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Quimica dos agrotoxicos riscos a saude e meio ambiente

Por possuir uma das principais agropecuarias do mundo, o Brasil € um dos principais consumidores de agrotoxicos, devido a sua larga produgdo de produtos
diversificados. Esses produtos tém a finalidade de combate as pragas e doengas em plantagdes agricolas. A criagdo dos agrotdxicos trouxe diversos beneficios,
principalmente diminuindo as perdas na produgdo. Entretanto, apesar de todos os beneficios apresentados, principalmente na parte econémica, o uso
indiscriminado desse produto sem o devido respeito as dosagens, intervalos para aplicagdo e equipamentos de seguranga (EPI), podem causar danos a saude
humana e ao meio ambiente. Esse artigo tem o objetivo de promover a difusdo do conhecimento sobre os componentes quimicos presentes nos agrotoxicos, além
de como a sua utilizagdo em larga escala pode prejudicar a saide humana e a saide ambiental.
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Chemistry of pesticides health and environmental risks

Because it has one of the main agricultural and livestock in the world, Brazil is one of the main consumers of pesticides, due to its large production of diversified
products. These products are intended to combat pests and diseases in agricultural plantations. The creation of pesticides brought several benefits, mainly reducing
production losses. However, despite all the benefits presented, mainly in the economic part, the indiscriminate use of this product without due respect to dosages,
application intervals and safety equipment (PPE), can cause damage to human health and the environment. This article aims to disseminate knowledge about
chemical components in pesticides, as well as how their large-scale use can harm human health and environmental health.
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INTRODUGAO

Os agrotdxicos que tém inumeras nomenclaturas, entre elas: pesticidas, defensivas agricolas,
remédio de plantas entre outros. Sdo produtos quimicos sintéticos utilizados para matar insetos, larvas,
fungos, carrapatos sob a justificativa de controlar as doengas provocadas por esses vetores e de regular o
crescimento da vegetacdo, tanto no ambiente rural quanto urbano. O Brasil como uma das principais
agropecuarias do mundo, necessita uma busca continua por inova¢Ges para a ampliagao de sua producdo e
minimizar perdas.

Os agrotoéxicos assim que surgiram mudaram completamente a agricultura mundial, se tornando um
dos produtos mais importantes para a ampliacdo da producdo agricola. Com o passar dos anos a industria
dos agrotdxicos se tornou uma poténcia ano, apds ano no cendrio mundial. Houve uma grande corrida para
desenvolvimento de produtos mais acessiveis e eficiente, atrelado a esses fatores ocorreu um grande
crescente de uso desse tipo de produto quimico. O Brasil foi um dos principais paises a surfar nesse boom
dos agrotodxicos, os produtos foram ao mercado selecionar os melhores produtos levando em consideracado
o custo beneficio, a demanda de produtos do Brasil é altissima e existe sempre uma disputa entre os préprios
produtores para quem produz mais, e esse tipo de disputa pode causar um grande desgaste ambiental e a
saude humana.

Com o aumento evidente da utilizacdo de agrotdxicos, uma série de discussdes passaram a acontecer
acerca de efeitos nocivos para a saude humana e para o meio ambiente e se esses efeitos compensava os
ganhos sobre o aumento da produgdo. O tema ainda é nebuloso e as discussGes sobre o mesmo sdo
extremamente complexas. Se tratando de agrotdxicos é muito dificil a identificacdo do real problema se o
problema esta sé no produto, ou em outras variaveis que envolve os produtos.

O Brasil um pais de tamanho continental e com uma vasta plantacdo agricola em praticamente todas
as regides, isso torna extremamente complexa a fiscalizacdo de toda a area brasileira. Existem diversos
relatos de abuso da utilizacdo de agrotdxicos, ou seja, utiliza-se muito mais que o indicado, isso torna a
analise do produto em si complicada pois a responsabilidade de efeitos prejudiciais ndo é sé nos agrotodxicos,
mas sim na forma como esse produto esta sendo aplicado.

Outro problema que o pais enfrenta é a respeito do controle nas fronteiras, o brasil € um pais que
tem uma alta movimentag¢do em suas fronteiras, e um dos produtos ilegais que passam por fronteiras muitas
vezes despercebidos sdo os agrotdxicos. Existe um controle na legislacdo acerca dos produtos que sdo
registrados e permitidos baseado obviamente em diversos aspectos, com a entrada de produtos ilegais esse
registrado se torna complexo, diversas vezes o produtor busca comprar essa mercadoria de terceiros e mal
sabe ele o prejuizo que pode causar ao meio ambiente e aos seus trabalhadores, devido a muitos desses
materiais ndo serem permitidos no pais por sua alta taxa de toxicidade.

Os agrotoxicos englobam uma vasta gama de substancias quimicas, e muitas vezes essas reagoes esta
relacionada a um tipo de praga especifico. Materiais quimicos trazem diversos beneficios em diversas areas

um exemplo sdo os medicamentos, que tem como principal objetivo auxiliar com algum tipo de doenca e
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esse remédio normalmente é separado em graus de riscos. Apesar de todos os beneficios de medicamentos
se utilizados de forma erratica vao trazer uma série de prejuizos a quem consumiu, a mesma ideia serve para
os agrotoxicos, sao produtos com beneficios, mas a ma utilizacdo desses produtos quimicos pode trazer uma

série de prejuizos ambientais e sociais.

METODOLOGIA

Para realizar todo mapeamento de dados dessa pesquisa acerca de agrotdxicos foram feitas
consultas por diversos institutos brasileiros de pesquisa como por exemplo: sistema nacional de informacdes
toxico-farmacoldgicas (SINITOX); instituto Brasileiro do meio ambiente e dos recursos naturais renovaveis
(IBAMA); do ministério da agricultura, pecudria e abastecimento (MAPA); da agéncia nacional de vigilancia
sanitaria (ANVISA). Os dados referentes a apreensdes ilegais foram retirados da base de dados do instituto
de desenvolvimento econGmico e social de fronteiras (IDESF).

Todas as informacgGes retiradas de entidades e instituicGes foram coletadas de paginas oficiais que
estdo disponiveis na internet, e ndo s6 nimeros estatisticos, mas também documentos oficiais publicados,
reportagens, relatérios, monografias.

Além disso outros mecanismos de pesquisas foram usados para obter literaturas com enfoque no
tema, no entanto com uma variedade de pontos de vista que sdo importantes para construcdo de ideias.
Nesse trabalho foi utilizado literaturas variadas como artigos, monografias e livros. Inclusive, livros sobre é
um tanto quanto complexo, pois muitas vezes a literatura sdo desatualizadas. Plataformas auxiliaram na
busca, sdo essas plataformas: Google académico, Scientific Eletronic library (SciELO).

O trabalho contou com um grande acervo de artigos de revisdo, artigos originais, estudos de casos,
dissertacdes e livros, sendo eles nos idiomas inglés e portugués. Foram coletados dois livros e mais de trinta
artigos e monografias para utilizagdo como base de estudo e construcdo de toda fundamentacdo tedrica.
Esses numeros foram posteriormente reduzidos, apds criteriosa filtracdo, para um livro e quinze materiais
entre artigos e monografias.

Apds o periodo de leitura, ocorreu uma sele¢do dos artigos que mais se enquadraram no tema
proposto, com foco nos seguintes temas: organofosforado e organoclorados; a quimica dos agrotdxicos;
utilizacao de EPI por trabalhadores rurais; impactos ambientais causado pela utilizacdo dos agrotoéxicos; a
guimica dos pesticidas e problemas ambientais e na salde; a problematica dos residuos de embalagens de
agrotoxicos no Brasil; panorama sobre o uso de agrotéxicos no brasil; agrotéxicos, saude e meio ambiente.

Para a selecdo dos materiais e dados, levou-se em consideragdo o periodo de 2015 até 2022. O
objetivo foi o de buscar informag¢des mais recentes possiveis, mas sendo necessario levar em consideragao
algumas publicagdes mais antigas, com cerca de 30 anos. Esses materiais foram considerados por uma
guestdo basica de riqueza de informacdes, além do fato de ndo existirem tantos trabalhos recentes voltados
principalmente para a parte quimica dos agrotéxicos. A outra base de informacdo foram as estatisticas

crescentes de agrotdxicos nos ultimos anos e o aumento de entradas ilegais no pais.
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Agrotdxicos no Brasil

O termo agrotdxico no Brasil foi definido pela legislacdo federal n. 7.802 de 11 de julho de 1989
(BRASIL, 1989), atualmente regulamentada pelo decreto n. 4.074, de janeiro de 2002, que define os
agrotoxicos como produtos que agem diretamente em processos fisicos, bioldgicos e quimicos, o eu uso é
direcionado a utilizagdo em setores como: producdo em pastagens, e em diversos ecossistemas.

O termo agrotodxico inclui: inseticidas (controle de insetos), fungicidas (controle de fungos),
herbicidas (combate as plantas invasoras), fumegantes (combate as bactérias do solo), algicida (combate a
algas), avicidas (combate a aves), nematicidas (combate aos nematoides), moluscicidas (combate aos
moluscos), acaricidas (combate aos acaros), além de reguladores de crescimento, desfoliantes (combate as
folhas indesejadas) e dissecantes (BAIRD, 2012; SILVA et al., 2004).

A agricultura brasileira passou a ter um crescimento notavel em 2008, onde se tornou um dos
principais paises produtores, e também consumidores de agrotoxicos trazendo para numeros, segundo
dados divulgados pelo IBAMA o Brasil produziu cerca de 439.765,60 toneladas, importou 162.462,18
toneladas, exportou 4.248,53 toneladas e consumiu cerca de 563.458,18 toneladas dos principais
ingredientes ativos dos agrotdxicos usados na agricultura nacional. Esses altos nimeros estdo totalmente
ligados com a grande produc&o obtida na safra de 2019/2020 que produziu cerca de 257, 8 milhdes de grdo
em uma area semeada de 65.911,4 mil hectares, uma safra que foi recorde e pos o brasil como segundo
maior produtor de grao do mundo.

O aumento da produtividade da agricultura se da por diversos motivos, como o aumento significativo
das areas cultivas com o passar dos anos, o desenvolvimento de tecnologias mais sofisticadas, e muito mais
acessiveis para pequenos produtores que a anos atras ndo tinha condicdo de pagar um preco elevado para
cultivar e plantar. Hoje existe uma gama enorme de opcdes com diferentes objetivos e grau de toxicidade,
gue trouxe a integracdo dos produtores rurais a esse tipo de produto ofertado.

Alguns pacotes tecnoldgicos foram desenvolvidos, dentre elas estdo inclusos pacotes compostos por
genética com tolerancia a herbicidas, ou com resisténcias as pragas, que induz o aumento das doses ou
reaplicacdes ao longo da safra, principalmente com o uso de herbicidas mais sofisticados e seletivos em
certas areas de plantio (HERMIDA et al., 2015; MORAES, 2019).

Existe outros fatores devem ser levados em considera¢do quando se é analisado a taxa de consumo
de agrotdxicos por paises. Uma pesquisa da FAQ (organizacdao das nagbBes unidas para alimentagdo e
agricultura) mostra que o Brasil é o pais que mais investe com a compra de agrotdxicos no mundo o valor
chega a cerca de 10 bilhdes, estados unidos, china, Japdo e Franca ficam nas seguintes posi¢coes
respectivamente. Sé que existe um outro ranking que na visdao de muitos especialistas é o ranking mais
relevante, que é o quanto é investido em agrotdxicos em hectares de plantada, nele o Brasil se encontra na
7° sétima colocag¢do com o Japdo liderando.

O mercado negro de agrotdxicos € um grande problema no pais, existe uma grande frequéncia de

apreensdes em aeroportos, em que pressupde maior controle de cargas por outras vias como rodovias e em
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portos. O mercado ilegal de agrotdxicos acarreta em uma série de perdas em arrecadagdo e geragdo de
empregos formais, sem contar com os problemas de aplicacGes que pode causar além de problemas
ambientais graves, geram uma inseguranca alimentar e de saude publica.

Os agrotodxicos ilegais se enquadram em algumas categorias especificas: a primeira sdo os
contrabandeados que ndo tem registro no pais, e os agrotodxicos legais que sdo contrabandeados (sdo
autorizados no Brasil, mas entra de forma ilegal nas fronteiras), e os agrotodxicos ilegais e falsificados (tentam

se passar por um determinado produto). O produto ilegal custa 40% a 50% a menos (GOULART et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Classificagdo dos agrotoxicos
Classificagao de toxidade

Os agrotoxicos sdo divididos em graus de toxidade, do mais téxico ao menos toxico, antes de 2019
as informacGes sobre toxicidade ndo eram tao claras, com o novo marco de 2019 se adotaram critérios para
separar melhor em graus, e os riscos que o produto oferece. Os rétulos sairam de 4, e passaram para 6 faixas
de classifica¢es, as novas regras facilitam a identificacdo de risco, A classificagdo toxicolégica de um produto
podera ser determinada com base nos seus componentes, nas suas impurezas ou em outros produtos
similares (ANVISA, 2019).

A classificacdo esta de acordo com resultados que sdo tirados de testes feitos em laboratdrios, que
tem como o principal objetivo estabelecer dosagens para determinar graus de letalidade, a dosagem
estabelecida é de 50% (DL50), que é a quantidade bdsica para matar 50% dos animais testados em condi¢des
experimentais utilizados. Também é importante ressaltar que causar a morte de um animal depende da
concentracdo no corpo do individuo, a toxicidade varia muito de acordo com a forma que esse produto é

administrado.

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA 4 CATEGORIA 5 NAQ CLASSIFICADO
EXTREMAMENTE ALTAMENTE MODERAMENTE POUCO IMPROVAVEL DE NAO
TéXico T6XiCo ToKC0 10410 CAUSARDANOAGUDO | CLASSIFICADO
FICTOGRAMA : : : Sem simbolo Semsimbolo
PRLAVRADE. PERIGO PERIGO PERIGO CUIDADO CUIDADO | Sem adverténcia
(CLASSE DE PERIGO
Oral Fatal se ingerido Fatal seingerido | Téxico seingerido | Nocivo se ingerido F:;:Jlf:"gnm
o % Pode ser perigoso
Fatal em contato Fatal em contato | Téxico em contato | Nocivo em contato
Ddrmica coma pele com a pele com a pele com a pele gg"m“;rg:f:
Inalatéria Fatal se inalado Fatalseinalade | Toxicoseinalado | Nocivo se inalado se“'lj"if; gerignsn

COR DA FAIXA

Classificagao por grupo quimico
Organoclorados
Os organoclorados sdo substancias organicas que apresentam além de atomos de carbono, e de

hidrogénio os atomos de cloro na composi¢do de sua cadeia: hidrogénio (H), Carbono (C) e cloro (Cl). Esse
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tipo de agrotdxico tem a caracteristica a ligacdo de compartilhamento de elétrons entre o carbono e o cloro
(BRAIBANTE et al., 2012). A presenga da molécula de cloro age diretamente na reatividade da reagao, nesse
caso reduz a reatividade os compostos.

Esse tipo de produto tem uma degradacdao um pouco mais lenta, e uma tendéncia de permanecer
ativo no meio ambiente por periodos mais longos, causando uma acumulagdo no meio ambiente. Algumas
caracteristicas desse produto é apresentar uma baixa solubilidade em &4gua, e uma alta solubilidade em
gordura isso pode causar um processo de bioacumula¢do tornando assim um ciclo de contaminagdo no meio
ambiente. Outra coisa muito comum entre os organoclorados é a presenca de anéis aromaticos como é
demonstrado na figura 1, em muitas estruturas como por exemplo o diclorodifeniltricloroetano (DDT),

endosulfan e heptacloro.

¢l j.Cl ¢
Cl
Clg
SRS 3
- o cl
DOT - Diclero Difenil Tricloroetano Endosulfan Heptaclora

Figura 2: Estrutura do DDT, endosulfan, heptacloro.

Triazinas

Triazinas estdo agrupadas como herbicidas, esse tipo de substancias sdo implementadas em uma
dosagem elevada em algumas lavouras como a de milho, cana de agucar e sorgo (PATUSSI et al., 2013). Como
os organoclorados, as triazinas sdo persistentes por um longo periodo de tempo por sua baixa reatividade e
solubilidade (MELI et al., 1992). Por serem persistentes esse tipo de substancia sdo nocivas ao meio ambiente
e aos humanos por seu longo periodo de utilizacdo, e existe um grau alto de possibilidade de cancer (PATUSSI

et al., 2013).
I

Nl/J""\“
NAN‘;L‘N'A"“
H H

Atrazina
Figura 3: Estrutura da Atrazina.

Da classe das triazinas as substancias mais usada sdo as atrazinas, que tem sua estabilidade molecular
com base na disposicdo eletrénica do heterociclo como mostrado na figura 2 a seguir, e assim que entra em
contato com o meio ambiente essa substancia passa por uma quebra de moléculas por meio da a¢do de ions
provenientes da ionizacdo da agua, esse processo leva o nome de hidrolise. Gragas ao uso incorreto e intenso
das triazinas e sem o conhecimento adequado sobre o intervalo de aplicacdo, locais mais adequados para
aplicagdo ocorreram algumas contaminagdes que prejudicaram o meio ambiente e a saide humana (PATUSSI

et al., 2013).

Carbamatos

Os carbamatos sdo ésteres do acido carbamico (H2COOH), e ele faz parte dos grupos dos agrotdxicos
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sintéticos (SANCHES et al., 2003). O carbamatos sado eficientes na elimina¢do de pragas em lavouras, sendo
o principal grupo os insetos. A atuacdo desse tipo de agrotdxicos é na inibicdo das colinesterases, enzimas
que trabalham na degradacdo de transmissdo neural que atua enviando impulsos no sistema nervoso central
e periférico, esse transmissor degradado é denominado de acetilcolina (PERES et al., 2003). Os carbomatos
possuem um tempo de vida um pouco mais curto no meio ambiente, e se decompde facilmente em produtos
mais simples e sem uma toxidade alta, existe uma diversidade muito alta de carbamatos, os mais utilizados
sdo os aldicard, o carvaril e o carbofuran (BAIRD, 2012).

O carbaril é o carbonato mais utilizado ele apresenta em sua estrutura a presenca de anéis
aromaticos, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e carbono como ilustra a figura 4. O carbaril ndo esta presente
somente nos plantios da agricultura, mas também ¢é utilizado em ambiente domésticos para controle de
pragas. A toxicidade do carbaril para seres humanos esta em um grau mediano, por dois fatores principais
como a baixa toxicidade dérmica que é baixissima, e por inalacdo tem um grau ainda menor, a maior infeccdo
ocorre muito via oral, justamente por esses fatores ela é utilizada muito em ambientes domésticos, e sua
infeccdo é muito causada por tentativas de suicidio, o grupo mais prejudicado por pelo carbaril sdo as abelhas
(BAIRD, 2012).

o
oAy
[ LS

Carbaril
Figura 4: estrutura do Carbaril.

Outros

Existem diversas classificacdes para agrotdxicos com objetivos e aplicagdes diversas, e nivel de
toxicidade do mais alto para o mais baixo, composi¢cdes quimicas e efetividade em diversos plantios, os
outros tipos sdo: Organossulforados (presenca de uma molécula de enxofre), organofosforados ( sdao
composto que contém o elemento do fésforo e sdo advindos do acido fosférico, tiofosférico e diofosférico),
piretroides (baixa toxicidade em mamiferos se bem aplicado), neonicotindides (derivados da nicotina sdo
toxicamente potentes, cloroacetamidas (possui um odor bem especifico e sdo utilizados como herbicidas),
fenilpirazdis (desenvolve resisténcia se aplicado constantemente) (VALENTE, 2012; CHEN et al., 1996;

KOLLMEYER et al., 1999; FERRI et al., 2003).

Classificagao por finalidade
Inseticidas

Os inseticidas foram desenvolvidos com a intengdo de combater diretamente os insetos. Os insetos
causam muita dor de cabeca em produgdes agricolas, pois sdo responsaveis por uma grande perda de
produtos. Alguns dos principais ativos presente nos inseticidas sdo: bentazona, bispiribaque-sédico,
clomazona e o ciaclofope-butilico (SPARKS, 2013). Os inseticidas de contato sdo amplamente utilizados em
uso domésticos, uma grande parcela da populacdo brasileira tem aquele spray que elimina: Baratas,
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besouros, mosquitos entre outros.

Fungicidas

Os fungicidas sdo produtos quimicos produzidos com o intuito de eliminar, ou inibir fungos de
lavouras de plantac¢do. Os fungicidas tém uma alta eficiéncia em lavouras, porém alguns em especificos sdo
extremamente téxicos e perigosos em grau que pode afetar os humanos e impactar muito o meio ambiente,
os fungicidas sintéticos estdao nesse hall de alta toxicidade. Os produtos mais procurados no mercado sao os
gue inibem a respiracdo mitocondrial dos fungos, constituidos por uma mistura de principios ativos
pertencentes as estrobilurimas. Outros que sdo bastante procurados sdo os fungicidas que rompem a parede

celular dos fungos, pela inibicdo do complexo P450 (PAVANI, 2016).

Herbicidas

A classe dos agrotdxicos mais usada mundialmente é a dos herbicidas, esta classe trabalha
diretamente no controle de plantas daninhas. Os herbicidas sdo extremamente eficientes no controle de
pragas, e tem um baixo custo de aquisi¢do. Outro fator que ajuda na utilizagcdo dos herbicidas é que mesmo
em larga escala oferece um risco menor ao ser humano comparado aos agrotdxicos com mesma finalidade
de uso, mas em meio ambiental pode tonar as ervas daninhas mais resistentes com o uso continuo (ROMAN
et al., 2007).

Segundo Buarque (2017), existe duas maneiras de dividir os herbicidas essa divisdo é feita levando
em consideracdo a forma que as substancias atuam no campo de plantio. A primeira forma é a a¢do por
fotossintese, a segunda forma é por meio da utilizacdo de acidos que tem o intuito de atingir as plantas

herbaceas de folhas largas e plantas lenhosas (PACAKOVA et al., 1996).

Outros

As trés categorias citadas no presente artigo sdo as principais, e as que sdo amplamente mais
utilizadas no mercado, no entanto existem outras que ndo sao tao utilizados dentro do mercado agricola no
geral. Alguns exemplos sdo: carrapaticida, raticidas, acaricidas, bactericidas, avecidas entre outras classes

gue existem produtos, mas a comercializacdo é baixa.

Impactos a satide ambiental e humana

Com o passar dos anos o crescimento da utilizagdo de agrotdxicos na produgdo de alimentos
ocasionou uma série de transtornos e modificacdo do meio ambiente, mas é importante salientar que o
agrotoxico causa sim modificagdes, no entanto a forma como ele é inserido em esferas ambientais que deve
ser o principal ponto de andlise desse tipo de produto. O Brasil por ter uma vasta area de plantacdo torna
muito dificil uma fiscalizacdo mais refinada, ou seja, ainda se utiliza muito de recursos que entram de forma
ilegal e de forma desenfreada por produtores com a intencdo de potencializar a producdo, porém isso causa

diversos impactos ambientais significativos.

Natural Resources Page |61
v.12-n.2 * Juna Nov 2022



Quimica dos agrotoxicos riscos a saude e meio ambiente
NASCIMENTO, Y. E. M. V.; QUEIROZ, E. S.

As propriedades fisico-quimicas, como a quantidade e a frequéncia de uso, métodos de aplicagao,
caracteristicas da bidtica e abidtica dos ambientes e das condi¢des meteoroldgicas determina diretamente
como sera a reagdo dos agrotoxicos no meio ambiente. Como ja citado, existem diversos produtos que se
comportam de diferentes formas em ambientes e dosagens aplicadas, até o tempo de espera para
reaplicacdo do material. Alguns fatores como retengdo, transformacdo e transporte, sdo elementos
analisados no momento de aplicagdo até o comportamento e como sera a interagao com o solo, velocidade
de evaporacdo e solubilidade da agua, e bioacumulacao.

Uma grande preocupacdo de ambientalista e pesquisadores sobre a aplicacdo de agrotdxicos ndo é
sé sobre os efeitos de aplicacdes instantaneas, como também nas modificagGes que podem ocorrer ao longo
prazo no meio ambiente. Um exemplo citado neste préprio artigo mostra o quanto a ma aplicacdo a longo
prazo pode prejudicar o meio ambiente, que é a aplicacdo em massa de herbicidas no momento da aplicacdo
causa um minimo impacto, ou quase nenhum, porem que ao longo do tempo pode causar modificacGes nas
ervas daninhas, causando uma maior resisténcia.

Além dos agrotéxicos que sdo persistentes, devemos relembrar que alguns compostos que sdo
usados sofrem degradacdo quando sdo expostos a luz, em contato com outros agentes quimicos ou até
mesmo com microrganismos, e a reacdo e formacao desse tipo de compostos tem um potencial de dano
ainda maior para o meio ambiente que seus precursores (SANCHES et al., 2003). Para a prote¢ao ambienta
a EMBRAPA (2003) oferece diversas recomendac¢des sobre o uso, sdo elas: levar em considera¢do a praga
qgue devera ser atingida, o local de aplica¢des, aplicagdes com condigdes climaticas favoraveis, respeita o
tempo de caréncia, aplicar somente a dose indicada pelo fabricante, observar restricGes do uso da area
aplicada, e por fim estar de olho no receitudrio agronémico.

Outro fator que contribui muito para implicagbes ambientais sdo os agrotdoxicos que sdo
contrabandeados, entra muitas vezes por fronteiras e portos muitos produtos que tem sua comercializacao
proibida no Brasil por uma alta taxa de toxicidade. Atrelado a entrada de produtos ilegais vem o preco abaixo
do mercado, e muitos agricultores exercem a compra desse tipo de material sem tomar o conhecimento
adequado desse tipo de produtos, e problemas que podem ser causados.

Outro ponto muito discutido acerca do uso de agrotdxicos estd relacionado a saude dos
trabalhadores rurais, e o prejuizo que a frequente exposicdo didria pode causar a curto e longo prazo. O
mercado de agrotdxicos ainda tem muitos pontos a serem estudados, e nos uUltimos anos comecgou a aparecer
diversos estudos que demonstrando o quanto a exposicdo continua a agrotdxicos contribui para o
desenvolvimento de diversas patologias neuroldgicas e neoplasticas.

E preciso sempre estd atento a forma como os trabalhadores rurais estdo sendo expostos. A
exposicdo dos trabalhadores muitas vezes é correlacionada na aplicagdo do produto, mas o maior ponto de
exposicdo esta no preparo do caldo dos agrotoxicos. Na etapa de preparo do caldo o trabalhador manipula
embalagens, rompe os lacres, retira tampas, o lacre do bocal da embalagem, dosa a formulagao e recoloca a
tampa, ou seja, o trabalhador entra em conato direto com um principio ativo sob uma alta concentragao,

uma quantidade de exposi¢do absurda e por muitas vezes em etapas como essa todo o processo é feito sem
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o uso de EPI (TACIO et al., 2010)

As condi¢Oes de trabalho no meio rural sdo precdrias, muito dos trabalhadores ndo possui muita
informagdo acerca do tema, muitos ndo aceitam ou ndo usam equipamentos de proteg¢do por vontade
propria ou por falta dessas protec¢des no local de trabalho. Como ja foi abordado no presente artigo existem
diversas classificacbes de agrotdxicos com compostos quimicos diferentes presentes em cada uma
classificacdo. No texto foi abordado com mais clareza trés classificagdes no quadro 1 serd apresentado essas

classificagOes e ricos a saude.

Quadro 1: Classificagdo dos tipos de pragas combatidas e riscos a saude.

Praga que . . . L . . — -
gaq Grupo quimico Sintomas de intoxicagdo aguda Sintomas de intoxicagdo cronica
controla
Oganofosfato e Fraqueza, cdlicas, vomitos, Efeitos neurotdxicos retardados, alteragdes
carbamatos espamos musculares e convulsGes | cromossomas e dermatites de contato
. . Nauseas, vomitos, contragoes LesGes hepaticas, arritmias cardiacas, lesdes
inseticidas Organoclorados . L. . . -
musculares involuntarias renais e neuropatias periféricas
. . . Irritag8es das conjuntivas, Alergias, asma bronquica, irritagdes nas
Piretroides sintéticos . . . . -
espirros, excitagdo, convulsdo mucosas, hipersensibilidade
. Tonteiras, vOmitos, tremores Alergias respiratorias, dermatites, doenca de
= Ditiocarbamatos > N
Fungicidas musculares, dor de cabega Parkinson, cancer
Fentalamidas N3o apresenta intoxicagdo aguda Teratogéneses
Dinitrofendis e Dificuldade respiratdria, Canceres (PCP-formagéo de dioxinas),
pentaciclorefenol hipertermia, convulsGes cloroacnes
. L Perda de apetite, enjoo, vomitos - . .
Herbicidas Fenoxiacéticos . Np » enjoo, ! Indugdo da produgdo de enzimas
fasciculagdo muscular
Dipiridilos Sangramento nasal, fraqueza, LesGes hepaticas, dermatites de contato,
desmaios, conjuntivites fiborese pulmonar

Fonte: Peres et al. (2003).

A toxicidade dos agrotdxicos ela é muito varidvel e depende de muitos aspectos, como as
propriedades dos ingredientes ativos presente no produto. Os mais afetados sdo os trabalhadores rurais e o
meio ambiente, a intengdo é que nos préximos anos comece o surgimento de novos produtos com um grau
de toxicidade menor, bem como formas mais eficazes de aplicagbes para prevencao tanto de recursos

ambientais como também de vidas que estdo trabalhando no campo.

CONCLUSOES

Os agrotodxicos sdao produtos que potencializaram muito a agricultura mundial, e se tornou um
recurso fundamental para a alta produtividade das lavouras no Brasil. A discussdo acerca dos maleficios e
beneficios ndo sdo postas na mesa com carater critico e com o intuito de trazer melhorias, mas sim com
carater ideoldgico. Os agrotdéxicos como qualquer outro componente quimico causa modificagdes,
principalmente se for utilizado exageradamente sem nenhum tipo de controle e fiscalizacao.

Com o passar dos anos e com o desenvolvimento da ciéncia e estudos mais aprofundados sobre o
tem, foram desenvolvidos uma série de produtos com um grau de toxicidade menor. A pesquisa é
fundamental para o desenvolvimento e descoberta de maleficio a respeito de produtos que estdo presentes
no mercado, um grande exemplo é o DTT, que era um produto extremante utilizado em 1940 e na época foi
um grande marco, hoje é um produto que tem suas restricdes de uso.

O Brasil € um dos grandes exportadores de produtos no mundo, e para manter essa maquina em alto
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ritmo os agrotdxicos sdo extremamente explorados por produtores rurais. O grande problema ndo é usar é
a forma de uso, e o que estd utilizando e por fim como estd manuseando o produto. Por ser um mercado
aquecido sempre havera uma disputa no que se refere a produgao, e uma busca por mercadorias de custo
baixo, e ai onde se localiza o grande problema do Brasil acerca de agrotdxicos que é o comércio ilegal desses
produtos.

O comércio ilegal traz um grande ‘beneficio’ para o produtor que a compra de produtos abaixo do
preco de mercado, mas traz diversos maleficios a sustentabilidade. Muitas vezes produtos que entram no
brasil ilegalmente sdo mercadorias que tem o seu uso proibido, e esses produtos causam grandes prejuizos
a agricultura brasileira. Outro ponto, é como esses produtos ilegais sdo aplicados na area de cultivo, quem
compra produtos indevidos normalmente ndo tem preocupacgdes a respeito do meio ambiente e sociais.

O grande problema do mundo é conseguir equilibrar o tripé da sustentabilidade, é necessario
produzir alimentos para alimentar as pessoas e aquecer a economia, mas sem um prejuizo ambiental. O
grande ponto é, o quanto esse produto agride o meio ambiente a ponto de n&o os utilizar, e os agrotdxicos
como produto quimico traz suas varidveis que complicam na producdo, sé que o grande maleficio ndo é o

produto em si, e sim como ele é aplicado. Se bem aplicados respeitando todos os pontos o grau de prejuizo

diminui muito permitindo uma maior saide ambiental e social.
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