadas
sete entidades representativas do setor agricola e 27 empresas. Ao final do mesmo ano,



49

0 numero de empresas associadas era de 39, as quais representavam 99,9% do volume
total de embalagens para comercializacéo.

De acordo com o INPEV (2015), se reduzir os custos com logistica, aproveita-se o
frete de retorno: os veiculos que transportam as embalagens cheias desde a industria
(fabricante) aos distribuidores e as cooperativas e agricultores sao utilizados, na volta,
para levar as embalagens vazias a granel dos postos para as centrais. Atualmente, 100%
dos fretes contratados para o destino final seguem esse procedimento, exigindo do
INPEV o custeio de apenas um trecho do trajeto.

Segundo os dados disponibilizados pelo INPEV (2012), da quantidade total de
embalagens colocadas anualmente no mercado, em média, 5% néo sdo passiveis de
serem recicladas. Trata-se de embalagens flexiveis ou que acondicionam produtos néo
misciveis em agua. Além delas, existe uma quantidade de recipientes entregues nas
centrais de recebimento que nao foram corretamente lavados pelos produtores no
momento adequado (de preparo da calda do produto). Nos dois casos, essas
embalagens seguem para incineragao.

Seguindo os dados da INPEV em 2005, o sistema de recebimento retirou do meio
ambiente 65% do volume total de embalagens colocadas no mercado. Nesse contexto,
informou-se que ao final de 2012, dentro do mix de todas as embalagens colocadas no
mercado, 94% das primarias (que tém contato direto com o produto) foram recuperadas.
Nessa soma das embalagens primarias e secundarias, o indice de recuperacao

corresponde a 80%.
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3 METODOLOGIA

O procedimento metodoldgico utilizou-se de pesquisa bibliografica, tendo como
embasamento andlise exploratéria de artigos, livros e ou revistas, os quais foram
estudados de acordo com os referenciais teéricos disponibilizados. De tal modo,
apresentou-se todo o conteudo tematico dessa sequéncia de estudos académicos
caracteristicos. Sendo assim, o0 propdésito inicial dessa pesquisa € obter um profundo
entendimento de um determinado dado, ponderando as analises realizadas sobre 0s
mesmos.

Nesse contexto, o trabalho consiste na apresentacdo das etapas de seu
desenvolvimento, desde a fase inicial, de maneira exploratéria, atentando-se ao modo
como os dados foram ponderados com embasamento na pesquisa bibliografica. Dessa
forma, os mesmos foram apresentados com base nos respectivos referenciais teoricos.

Desse modo, a pesquisa bibliogréfica foi permeada de maneira pertinente, com o
objetivo de alcancar uma delimitacdo do tema escolhido, além de apresentar os

conteudos e as fontes selecionadas para analise.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise das discussfes € o resultado das explanacdes observadas no trabalho
desenvolvido pelos pesquisadores sobre 0 uso do agrotoxico nas lavouras com o auxilio
gerado pela tecnologia de aplicacéo, almejando a producgéo extensiva.

Terra et al. (2013) aborda essa discussdo esclarecendo que a producdo de
agrotoxicos acompanhou a modernizacéo do cultivo no Brasil na busca de potencializar
a producéo.

Nas avaliacbes de Mata e Ferreira (2013), esses apresentam a condicdo da
utilizacdo dos produtos dessa natureza apenas para enriquecer o mercado no pos-
guerra, contando ainda com apoio dos lideres que governavam o Brasil durante esse
periodo.

Diante de pesquisas dos distintos autores apresentados neste projeto, € relevante
colocar em destagque também as diferenciadas conclusdes ou analises de alguns desses.
Para Londres (2011), a aplicacdo de agrotoxicos nas lavouras objetivava combater ou
inibir as pragas que acometem a lavoura no decorrer do plantio, até o tempo da colheita,
sem comprometer a fauna e a flora, devendo afetar somente as doengas e ndo prejudicar
0 meio ambiente.

Rebelo et al (2010) afirmam que o uso desses produtos quimicos, devidamente
caracterizados, constitui uma maneira segura ao meio ambiente evitando danos
causados por esses compostos. Nessa direcdo, Domingues et al. (2004) debrucaram-se
sobre 0 uso dos agrotoxicos por trabalhadores rurais e de outras areas que utilizam os
produtos quimicos, ndo se restringindo apenas a um grupo especifico.

Em contraponto aos demais autores, Oliveira, Brohner, Nishijima (2012) enfatizam
gue os produtos causam danos ao meio ambiente, divergindo em relagcdo ao combate de
pragas e producao extensiva sobrepostas por seus antecessores. Ambos afirmam que é
importante considerar que os agrotoxicos tomam cursos diferentes no momento da
aplicacao, o que pode prejudicar o solo e agua.

Na andlise das literaturas estudadas, observaram-se pesquisadores com

avaliacbes dissonantes sobre o tema. Considera-se, portanto, que no anseio de
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entendimento das situagcfes as quais apresentam esses produtos quimicos influem o
meio bioldgico e toda conjuntura do meio ambiente.

Vasconcelos (2018) relata a permanéncia das pragas nas lavouras. Essa
eminéncia continua preconizando o uso de pesticidas, agroquimicos e defensivos pelas
condig¢des climaticas do Brasil, que aumenta o clinico dessas doengas nas culturas. Em
consonancia com as pesquisas elencadas por Sindiveg (2018), nota-se que o cenario do
emprego de agrotoxicos na area de cultivo, na incidéncia de pragas, o torna um influente
pais produtor agricola se apoiando na mesma linha tedrico-cientifica.

Oliveira, Brohner, Nishijima (2012) e Antunes (2011) concordam que 0sS
agrotoxicos devidamente classificados estimulam o crescimento da lavoura, no entanto,
nao deixam de expor a periculosidade dessas primicias cientificas, as quais sao
identificadas.

Portanto, em relacdo ao uso dos produtos quimicos no processo fisico, quimico e
biol6gico no setor de producéo, conceituando desde o armazenamento e beneficiamento
de produtos agricolas, pontuam também a acao de ordem comercial e social, além de ser
determinantes na caracterizacdo desses ingredientes ativos com a frequéncia de uso dos

agrotoxicos no meio ambiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os agrotoxicos tiveram seu uso intensificado substancialmente a partir do inicio
dos anos 1990, ensejando o pais a se tornar o segundo e terceiro maior consumidor no
mundo, uma tendéncia semelhante a dos demais paises do Mercosul. No entanto, a
utilizacdo esta concentrada nas lavouras de soja, milho e cana-de-acucar. Ademais, a
producado de agrotoxicos € dominada por poucas empresas, considerando que 0s cinco
maiores produtores respondem por mais de 50% do total de agrotéxicos consumidos no
pais.

Assim, ocorre que em outros paises, também se utilizam consideravelmente os
agrotoxicos. A tendéncia na maior parte dos paises desenvolvidos é de estabilizacdo do
uso. Portanto, mesmo diante das taxas de utilizacdo no Brasil ndo serem extremamente
altas, elas provavelmente chegardo a tal patamar, caso a tendéncia de crescimento se
mantenha.

E importante salientar o crescimento do uso de agrotoxicos no Brasil, porém,
acompanhado de regras mais rigidas quanto ao seu uso e leis que regulamentam,
objetivando impedir a utilizacdo de produtos por demais toxicos, protecdo dos
trabalhadores na manipulacdo desses produtos, além de prevenir a utilizacdo excessiva,
criando dessa maneira, estruturas em areas de salde publica e ambiental.

E relevante frisar a necessidade de aceitacdo de 6rgdos federais nas areas da
agropecudria, salde publica e meio ambiente. Esses meios ampliaram as condicdes para
gue a producao agricola no Brasil se mantivesse sustentavel e os impactos minimizados.

A disponibilidade de estudos durante este processo resultou no alcance ao dispor
de evidéncia cientifica e os impactos negativos de varios agrotoxicos. Desse modo, as
diretrizes quanto ao uso de agrotoxicos resultam ndo apenas de evidéncia cientifica.
Assim, também ocorre o confronto entre forgas sociais que defendem ou se opéem ao
seu uso. Logo, 0s grupos que se concentram nesse processo, permitem um equilibrio

gue favorece produtores de agrotoxicos e produtores rurais que fazem uso intensivo.
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A literatura estudada traz importantes contribuicdes da producao cientifica sobre
0S impactos com o uso de agrotoxicos sobre o ambiente e a saude humana, bem como
acerca do monitoramento da exposi¢cao aos agrotoxicos, visando o cuidado com a saude.

Nesse contexto, espera-se que 0 processo de desenvolvimento da economia
brasileira prossiga observando as necessidades de preservagdo do meio ambiente com
controle sobre o uso adequado de agrotéxicos por profissionais da area na execucao e
ou orientacdo. Nesse cenario, a depender dos precos de commodities agricolas e de
pesticidas, o uso de agrotéxicos devera continuar em crescimento. Sera necessaria,
assim, a expansao de atividades de repressao e prevencdo ao uso irresponsavel de
agrotoxicos, bem como um conjunto de medidas eficazes que previna a captura de
orgaos reguladores por agentes regulados.

Com base nas consideracbes apresentadas, conclui-se que as pesquisas
publicadas na literatura abordam a problematica do uso de agrotoxicos relacionando o
seu potencial téxico com a saude humana. Também analisam a influéncia no uso de
agrotoxico e a producdo agricola em ambito nacional. Contudo, observa-se que as
fiscalizacbes e o controle na comercializagdo desses produtos quimicos sao muito
importantes, considerando o seu potencial nocivo, principalmente, a saude humana e

ambiental.
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