Pesticidas e seus impactos no ambiente

Roseli Freire de Melo

Luiza Teixeira de Lima Brito

Vanderlise Giongo Petrere

e Francislene Angelotti
Aurélio Antas Miguel

A expansdo da populagdo mundial, estimada para o ano 2050, em 9 bilhdes
de habitantes, aumentara a demanda por alimentos e matérias-primas
(ONU, 2008). Isso tem impulsionado o desenvolvimento de tecnologias
inovadoras no segmento do agronegocio, como biotecnologia,
nanotecnologia, manejo adequado dos recursos naturais, entre outras, de
forma a se utilizar esses recursos de forma econémica, variedades mais
produtivas e resistentes as pragas e doencas. Embora este avango seja
notoério, ainda nao tem sido suficiente para erradicar as pragas e combater
as doengas do componente produtivo agropecuario, e a cada dia aumenta o
uso de agroquimicos. Produzir alimentos constitui-se prioridade em muitos
paises, mas ha necessidade de que isso seja feito de forma a promovér a
conservacao ambiental e a preservacao da biodiversidade.

Os pesticidas, também conhecidos por agrotéxicos, produtos fitossanitario,
defensivos agricolas e os agroquimicos sdo substancias quimicas com agao
toxica e incluem os fertilizantes, herbicidas, inseticidas, acaricidas,
fungicidas, nematicidas e rodenticidas, que tém como ingredientes ativos
compostos quimicos formulados para aumentar o potencial produtivo dos
solos, prevenir, combater ou destruir espécies incesejaveis ou doengas que
possam interferir na produgdo, no processamento, armazenamento e
transporte de alimentos, agroprodutos, madeira e seus derivados.
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Os pesticidas tém sido utilizados principalmente para combater pragas e
doencas de plantas para que as mesmas possam atingir maior
produtividade. Para isso, é necessario que estes produtos apresentem
toxicidade intrinseca ao organismo alvo, porém, na maioria das vezes, estes
atingem os organismos ndo-alvo, causando impactos negativos ao meio
ambiente, incluindo o homem.

Os impactos gerados da aplicagdo dos pesticidas, tém sido motivo de
preocupagdo em diferentes areas do conhecimento, pois tem provocado
mudangas adversas na qualidade ambiental e, assim, reduzindo o potencial
produtivo das culturas, principalmente por causa da resisténcia das pragas e
doencas aos produtos aplicados, ao surgimento de novas pragas e a morte
de- inimigos naturais. A avaliagdo do efeito do uso desses produtos no
ambiente se faz em fungcdo da natureza do produto (toxicidade e
propriedades), do organismo alvo e da exposicdo (quantidade/dose,
frequéncia e duragao) (PIERZYNSKI et al., 1994).

De acordo com Vilela (1989), o homem ainda n&o foi capaz de desenvolver
uma agricultura estavel que pudesse suportar o crescimento populacional
sem afetar o ambiente. Para controlar as pragas e doencgas das plantas
cultivadas, cada vez mais sao utilizadas volumosas quantidades de
produtos quimicos toxicos e, alguns até nao especificos. A nao
especificidade do produto favorece o seu uso indiscriminado, pelo menor
prego, podendo provocar maiores danos ao ecossistema.

O consumo mundial de produtos quimicos tem aumentado gradativamente,
atingindo 2,6 milhées de toneladas por ano; deste total 85% s&o utilizados
na agricultura. Entre os paises da América Latina, o Brasil assume o
primeiro lugar, com um consumo estimado em 50% da quantidade
comercializada (WILSON; TISDELL, 2001; BARBIERI, 2006). Em 2003, o
Brasil assumiu o oitavo lugar entre os maiores consumidores de pesticidas,
perdendo apenas para a Holanda, Bélgica, Italia, Grécia, Alemanha, Franga
e Reino Unido (CALDAS; SOUSA, 2000) e, em 2006, foi o segundo maior
consumidor de agrotoxico do mundo (ANVISA, 2006).

O Relatério de Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel revela que o
uso de agrotdxico no Brasil durante o periodo de 2002 e 2003 aumentou de
2,3 kg/ha para 2,8 kg/ha, uma elevagao de 22% (IBGE, 2004). A Figura 1
mostra o consumo de agrotoxicos no periodo de 2000 e 2004. Entre estes,
o herbicida € o mais consumido no Brasil, mas o consumo de fungicida
apresentado aumento.



“ Herbicida * Inseticida * Acaricida + Fungicida =Qutros
Figura 1. Consumo de agrotoxicos por classe no Brasil, nos anos 2000 e 2004.

No Brasil, o consumo de agrotoxicos tem crescido nos ultimos anos e isso
se deve ao aumento das areas agricolas mediante a necessidade de
aumentar a produgdo de alimentos. Segundo Saloméao e Seibel (2005), o
Brasil € o pais que possui maior potencial de expansao de areas cultivaveis,
com 328 milhdes de hectares ainda disponiveis para a agricultura, seguido
pela Russia, (88 milhdes de hectares e Estados Unidos, 81 milhdes de
hectarés).

Os pesticidas sdo potencialmente téxicos ao homem, mas por causa da sua
importancia para o agronegoécio, seu consumo € muito difundido (CALDAS;
SOUZA, 2000; PRESIBELLA, 2004). De modo geral, em fungéo do tipo de
produto, a necessidade do uso de pesticidas pela atividade agricola,
decresce na seguinte ordem: herbicidas>inseticidas>fungicidas. Embora os
herbicidas sejam mais utilizados, em geral, a toxicidade desde grupo de
substancias € inferior a dos inseticidas. Os inseticidas englobam compostos
quimicamente diferenciados, que podem ser agrupados em quatro
categorias principais: organofosforados, piretroides, organoclorados e
carbamatos (OLIVEIRA-SILVA et al., 2001).

A Lei 7.802, de 11 de julho de 1989, dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializagéo, a propaganda comercial, a utilizagao, a
importagao, a exportagao, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificagdo, o controle, a inspegcdo e a fiscalizacdo de
agrotoxicos; seus componentes e afins, além de outras providéncias, como
punicbes para o empregador, profissional responsavel ou prestador de
servicos que deixar de adotar as medidas necessarias a protegédo da saude
e do meio ambiente (BRASIL, 1989).
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Esta Lei prevé ainda as seguintes sansdes administrativas:

= Embargo do estabelecimento e apreensdo do produto ou alimento
contaminado.

= Adverténcia e multa no caso de reincidéncia.

= Condenacéo do produto

= [nutilizagcao do produto.

* Suspensao da autorizagao, registro ou licenca.

* Interdigdo temporaria ou definitiva do estabelecimento.

= Destruicdo de vegetais, partes de vegetais e alimentos que contiverem
residuos acima do permitido.

= Destruicdo de vegetais, partes de vegetais, nos quais se realizou
aplicagdo de agrotoxico de uso nao autorizado, a critério do 6rgao
competente. '

Muitos dos problemas relacionados com o uso de agroquimicos sao
decorrentes do desrespeito as normas de seguranga para manipulagdo e a
forma de aplicagdo. Como resultado, os alimentos e o ambiente poderao
apresentar teores de residuos acima dos niveis recomendados pela
legislagao.

A preocupagdo com a contaminagdo do meio ambiente por pesticidas tem
crescido no meio cientifico. De acordo com dados da Organizagdo Mundial
de Saude, estima-se que ocorram cerca de trés milhdes de
envenenamentos humanos por pesticidas por ano, em todo o mundo, e
mais de 220.000 mortes. Estes envenenamentos tém se tornado um dos
maiores problemas de saude publica nos paises em desenvolvimento, como
no caso do Brasil (CARLTON, 1998). Este capitulo contém informagdes
sobre os riscos ambientais que o uso indiscriminado dos agroquimicos pode
causar, suas principais propriedades e formas de transporte no ambiente.
Tais informacgdes foram extraidas da literatura disponivel e de experiéncias
de campo.

Caracteristicas dos pesticidas

Os pesticidas, em fungdo de sua composi¢do, do numero e da maneira
como os atomos sdo arranjados na estrutura molecular, possuem
propriedades fisico-quimicas e biologicas especificas. Estas propriedades
interagem com os diferentes compartimentos do ambiente, resultando em
padrées de comportamento em fungdo dos tipos de compostos e,
consequentemente, orientando o destino final dos mesmos.
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Os pesticidas comerciais sdo formulagdes, cujos componentes principais
sdo chamados de ingredientes ativos. Os ingredientes ativos sao
misturados com ingredientes inertes (inativos) sendo mais facil seu controle
e aplicacao, e, assim, mais eficiente (WAXMAN, 1998). Esta mistura de
ingredientes ativos e inertes € chamada de pesticida formulado. Segundo a
Organizagdao Mundial da Saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2005)
e o Manual de Vigilancia da Saude de Populagdes Expostas a Agrotoxicos
(ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DE SAUDE, 1996) os pesticidas
podem ser classificados nos seguintes grupos (MELNIKOV, 1971):
acaricidas, avicidas, bactericidas, fungicidas, herbicidas, inseticidas,
carrapaticidas, entre outros, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Classificagao dos agrotoxicos segundo o organismo-alvo.

Grupo de pesticidas Controle
Acaricidas Acaros
Avicidas Aves
Bactericidas Bactérias
Carrapaticidas Carrapatos
Columbicidas Pombos
Formicidas Formigas
Fungicidas Fungos
Herbicidas Ervas daninhas
Inseticidas Insetos
Larvicidas Larvas
Molusquicidas Moluscos
Nematicidas Vermes
Piolhicidas Piolhos
Pisticidas Peixes
Predacidas Vertebrados
Purguicidas Pulgas
Raticidas Roedores

Fonte: Melnikov (1971).

A extensa utilizagdo de pesticidas representa um grave problema a salde
publica em muitos paises em desenvolvimento, especialmente naqueles que
tém o agronegécio como a base da economia, como exemplo, o Brasil.
Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA), nos ,Estados Unidos
existem mais de 18 mil produtos licenciados para uso, e a cada ano cerca
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de 1 bilhdo de litros de pesticidas sdo aplicados na produgéo agricola,
residéncias, escolas, parques e florestas (EPA, 202).

As estimativas da incidéncia de problemas de saude humana, relacionados
com a utilizagdo de pesticidas sdo muito variaveis. Os danos para o
organismo humano comegaram a ser noticiados a partir dos anos 1960. O
livro Primavera silenciosa, de Rachel Carson, tratou de forma exemplar a
destruicdo e os impactos ambientais causados pelo DDT (dicloro-difenil-
tricloroetano), inseticida organico utilizado no combate de insetos. O DDT se
bioacumula na cadeia alimentar, sendo considerado uma substancia
potencialmente cancerigena. A publicacdo deste livrou foi um dos principais
instrumentos que levou a proibicdo da venda do DDT, muito utilizado na
época e causou grande inquietagdo em todo o mundo, pelo modo como
tratou a degradagao da qualidade de vida. A autora também mostrou como o
DDT entra na cadeia alimentar e se acumulava nos tecidos adiposis dos
animais, inclusive do homem.

Esta classe de produtos passou a ser proibida em varios paises.
Atualmente, estima-se que entre 500 mil a 2,9 milhdes de pessoas no
mundo sdo envenenadas anualmente, com uma taxa de fatalidade de 1%,
aproximadamente. Isso representa mortes que variam entre 5 a 29 mil
pessoas. A maioria dos casos de doengas relacionadas a pesticidas envolve
o uso de organoclorados e os organofosforados que possuem principios
neurotoxicologicos (ARAUJO et al., 2000).

No Brasil, alguns casos adquiriram grande repercussdo, como aqueles do
Estado de Sao Paulo, onde foram encontrados elevados teores de
pesticidas nas aguas superficial e subterranea, por causa do derramamento
de pesticidas de uma fabrica, que contaminou varias chacaras vizinhas a
area. Os agrotoxicos organoclorados como Endrin, Dieldrin e Aldrin foram
encontrados no lencol freatico e nas aguas do rio Atibaia, um dos principais
afluentes do Piracicaba, que abastece, entre outras, as cidades de
Americana e Sumaré (SHELL, 2005). Outro caso de contaminagédo de
grande impacto foi o da industria de pesticidas da "Cidade dos Meninos", em
Duque de Caxias, no Rio de Janeiro. Nestes casos foi observada severa
contaminagao humana, principalmente de criangas, animais e pastagem
chegando a contaminar, inclusive, o leite materno por pesticidas
organoclorados (ARAUJO et al., 2000).

Conforme a Fundagédo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) (2005), no Brasil foram
registrados mais de 90 mil casos de intoxicagao por agrotéxicos, em 2005. O
numero de mortes por intoxicagao cresceu 18% em relagado ao ano anterior,
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tendo como principal causa os agrotéxicos. Segundo Alves (1999), pesquisa
realizada pela Fundacentro com 1.064 agricultores de nove municipios de
Minas Gerais, entre 1991 e 2000, constatou que, um trabalhador rural
desprotegido, isto é, sem o uso de Equipamento de Protecdo Individual
(EPI) tem chance de se intoxicar aumentada em 72%, em relagédo ao
protegido.

Propriedades dos pesticidas

As principais propriedades relacionadas aos efeitos dos agrotdoxicos no
ambiente referem-se a toxicidade, a persisténcia, ao transporte e a
degradacao (FAO, 1996).

Toxicidade - a toxicidade é medida por meio da variavel DLs, (Dose Letal),
que representa a concentragdo do pesticida que € capaz de matar 50% dos
organismos testados. Baixos valores de DLs, (0-10) s&o altamente toxicos.
Os efeitos toxicos podem ser agudos (morte dos organismos) ou cronicos
(doengas cancerigenas, tumores, abortos, inibicdo de crescimento, etc.). A
toxicidade de uma substancia ndo depende apenas de sua qualidade, mas,
também, da quantidade introduzida no organismo. Por isso, costuma-se
dizer que nao ha toxicos, mas doses toxicas. Quanto menor a dose letal de
uma substancia, maior sera a sua toxicidade.

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) classificou os efeitos toxicos dos
agrotoxicos em quatro classes (WHO, 2005). O Brasil, por meio da Lei
7.802, segue essa mesma classificacdo (BRASIL, 1989), como apresentado
a seguir:

= C(Classe | - Extremamente toxicos - Faixa vermelha

= Classe II- Altamente tdxicos - Faixa amarela

= C(Classe lll - Mediamente téxicos - Faixa azul

= Classe IV - Pouco ou muito pouco toxicos - Faixa verde

A maioria dos agrotoxicos de Classe | € proibida ou estritamente controlada
no mundo industrializado mas, nem sempre, tal controle ocorre em paises
emergentes onde os agrotoxicos de Classe | sdo, muitas vezes, livremente
disponiveis em lugares que ndo tém os recursos para o uso de produtos
mais seguros. Esta classificagdo tem como base inicial a toxicidade aguda
oral e dérmica para ratos, em que a Dose Letal (LDsy) do composto é o valor
estimado da dose necessaria, em mg.kg'1 de peso corpéreo, que ira causar
a morte de 50% dos animais em experimentagdo. Como forma de melhor
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esclarecer a populagdo, ha a obrigatoriedade de, nas embalagens de
pesticidas, apresentar no rétulo a cor correspondente a classe de sua
toxicidade, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Classificagédo dos pesticidas quanto ao grau de toxicidade.

Classes - LD50 para ratos (ng/kg peso
Categoria Orat e e
Solido  Liquido’ Sdlido'  Liquido’
fa- Extremamente : -
Extremadam Téx'ico <5 <20 <10 <40
ente {faixa vermelha)
Perigoso
b * Altamente Altamente 10 -
Perigoso Téxico 5-<50 20-<200 <100 40 - <400
{faixa amarela)
i - Moderadamente 50 - 200 - 100 - 400 -

Moderadame  Toxico (faixa
nte Perigoso  azul}
il - Levemente Levemente
Perigoso Téxico >500 >2000 >1000 >4000
(faixa verde)

<500 <2000 <1000 <4000

'Os termos “solidos” e “liquidos” se referem ao estado fisico do ingrediente ativo. Fonte: WHO
(2004) e Brasil (1989).

Conforme pesquisas realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), em 2002, sobre o destino das embalagens de
agrotéxicos, poluigdo da agua e do solo, foram constatadas maiores
concentragdes em areas onde o modelo agricola era baseado na
monocultura. Dos 5.560 municipios avaliados, em 996 os produtores
destinavam as embalagens para postos de coleta localizados em outros
municipios e 978 descartavam os recipientes em vazadouros a céu aberto.
Em todo o Pais, 600 municipios informaram que possuem posto ou central
de recebimento de embalagens de agrotdxicos. O destaque foi para o
Estado de Santa Catarina, com a maior propor¢do de postos de
recebimento (IBGE, 2002).

Persisténcia - é definida como o periodo no qual uma molécula de
pesticida permanece inalterada, isso é, a longevidade do produto. A
recalcitrancia € um termo relacionado a persisténcia; no entanto, & usado
para indicar substancias que podem persistir no ambiente por muitos anos
sem modificagdes, sejam por processos de fotodegratacdo ou
biodegradagao, podendo causar sérios impactos ecolégicos (WAGNER,;

108



FREHSE, 1976). Normalmente, a persisténcia € medida como meia vida
('?) e corresponde ao tempo para a concentragdo diminuir em 50%. A
persisténcia € determinada pelos processos de degradacao bidtica
(biodegradagao e metabolismo) e abiética (hidrolises, fotélises e oxidagao)

(CALAMARI; BARG, 1993).

De acordo com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA) (1990) a
classificagdo dos compostos quimicos, quanto a sua persisténcia, € dada
pela porcentagem de desprendimento de “C0,, em 28 dias, sendo:

* 0% a 1% - persisténcia alta (I'""? acima de 180 dias).

» 1-10% - persisténcia média (I'"? entre 90 e 180 dias).

» 11-25% - persisténcia reduzida (I'"? entre 30 e 90 dias).

= > 25% - ndo persistente (1“1’2 abaixo de 30 dias).

Para Musumeci (1992) os pesticidas sao agrupados em nao persistentes ou
biodegradaveis, moderadamente persistentes, persistentes ou
recalcitrantes. S&o considerados ndo persistentes aqueles com I'? < 30
dias (aldicarb, captan), moderadamente persistentes aqueles com ' entre
30 e 100 dias (atrazina, carbofuran), e persistentes aqueles com I'"? > 100
dias (hidrocarbonetos clorados). Entretanto, esta classificagdo nao pode ser
rigorosa, pois, a degradabilidade depende muito da classe e do tipo de solo,
além das condigdes ambientais.

Os principais pesticidas com potencial poluidor sdo os denominados
Poluentes Orgéanicos Persistentes (POPs), que estdo numa lista de 12
substancias altamente persistentes e toxicas ao meio ambiente. Entre estas
substancias, estado presentes sete pesticidas, além do DDT (Dicloro-Difenil-
Tricloroetano), Aldrin, Clordane, Dieldrin, Endrin, Heptacloro, Mirex e
Toxapene. Outros dois sdo produtos quimicos industriais: o
Hexaclorobenzeno (HCB) - também utilizado como fungicida — e o Bifenilas
Policlorinado (PCBs) — utilizado como éleo isolante em transformadores
elétricos. Dois subprodutos que sdo formados da decomposi¢do quimica de
alguns compostos clorados ou entdo da fabricagdo de alguns herbicidas sado
as Dioxinas e os Furanos, compostos altamente cancerigenos. A Tabela 3
apresenta alguns pesticidas e sua persistétncia em relagdo aos
compartimentos ambientais.
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Tabela 3. Persisténcia dos principais pesticidas nos diferentes
compartimentos ambientais

. Meia vida
Substancias

Ar Agua Solo  Sedimentos

Diclorodifeniltriclorcetano 2 dias %1 ane T54RGS SBAYIANGS

(DDT)
: <91 .
Aldrin <590 dias 5anos semdados
horas
) . <405
Dieldrin >2ancs >2anos semdados
horas
Endrin 146 bores = Wadias o 12 .
anos
<517
Clordane > 4 anos 1 ano sem dados
horas
120-240
v g 2 4 1 d
Heptacioro Semdata < 1dia anos sem dados
> 1 > 2.
Hexaclorobenzeno (HCB) < 4.3 anos - i -
anos anos
Mirex Sern > 10 horas =500 > 600 anos
dados anos
Toxafeno < 5 dias 20 dias 10 anos -
I S peicomaes 3-21dias >49dias >40 dias -
(BPCs)

Dioxina (2,3,7,8- ’
tetraclorodibenzo-p-dioxina <9dias > 5dias 10 anos > 1ano
-TCDD)

15.
Furanos (2,3,7.8}) 7 dias g ,: 5 sem datas sem dados

Pesticidas e seus impactos no solo

O transporte dos pesticidas em solos ocorre principalmente por escoamento
superficial runoff e lixiviagdo. O escoamento superficial acontece em razédo
do excesso de agua de chuva que nao é absorvida pelo solo, e escoa sobre
sua superficie, carreando residuos de pesticidas para regides mais baixas,
podendo resultar na contaminacdo de rios e lagos. Essa forma de
contaminagao pode ser relativamente rapida, dependendo dos fatores que
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influenciam o escoamento superficial, tais como: relevo e tipo de cobertura
vegetal, quantidade de precipitagdo versus taxa de infiltracdo da agua no
solo, propriedades fisico-quimicas do solo e do pesticida, e taxa de
aplicagéo (HARTLEY; GRAHAM-BRYCE, 1980; CHENG, 1990).

Por causa de sua utilizagdo generalizada no passado e a sua persisténcia
no ambiente, os inseticidas organoclorados, inclusive Clordano, Aldrin,
Dieldrin, Heptacloro e o DDT e seus metabdlitos, sdo alguns dos
contaminantes mais frequentes do solo nas areas urbanas. Outros possiveis
contaminantes de elevando impacto no meio ambiente e na saude do
homem incluem o arsénico, o mercurio, o chumbo, o cadmio e os PCBs. Os
pesticidas a base de arsénico foram comumente utilizados na producao de
frutas e hortalicas até serem substituidos pelos organoclorados, a partir da
Segunda guerra mundial (TULIDA; FOGAGCA, 2007). Porém, os residuos
desses elementos foram depositados no ambiente, podendo ser
encontrados altos indices de poluigdo por arsénico no solo e na agua,
resultantes do uso de pesticidas (herbicidas e fungicidas) e fertilizantes
(BAIRD, 2002), agua de irrigagdo contaminada (ROYCHOWDHURY et al.,
2002) e conservantes de madeiras e biossoélidos (O'NEILL 1990). O
mercurio também foi utilizado em pesticidas, sendo mais encontrado como
contaminante do solo em areas que foram utilizadas para armazenamento
ou disposicao final de baterias, tintas, lampadas a vapor e interruptores
elétricos.

O efeito ambiental dos pesticidas sobre os componentes do solo, como:
parte soélida (matéria organica, particulas minerais e carbono organico);
liquida (solubilidade); gases (volatilizagdo) e biota estdo relacionados com
as propriedades fisicas e quimicas dos produtos como: solubilidade (S),
pressao de vapor, volatilizagdo e pontc de fusdo e propriedades de
separagédo dos produtos, envolvendo a determinagdo da Constante de
Henry (H), coeficiente de particdo do carbono organico (Koc) no solo e
coeficiente de separagdo ou particdo n-octanol/agua (K,,). No solo, as
propriedades que estao diretamente relacionadas sdo: teor de matéria
organica, pH, profundidade e capacidade de troca de cations (CALAMARI
1992; LAVORENTI, 1996). O valor numérico de cada parametro indica o
grau de afinidade do produto com o meio: ar, agua, solo e biota. A Tabela 4
apresenta os limites admissiveis das classes de afinidades dos produtos
quimicos organicos com relagdo ao meio.



Tabela 4. Classes de afinidade de produtos quimicos e organicos em
relagdo ao meio.

Afinidade Ar Agua Solo Biota
H (Pa m”/mol) S (g/m”) Log Kac Log Ko

Baixa <0.001 <1,0 <10 <1,0

Media & 1-1000 1-3.0 13,0

Alta >1.0 >1000 >3.0 >3,0

Fonte: Calamari (1992).

Os processos de retengao e transporte dos pesticidas no meio ambiente
estdo relacionados com as propriedades fisico-quimicas dos produtos,
quantidade e frequéncia de aplicagdo, métodos de aplicagao, caracteristicas
bidticas e abioticas do ambiente, e condigdes ambientais (FRIGHETTO,
1997). Em fungéo desses fatores, cada produto quimico se comporta de
forma diferente no ambiente, dependendo de suas interagdes com o meio.
Estes fatores sdo governados por processos como retencéo, degradagao e
transporte, apresentados na Tabela 5, juntamente com as consequéncias e
fatores que os influenciam.

Tabela 5. Dinamica e destino dos pesticidas

Processos Consequéncias Fatores
Transporte .. processo que realoca a molécula sem alterar sua estrutura
Deriva fisica Movimento pela a¢do do vento Velocidade do vento, tamanho de gotas

Volatilizagdo Perda por evaporagao do solo, da  Press&o de vapor, temperatura,
planta ou do ecossistema aquatico  velocidade do vento

Adsor¢ao Rerocao pela interagdo com solo,  Contetdo mineral e matéria organica,
sedimentos e plantas tipo de mineral, umidade
Absorgao Absorgao pelas raizes ou ingestdo  Transporte pela membrana celular]
pelo animal tempo de contato e suscetibilidade
Lixiviacao Translocagao lateral e vertical Contetdo de agua, macroporos, textura
através do solo do solo, qualidade do mineral e matéria
orgénica
Erosao Movimento pela agdo da agua ou  Chuva, velocidade do vento, tamanho
do vento das particulas do mineral e da matéria
organica com moleculas absorvidas
Degradagéo
Fotoquimica Quebra da molécula por causa da  Estrutura quimica, intensidade e duracéo
absorgao de luz solar da iuz solar, exposigdo
Microbiana Degradagao microbiana Fatores ambientais: pH, umidade,

ternperatura, condicdes de nutrientes,
matéria organica

Quimica Alteracio por processos quimicos  Alto ou baixo pH e fatores ambientais
como hidrélise e reagdes de dxido-
redugdo

Metabolismo  Transformacio quimica apos Capacidade de ser absorvido, ser

absorcao pelas plantas e animais  metabolizado e interagir com organismos

Fonte: Pierzynski, et al., (1994).
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Ha diversas vias de transporte de residuos de pesticidas dentro ou fora do
ecossistema do solo. O processo de volatilizagao transporta a molécula do
pesticida do solo para a atmosfera. Pesticidas com pressdo de vapor
superior a 107 mmHg a 25 °C s&o altamente afetados, e perdas de 80-90%
em 24 horas ja foram registradas (TRIEGEL; GUO, 1994). A volatilizagédo
de pesticidas tem comumente se transformada numa importante
consequéncia com respeito a diminuigdo da camada de ozdénio. Outro tipo
de transporte € por lixiviagdo ou runoff, em que as moléculas dissolvidas ou
adsorvidas as particulas do solo sdo levadas para outros compartimentos. A
adsorgao é o processo pelo qual a molécula do pesticida é transferida da
fase moével (liquida ou gasosa) para a fase estacionaria (solida). Os solos
argilosos tém maior capacidade de adsor¢do. Essa capacidade reduz a
lixiviagao para as agua subterraneas.

Varios fatores influenciam a adsor¢do de compostos organicos como tipo e
concentragéo dos solutos na solugdo do solo, tipo e quantidade de minerais
de argila, quantidade de matéria organica no solo ou sedimentos, pH,
temperatura, capacidade troca de cations, cation que esta saturando a
argila (SILVA; FAY, 1997). No entanto, Triegel e Guo (1994) afirmam que as
caracteristicas mais importantes e determinantes na adsorgédo do pesticida
no solo sdo conteudo de matéria organica e a solubilidade do composto
organico.

As populacdes suscetiveis a contaminagdo por pesticidas podem estar
expostas a concentragdes significativamente distintas e, dependendo da
forma de exposicdo, podera ter diferentes implicagdes para a saude. Na
Tabela 6 apresentam-se as formas de exposi¢cdo especificas para cada
compartimento ambiental.
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Tabela 6. Rotas de exposi¢ao especifica de cada meio

Compartimento Rotas de Exportagio

Ingestéao direta

Contato e reagio dérmica

Contato e reagdo oculares

Inalacéo secundana pelo uso domeéstico (vapor, aerossol)

Agua

Ingestae direta {principalmente criangas de 9 meses a 5 anos)
Contato e reagdo dérmica

Sole Contato e reagdo oculares
Inalacao de compostos quimicos volateis presentes no solo
Inalag@o de pd

Contatc e reacdo dérmica
Ar Inalagao
Contate e reagdo oculares

Consumo de plantas, animais ou produtos contaminados, secundario
Biota/Cadeia ao consumo de agua contaminada
Alimentar Consumo de plantas, animais ou p rodutos contaminades, secundario
a0 consumo ou contato com solo, pd ou ar contaminadoe
Consumo de plantas, animais ou produtos contaminados, secundario a
inalagao ou & evapotranspiragao de ar contaminado
Contato dérmico com, ou reagao a plantas, animais o u produtos
contaminados

Ingestéo direta
Contato e reagdes dérmicas
Meios Miscelaneos Contato e reagao oculares
Inalagdo secundaria a volatilidade ou arraste dos contaminantes de
meios miscelaneos

Fonte: ATSDR (1992). 2

Outros fatores que influenciam o transporte dos pesticidas
no solo

As caracteristicas do solo e suas interagdes com as propriedades dos
pesticidas afetam sua mobilidade.

Algumas caracteristicas mais importantes do solo, como textura e
permeabilidade, assim como o teor de matéria organica exercem influéncia
direta na sorcdo/dessor¢do de substancias transportadas pelo do solo
(KAH; BROWN, 2007). A seguir, serdo apresentadas algumas
caracteristicas dos solos que afetam a persisténcia dos pesticidas.

Tipo de solo - Influencia ndo somente a persisténcia e a atividade dos
pesticidas no solo, mas, também, a taxa com que sdo convertidos em outros




compostos: o conteido de material coloidal pode ser tdo importante quanto
a porcentagem de carbono orgéanico (%C). Os solos que apresentam
maiores teores de argila possuem uma grande area superficial interna e,
portanto, apresentam potencial para reter mais moléculas de pesticidas, por
causa da maior area para adsorgdo. A quantidade e variedade dos minerais
no solo influenciam seu tipo e estrutura e, também, a persisténcia dos
pesticidas. Por exemplo, a adsorgdo é provavelmente a primeira etapa no
processo de decomposigéo catalitica, e ocorre muito rapidamente em solos
com alto teor de ferro (PASQUALETTO et al., 1999; MULLER et al., 2007;
KAH et al., 2007).

Manejo do solo - Estudos t¢m mostrado que praticas conservacionistas de
solo reduzem as perdas por escoamento superficial, com menores riscos de
contaminagado. Nos de textura arenosa, o efeito do preparo do solo € menos
acentuado do que em solos argilosos (FLURY, 1996). Isensee e Sadeghi
(1994) e Flury (1996) estudando a sorgédo da atrazina no solo observaram
menores taxas no sistema convencional, e estes resultados foram atribuidos
ao aumento da lixiviagdo do produto no solo preparado ou ao aumento da
adsorgao na superficie do solo nédo preparado, onde o carbono organico foi
quatro vezes maior. O arfanjo estrutural, os atomos constituintes e grupos
funcionais caracterizam a molécula do pesticida com propriedades fisico-
quimicas especificas, o que influencia o seu grau de sorcao pelo solo
(LAVORENTI et al., 2003). A polaridade do pesticida &€ uma das
propriedades determinantes de sua sor¢gdo em solos. Compostos apolares
tendem a ser adsorvido pela matéria organica presente nos solos e
compostos polares tendem a solugao do solo possuindo, assim, uma maior
mobilidade (HORNSBY; DAVIDSON, 1973; GUO et al., 1993).

Em geral, os sistemas de manejo de solo que contribuem para aumentar
e/ou preservar a matéria organica no solo térn reduzido a lixiviagao de
pesticidas apolares. Nesse sentido, praticas agrondmicas que aumentam o
conteudo de matéria organica no solo, a exemplo do plantio direto e cultivo
minimo, podem contribuir para redu¢do do movimento de pesticidas no solo
(GUO et al.,, 1993; DAVIS-CARTER; BURGOA, 1993; BARRIUSO et al.,
1997). No entanto, pode-se verificar que, em decorréncia do aumento na
permeabilidade do solo nos sistemas de manejo conservacionistas,
consequéncia de alteragdo de sua estrutura, ocorrem fluxos preferenciais de
agua nos macroporos formados, podendo elevar a lixiviagdo de pesticidas
(LANGENBACH, 1997). Sob condi¢des de campo, Jarvis et al. (1995)
argumentam que o fluxo preferencial de pesticidas deve ser considerado
uma regra e nao uma excecao. No que diz respeito as praticas de manejo
de pesticidas, observa-se que a forma de aplicagdo, formulagdo, dose
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aplicada, frequéncia e/ou intensidade de aplicacdo do produto afetam a
lixiviagdo e o escoamento superficial dos compostos (ZHENG et al., 1993;
COHEN et al., 1995; FLURY, 1996).

Teor de matéria organica - Este é o fator mais importante na persisténcia
das moléculas de agroquimicos no solo. A porcentagem de carbono
organico (%C) pode variar de menos de 1% até 50%. Varios estudos
enfatizam que quanto maior a %C maior sera a persisténcia dos pesticidas
no solo (PASQUALETTO et al.,, 1999; MULLER et al.,, 2007; KAH et al.,
2007).

Acidez do solo - A concentragdo de ions hidrogénio pode influenciar a
quebra das moléculas dos pesticidas no solo de muitas maneiras. Pode
afetar a estabilidade do material argiloso, a capacidade de troca ibnica, ou
as taxas pela quais as decomposi¢bes quimicas e bacterianas ocorrem.
Entretanto, ndo ha muitas evidéncias de que a acidez influencie na
persisténcia dos pesticidas no solo (MULLER et al., 2007; KAH et al., 2007).

Umidade do solo e lixiviagdo — O excesso de agua no solo pode resultar
em lixiviagao de pesticida, que consiste na movimentagao dos pesticidas ao
longo do perfil do solo, de tal forma que as moléculas presentes na solugdo
do solo percolam em diregdo ao lengol freatico, contaminando as aguas
subterraneas (CHENG, 1990). De um lado, lixiviagdo dos pesticidas ocorre,
principalmente, por fluxo de massa, tendo influéncia da agua de chuva ou
da irrigagao (CASTRO, 2005). Por outro lado, a baixa umidade do solo pode
afetar a atividade microbiana, pois a agua €& um componente do
protoplasma celular, portanto, indispensavel na realizagdo dos processos
microbianos (SILVA; FAY, 1997). A umidade do solo afeta varios processos
que contribuem para o transporte e degradagao de pesticidas em um dado
volume de solo. O baixo conteudo de umidade pode afetar a degradagao do
pesticida por meio da redugado da biomassa microbiana e de sua atividade,
reduzindo o pesticida na solugdo do solo (SILVA; FAY, 1997). Entre os
fatores que influenciam o processo de lixiviagdo, Hartley e Graham-Bryce
(1980), Barizon et al. (2006) e Correia et al. (2007) citam como principais: o
grau sor¢ao do pesticida no solo, a condutividade hidraulica do solo, as
condigbes ambientais e as praticas de manejo do solo e de aplicagdo do
pesticida.

Tipo de irrigagao - O tipo de irrigagdo tem grande efeito no transporte de
agua no solo. Ghodrati e Juri (1992) investigaram o efeito da irrigagdo por
aspersao em solo areno-argiloso com aplicagdo de agua continua e
intermitente, no transporte dos pesticidas atrazina, prometrin e
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napropamide, e encontraram diferengas quanto ao sistema de irrigagao. A
atrazina tem maior tendéncia de lixiviagdo sob condi¢des inundadas que em
inundacgao intermitente, o inverso ocorreu para prometrin e napropamide.

Temperatura - Sob a influéncia da temperatura, os pesticidas nos solos
estdo sujeitos a processos de degradagdo quimica, decomposigao
bacteriana ou volatilizagdo. A baixa temperatura, estes processos ocorrem
muito lentamente e sdo pequenas as perdas de pesticidas (PASQUALETTO
et al., 1999; MULLER et al., 2007; KAH et al., 2007).

Formulagdao do pesticida - Os pesticidas sdo formulados de diferentes
maneiras, sendo as mais comuns as formulagdes liquidas, granular, po-
molhavel e concentrados emulsionaveis. A taxa de desligamento dos
produtos depende do tipo de formulagdo, como também das condigbes
ambientais - temperatura e umidade. Segundo Furmidge (1984),
formulagdes liquidas transformam o ingrediente ativo imediatamente apds a
aplicagao; portanto, pode-se esperar que estas formulagdes nao influenciem
o transporte do composto no solo. Formulagbes granulares podem afetar o
transporte de pesticidas, principalmente quando a chuva ou irrigagdo ocorre
imediatamente ap6s a aplicacdo. As granuladas, normalmente tém uma
distribuicao menos uniforme que formulacdes liquidas (spray), e isso pode
afetar o transporte do ingrediente ativo (FLURY, 1996). Este autor afirma
que sao necessarias pesquisas aplicadas para avaliar o efeito do manejo de
diferentes praticas sob as perdas de pesticidas, considerando a
variabilidade das propriedades quimicas do produto aplicado e, também, do
solo. Estudos sobre o comportamento dos pesticidas no solo € um desafio;
necessario para melhor entender e compreender o0s processos de
contaminagao ambiental.

Pesticida como fonte de contaminagdo dos recursos
hidricos

Os agrotoxicos atingem o solo ndo s6 pela incorporagdo direta pela
superficie, como também, por meio do tratamento de sementes com
fungicidas e inseticidas, no controle de fungos patogénicos do solo ou da
eliminagdo de plantas espontaneas por herbicidas. Esses compostos
podem, ainda, atingir o solo de forma indireta pela pulverizacdo das partes
verdes dos vegetais e pela queda de folhas e frutos que receberam a
aplicagéo dos produtos. Desta forma, os variados processos bioldgicos,
bioquimicos e fisicos, tornam pouco provavel que, mesmo compostos
altamente especificos ndo afetem outros organismos, além daquele ao qual
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se destina o produto. As técnicas de aplicacao de agrotoxicos sao, na
maioria dos casos, extremamente ineficientes, provocando elevadas perdas
de produtos que contaminam o solo e a atmosfera. Os, produtos que
atingem o solo podem ser adsorvidos, degradados, lixiviados, ou levados
pelas aguas superficiais. As perdas variam com a técnica de aplicagao
empregada, com a dosagem, com o tipo de cultura e com as condigbes
micrometeoroldgicas da regido (MATTHEWS, 1982).

As areas agricolas, embora sejam consideradas como fontes difusas de
contaminagdo, podem representar riscos para o ambiente, mais
especificamente quanto a contaminacao das aguas superficiais e
subterraneas. Na avaliagdo do impacto causado por agrotdxicos aos
recursos hidricos, as variaveis ambientais, como clima e principalmente
aquelas relativas aos tipos de solo e declividade da érea
(SOMASUNDARAM; COATS, 1991), as propriedades dos agentes
quimicos, bem como as informagdes sobre o sistema de produgao precisam
ser analisados de maneira integrada, para se determinar o comportamento
dos agrotoxicos na area em estudo (EDWARDS, 1993).

A poluicdo da agua provocada por agrotoxicos ou fertilizantes € um
problema para 16,2% (901) dos municipios brasileiros. Nas bacias costeiras
do Sul, as aguas de 31% dos municipios estao poluidas por agrotéxicos, e
nas bacias do Rio da Prata e Costeira do Sudeste, a propor¢ao foi de 19%.
Entre as unidades da federagdo, a maior proporgdo de municipios com
contaminagdo foi verificada em Santa Catarina (56%), no outro extremo,
Amapa e Piaui registraram as menores proporgdes do Pais, ambos com
2%.

Em levantamento realizado pelo IBGE foi constatada poluicdo da agua em
191 municipios da Bacia do Rio Sao Francisco (38% do total), 116 em
Minas Gerais, 24 em Pernambuco e 31 na Bahia. As causas mais
assinaladas pelos gestores ambientais da bacia para a poluicdo hidrica
foram: esgoto doméstico (76%), disposigdo inadequada de residuos solidos
(36%) e agrotoxico ou fertilizante (34%). Em ambito nacional, as causas de
poluicao das aguas mais apontadas sdo as mesmas entre os municipios,
com percentuais de 75%, 39% e 42%, respectivamente. A contaminagao
por agrotoxicos ou fertilizantes tem grande impacto na poluicdo das aguas,
principalmente no Oeste da Bahia, no Polo Agroindustrial de Barreiras,
englobando os municipios de Jaborandi até Barreiras, e no norte, na regiéo
de Sento Sé, ltaguagu, Juazeiro e Curaga, pertencentes ao Polo
Agroindustrial de Petrolina/Juazeiro (IBGE, 2008). Embora seja determinado
por lei (decreto n® 4.074, de 4 de janeiro de 2002), o descarte seguro das
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embalagens vazias de agrotoxico, na pratica, ndo é seguido em todo o Pais.
No entanto, observa-se uma concentracao de postos de recebimento de
embalagens vazias nas principais areas agricolas do Pais, apontando certa
adequacao a legislagao vigente.

Estudos desenvolvidos em varias regides do mundo mostram que a
percentagem dos produtos utilizados na agricultura que atingem o ambiente,
principalmente as fontes hidricas €, geralmente, baixa, sobretudo por causa
do efeito diluidor. Entretanto, pesticidas persistentes e com grande
mobilidade no ambiente tem sido detectados nas aguas superficiais e
subterraneas (PRIMEL et al., 2005). Um composto é persistente quando
ndo hidrolisa ou biodegrada rapidamente, significando que tem baixa
volatilizagdo ou baixa constante de Henry, alto coeficiente de particdo do
carbono organico e, consequentemente, baixo potencial de mover-se e
contaminar as aguas subterraneas.

A solubilidade dos pesticidas em agua e a pressao de vapor sao essenciais
para determinar a distribuicao ambiental de uma substancia: um valor alto
de solubilidade indica que o produto tem consideravel afinidade com a fase
aquosa, enquanto um baixo valor indica que facilmente o produto se separa
da agua. A solubilidade também regula a absor¢ao pela biota e a adsorgao
em um meio aquoso em substratos solidos. A pressdo de valor esta
relacionada com a tendéncia do produto se volatilizar; enquanto o ponto de
fusao indica a energia de interacdo nos cristais, que se opde a agao de
solventes (CALAMARI, 1992). Pesticidas com solubilidade em agua
superior a 10 mg/L tendem a se mover largamente na fase soluvel,
enquanto os menos soluveis tendem a se deslocar principalmente sorvidos
em particulas superficiais de solos (RACKE, 1990).

Estudos tém mostrado que as perdas na aplicacao de pesticidas, a exemplo
dos herbicidas, geralmente variam de 1 % a 5 %, dependendo das praticas
culturais, solo, dimensao da area, declividade, extensdo do declive,
cobertura, umidade do solo e das propriedades dos herbicidas (BELAMIE;
GOUY, 1992; CARLUER et al., 1996; PATTY et al., 1997). O movimento da
agua carreia substancias soluveis ou adsorvidas as particulas de solos
erodidos e o material organico. Uma vez que o uso de pesticidas se distribui
em grandes areas agricolas, devem-se priorizar as praticas preventivas da
poluicdo das aguas em detrimento de métodos de remocgdo desses
contaminantes, como a biorremediagdo, por serem de alto custo e
exequibilidade limitada. Inumeros estudos tém identificado problema de
poluigdo de aguas superficiais e subterréneas decorrentes do uso de
pesticidas em regides temperadas (SOLOMON et al., 1995; KREUGER,
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1998), porém, o destino destes produtos em solos e agua sob condigdes
tropicais ainda é pouco conhecido.

O destino de um pesticida ro ambiente é governado por processos de
retencdo (sorgdo), de transformagdo (biodegradacdo) e de transporte
(deriva, volatilizagéo, lixiviagdo, escoamento superficial) e por interagbes
desses processos. Os compostos quimicos uma vez liberado para o
ambiente tem diferentes comportamentos como mostrado na Figura 2.
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Figura 2. Comportamento do pesticida no ambiente. Fonte: Silva (2004). ”

Quanto a natureza organica das moléculas, muitos produtos permitem sua
degradagao. Neste contexto, ainda ha muito a ser estudado para
entendermos o destino e as consequéncias do transporte destas moléculas
e seus residuos no ambiente (MATTOS; SILVA, 1999). Segundo Goss
(1992), em solos organicos raramente ocorre perda de pesticida por
escoamento superficial e lixiviagdo, e pesticidas com coeficientes de
adsorgao (Koc) acima de 300 mL.g™" sao fortemente adsorvidos pela matéria
organica. O potencial de perda de pesticidas pela agua superficial ou
lixiviagdo depende da combinacdo de pesticida, solo, clima e fatores de
manejo. Assim, a analise de pesticidas utilizados na cadeia produtiva das
culturas possibilita a identificagao dos produtos com potencial de riscos ou
apresentar potencial de contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas. Varias sao as formas de elaborar tal analise, muitas das quais
demandam informagbes detalhadas, como as obtidas por simulagées da
dindmica de pesticidas no perfil dos solos.
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Outro modo de se analisar o potencial de contaminagcao de aguas
subterraneas envolve as proéprias caracteristicas dos produtos, usando os
critérios de screening da Environmental Protection Agency (EPA) (COHEN
et al., 1995) ou o indice de GUS (Groundwater Ubiquity Score) (FUNARI et
al.,, 1991). O potencial de contaminacdo das aguas superficiais também
pode ser previsto pelas caracteristicas dos pesticidas utilizando-se os
critérios propostos por Goss (1992) e Gustafson (1989). Estes critérios
classificam o risco de contaminagdo em alto, médio e baixo, em fungao do
transporte de pesticidas em sedimentos ou dissolvido na agua.

Os critérios de screening da EPA e o indice de GUS séao utilizados para
avaliar o risco de contaminagdo de aguas subterraneas. Nestes critérios,
também devem ser consideradas as condigdes de campo que favorecem a
percolagdo no solo, ou seja, pluviosidade anual >250 mm; porosidade do
solo e existéncia de aquifero nao confinado. Os critérios da EPA envolvem:
* Solubilidade em agua > 30 mg.mL™".

* Coeficiente de adsor¢ao a matéria organica: Ko < 300-500 mL.g™".

= Constante de Henry: KH<102 Pa.m®.mol™.

= Meia-vida no solo (DTso no solo): > 14-21 dias.

= Meia-vida na agua (DTsp na agua) > 175 dias.

Ferracini et al. (2001) observaram que o teor de carbono orgénico foi o
parametro que exerceu maior influéncia no fluxo descendente de pesticidas
nos solos, pois, quanto maior a presenga de matéria organica no solo,
menor o seu potencial de lixiviagdo e, consequentemente, menor a
contaminacao de agua subterrénea. Para solos com teores similares de
matéria organica, a maior vulnerabilidade para a contaminagédo das aguas
da-se nos solos em que o lencol freatico € menos profundo.

Atualmente, varias instituicbes vém se preocupando com os impactos
negativos que o uso indiscriminado de pesticidas vem causando no mundo.
Nesse sentido a FAO e a WHO, em 2008, intensificaram sua colaboracéo
por meio da aplicagdo do plano de gestdo e manejo de pesticidas em
ambito internacional. Com esse plano, esperam reduzir os riscos de
contaminagao ambiental por meio da gestdo de risco e redugédo dos
pesticidas altamente toéxicos, desenvolvendo estudos em areas
especificadas com a utilizagcdo da Abordagem da Estratégica a Gestao
Internacional dos Produtos Quimicos.

Segundo a Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (2006), diversos
paises como Estados Unidos, Holanda, Suécia e Inglaterra tém
estabelecido programas de monitoramento de residuos de agrotoxicos com
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analises continuas e programadas. Pode-se afirmar que, atualmente, &
frequente a identificagdo de residuos de agrotdxicos nos alimentos e, em
muitos casos, se detectam concentragcbes acima dos limites maximos
permitidos, além dos ndo autorizados. O Programa de Analise de Residuos
de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) tem demonstrado que isso também
ocorre no Brasil.

A Agéncia de Vigilancia Sanitaria do Estado de Pernambuco (ANVISA-PE)
implementou o Plano de Controle de Qualidade de Produtos
Hortifrutigranjeiros, no que se refere a presenga de residuos de agrotoxicos
em alimentos denominado de “Parinha”, em conjunto com o Ministério
Publico Estadual, Promotorias de Saude, Defesa do Consumidor e Saude
do.Trabalhador e as empresas fornecedoras de alimentos (supermercados)
(ANVISA, 2008). Corn o apoio destes parceiros, a Anvisa — PE firmou um
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC) com os supermercados, que
prevé a responsabilidade destes sobre o alimento posto a venda e também
transfere os custos das andlises laboratoriais para os supermercados. As
irregularidades detectadas por meio de laudo laboratorial sdo punidas com
multa. O sistema de rastreabilidade do PARA, adotado pelo plano “Parinha”,
que permite identificar o produtor do alimento é outra ferramenta importante,
pois possibilita, em caso de identificagéo de irregularidade, proibir a venda
daquele alimento no Estado até que o produtor comprove, por meio de
laudo, que a cultura esta dentro das especificagdes da legislacdo (ANVISA,
2006).

De acordo com a Portaria n® 329, de 2 de setembro de 1985, do Ministério
da Saude (MS), outra preocupagéo & com o herbicida paraquat, 0" qual é
amplamente utilizado na agricultura. Este produto sé pode ser aplicado por
pessoal especializado, contratado por firma prestadora de servigos,
cadastrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).
No entanto, a aplicagéo do produto é frequentemente realizada por pessoas
nao capacitadas.

Considerando-se as caracteristicas do clima e do solo do Nordeste
brasileiro, em especial do Vale do Submédio S&o Francisco, que tem a
agricultura irrigada como a base de sua economia, os riscos de
contaminagédo das aguas superficiais e subterraneas nZo podem ser
desprezados. Somam-se a este fator, as caracteristicas fisicas dos solos da
regido (Neossolos Quartzarénicos, Argissolos, Latossolos e Vertissolos) que
tém potencial para favorecer a lixiviagdo de moléculas para camadas mais
profundas, podendo alcangar as aguas superficiais e subterrdneas. Neste
sentido, salienta-se também a forte demanda por agua para consumo
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humano e irrigagdo na regido, cuja qualidade deve ser sistematicamente
monitorada a fim de evitar problemas a saude do homem e ao meio
ambiente.

Pesquisas realizadas por Ferracini et al. (2001) no Submédio do Vale do
S3o Francisco com base nos critérios de determinagdo da Agéncia de
Protecdo Ambiental (EPA), identificou-se 22 compostos com potencial de
contaminacdo das fontes hidricas. Foi constatado que, para as fontes
superficiais ha grande numero de pesticidas da classe dos
organofosforados que apresentam potencial de ser dissolvido e
transportado em agua, tais como: benomil, dimetoato, diuron, fenarimol,
fention, glifosato, iprodione, metalaxil, paclobutrazol, plocloraz,
tebuconazole e thiran. Os autores ainda ressaltam que, benomil, fention,
glifosato, iprodione, tebuconazole e thiran ndo sao contaminantes potenciais
de aguas subterréneas, por apresentarem alta afinidade pela matéria
organica. Benomil, glifosato e tebuconazole podem ser transportados
superficialmente, tanto dissolvidos em agua como associados ao sedimento.

Casos de contaminagao ambiental

Dados do Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacolégicas, da
Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) atribuem aos agrotoxicos 10% dos
casos de intoxicagbes registrados pelo o6rgdo, com 6.710 vitimas. A
porcentagem estava abaixo, apenas, das referentes a medicamentos, com
18.824 casos ou 28%, sendo a maioria relacionada a acidentes individuais
(2.531 pessoas) (FIOCRUZ, 1999). No ano 2000, o numero subiu para
7.914 casos, com 149 mortes e porcentagem de 11% em relacao ao total de
intoxicagdes, conforme a FIOCRUZ.

No Submédio do Vale do Sado Rio Francisco, as fruteiras irrigadas e a
expansdo das areas cultivadas com mangueira e videira tem contribuido,
nos ultimos anos, com numeros expressivos para a economia nacional,
mediante exportacao destes produtos, atualmente, com cerca de 120 mil ha
irrigados. As empresas de produgdo, para tender a demanda local e,
principalmente, as de exportagdo, consideram o uso de agrotoxicos como
essencial para aumentar o periodo de conservagao pos-colheita de muitos
produtos.

Estudos realizados no Campo Experimental de Bebedouro, pertencente a

Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE, em um parreiral de uva variedade
Superior Seedless, com 5 anos de idade, irrigado, ndo foi constatada
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contaminacgéo por pesticidas em amostras de solo e de agua coletados em
lisimetros de drenagem durante dois ciclos de produgao da videira.

Em outro estudo da Fiocruz, realizado por Bedor et al. (2007) no Estado de
Pernambuco, investigou-se o potencial de desenvolvimento de tumores
malignos  (carcinogénicos) causados por residuos de agrotoxicos
empregados na fruticultura do Vale do Submédio Sao Francisco, e concluiu
que os trabalhadores rurais envolvidos na atividade estdo expostos a riscos
inaceitaveis de intoxicagcdo. Estes problemas, muitas vezes, estado
relacionados a auséncia do uso de equipamentos de protegao individual
(EPI) e a falta de pessoal capacitado para preparagcao e aplicagdo dos
pesticidas.

De-acordo Bedor et al. (2007), nessa regido foram detectados 108 tipos de
pesticidas comercializados e classificados em 71 grupos ativos e sete
misturas, com destaque para os organofosforados. Como a produgao
predominante € a fruticultura, a principal classe de agrotoxicos utilizada sao:
inseticidas (56%), seguido por fungicidas (30%), herbicidas (7%),
reguladores de crescimento (4%), acaricidas (2%) e formicidas (1%).
Também, foi detectado que 18% (19/108) dos agrotoxicos identificados séo
classificados como extremamente toxicos e apenas 19% aparecem como
pouco téxicos ao homem (Figura 3). Além disso, 44% foram classificados
como muito perigosos para o ambiente (Figura 4).

@ 1 Extremamenta texico
% 1 Altamente %o
Ui . . H Modianamente oo
wiedianamente S
% Pouco toxics

Lonicn
38%

Figura 3. Classificagdo dos agrotdxicos segundo toxicidade humana no Vale do S&o Francisco.
Fonte: Bedor et al. (2007).
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Figura 4. Classificacao dos agrotdxicos segundo dano ambiental. Fonte: Bedor et al. (2007).

Recentemente, Bedor et al. (2007) realizaram o levantamento dos principais
pesticidas usados nas culturas da mangueira, videira e bananeira, com
maiores areas cultivadas no Submédio do Vale do Sao Francisco, com seus
respectivos principios ativos e classes toxicologica (Tabela 7).
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Tabela 7.

Francisco.

Principio Ativo

Dimetilavermectin
Pirazidos
Gridocloreto de

Propineb
Diazinon
Thadimenol
Saenomyi

Ticfanato metilico
Cirpoxanil

Chiorothalonit

Cicofol

Oimethoato

Ton
hMancozeb

Tehucanarole
Parathion Metil

Foipet
Carbofuran

Proproonazole

Ferdhion
Maiathion
Propargite

Nome Comercial

Abamectirm
Adugan
AgGrinose
Cuprozan
Cupravil
Funguran
Coprantal
Zineb 150
Maneb 120
Aliette

Fropineb 140
Diazinon CE
Bayfidan
Benlate 500
Benomil
Cebiotato 50CE

Curzate (R)
Dacontl H00
Dacostar
Ciorotalonit
Decis

Dicofol
reithane
Dimetoato 560
Agritoato 400
Dipterex
Triclorfon
Dithane-M 22{(R)
Manzate BR
Folicur CE
Paration metiticn
Frlidol 600
Fohisuper
Bravik 800 C£
Folpan
furadan 50G
Diafuran 8C
Raizer 506G
Carbofuran 350
Juna

Kumulus
Microzol
Thiovit
tebaycid 50C
Maiation

Ornite

Principais pesticidas usados nas culturas da mangueira(M),
bananeira(B) e videira(V) no Submédio do Vale do Rio do Sao

Grupo Quimico Classe Categ. Culturas
Toxic.
Avermectina Al 1 B
Crganofosiorado F-1 i v
Cuprico F A% V
F i A%
i | £
F R V
3 v M
3 H M
F il M
Monoeti fosfite F i NV
metalico
Ditiocarbamato M
Crganotosforado i i B
Triazois F i \9
Benzimidazol F i M-V
F i B-M
M-V
Benzimidazol E 13 M-V
Acetamidas + F i v
ditincarbamato
Fratnnitrila ¥ t v
¥ { v
K Hi]
Piretroide sintético i HE| v
Crganociorado A i v
A i v
Organofosforado A i M-V
Al i Vv
Crganofosforado A i 8.v
i i B
Diticcarbamato -F i \Y
’ F i \
Triazois F i M
Crganofosforado A} { 129
v
Al t v
Al i V
Fi F V4 Vv
Carbamato =N { 8
=N i B
=N i B
1N { B
Triazois P il B
Enxofre A-F v v
AF v v
A-F v A\
Organofosforado A il A4
Organofosforado A= il e
Fanagxi Ciclohexil & { v

A=Acaricida |= Inseticida F= Fungicida N= Nematicida, Classe Toxicolbgica: I=Altamente
Toxico; lI=Moderadamente Toxico; IlI=Pouco Toxico; IV=Praticamente ndao Téxico. Fonte:

Bedor et al. (2007).
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Qualificagao da producgao de frutas no Vale do Submédio
Sao Francisco

Nas ultimas décadas tem aumentado a conscientizagcdo e a exigéncia dos
consumidores em relagdo a qualidade dos produtos consumidos. Diante
este cenario, o mercado internacional sinaliza para grandes mudangas nos
sistemas de produgédo de frutas no Vale do Submédio Sao Francisco,
exigindo dos produtores a adogdo de critérios de qualidade, produgao
certificada e cumprimento de normas internacionais relacionadas a
seguranga alimentar, rastreabilidade e respeito ao meio ambiente e ao
homem.

Essa realidade imp6s aos produtores duas situagdes: ou adaptar-se e
cumprir com as exigéncias para obtencdo dos selos de qualidade, para
assim garantir sua permanéncia no mercado, ou arriscar-se a perder
espagos no mercado.

O Brasil é o terceiro maior produtor de mundial de frutas. Sua participagao
no mercado externo evoluiu nos ultimos anos. Atualmente, quase 96% da
uva de mesa, e 80% da manga exportadas pelo Brasil, sdo produzidas no
Vale do Submédio Sao Francisco. Parte desta produgéo é oriunda de areas
menores que 12 ha (LEITE et al.,, 2004). Para atender as exigéncias
internacionais, estes produtores contam com apoio técnico de instituicbes
locais como Embrapa Semiarido, Valexport, Codevasf, Sebrae, entre outras,
provendo meios para a inser¢do da produgéo integrada, produgéo organica
e certificacao do produto.

Consideragoes finais

Persiste a preocupacao de se desenvolver novos compostos para controlar
as espécies que a cada dia se tornam resistentes aos produtos aplicados.
Também, persistem os esforcos para se promover maior controle ndo so
das pragas e doengas das plantas em geral, mas, dos pesticidas usados
para combaté-los, e, principalmente, a preocupagdo com os efeitos destes
produtos no ambiente, incluindo o homem.

Diante do exposto nesse capitulo, existe grande preocupagédo com a saude
da populagado em relagado a contaminagdo dos alimentos por agroquimicos.
Pesquisadores de diferentes areas do conhecimentc tém considerado a
atividade agricola como uma das que mais contribui para a contaminagéo
dos recursos naturais, principalmente com o uso indiscriminado de



agrotoxicos. A agua tem efeito significativo nos processos de retencéo,
transporte e degradacgéo dos pesticidas no solo.

Ha necessidade de maior entendimento entre os processos fisico-quimicos
e biologicos dos pesticidas no ambiente para monitora-los adequadamente;
bem como, necessidade de treinamento, ensino e pesquisa em todos os
setores da sociedade, sobre as interacdes entre os fertilizantes e pesticidas
versus ambiente.
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