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As sociedades sempre estiveram em contato direto com o0 meio ambiente, o que
refletiu nas complexas inter-relagcdes estabelecidas entre estes, fomentando préaticas sociais,
culturais, econémicas e ambientais. As implicagbes dessas inter-relacdes culminaram na
degradacdo do meio natural, e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida
para muitas sociedades.

A constante exploracdo de forma exacerbada do meio ambiente, fomentou o
desenvolvimento de aparatos legislativos rigidos em diversos paises, incluindo o Brasil,
visando minimizar os impactos negativos da acdo humana sobre este. Diante disto, nas
Ultimas décadas, a pressao da legislagdo tem surtido efeitos positivos em relagdo aos
cuidados direcionados ao meio natural. Multiplicaram-se em todo o pais a¢des voltadas a
preservagao/conservacao dos recursos naturais como, por exemplo, a constante revisdo
e proposicao de leis ambientais, o desenvolvimento unidades de conservacéo, controle da
pesca predatoria e caca de animais silvestres, uso de energias renovaveis, propagacao de
praticas de educagao ambiental, dentre outras.

Diante deste cenario, o E-book “Conservacdao e Meio Ambiente”, em seus 23
capitulos, se constitui em uma excelente iniciativa da Atena Editora, para agrupar diversos
estudos/pesquisas de cunho nacional e internacional envolvendo a tematica ambiental,
explorando mudltiplos assuntos, tais como: gestdo ambiental; impactos ambientais;
agroecologia e agrotoxicos; avaliacdo e qualidade da agua; areas de prote¢cdo ambiental e
unidades de conservacéo; contabilidade ambiental, educag@o ambiental, dentre outros. Por
fim, espero que os estudos compartilhados nesta obra cooperem para o desenvolvimento
de novas praticas académicas e profissionais, assim como possibilite uma visdo holistica e
multidisciplinar para o meio ambiente e sua conservacéo.

Desejo que apreciem a leitura.

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMO: Historicamente, o0s agrotoxicos
foram disseminados de forma ampla a partir da
Segunda Guerra Mundial, sendo parte integrante
do pacote tecnolégico da modernizacao da
agricultura ou revolucéo verde e, portanto, o
seu entendimento e a sua utilizacdo estavam
completamente interligados a uma série de
tecnologias agricolas, como os fertilizantes
sintéticos, calcario, sementes certificadas,
tratores e demais implementos agricolas.
Estas tecnologias chegaram ao Brasil no intuito
de reduzir o crescimento da presenca de
“pragas” que assolavam os campos pais afora
e de aumentar a produtividade. No entanto a
utilizacéo de tais substéncias findou provocando
efeitos deletérios aos organismos dos seres
vivos € ao meio ambiente em fungdo do uso
indiscriminado destes produtos. No presente
trabalho foi realizada uma revisdo de literatura
para avaliar as consequéncias toxicologicas e
ambientais ocasionadas pelo uso de agrotéxicos
na agricultura e para entender as causas e
caminhos a seguir para mitigar os efeitos destas
substancias na saude e no meio ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: Pesticidas, saude, meio
ambiente.
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ABASTRACT: Historically, pesticides have been widely disseminated since the Second World
War, being an integral part of the technological package of agricultural modernization or the
green revolution and, therefore, their understanding and use were completely linked to a
series of agricultural technologies, such as synthetic fertilizers, limestone, certified seeds,
tractors and other agricultural implements. These technologies arrived in Brazil in order to
reduce the growth of the presence of “pests” that plagued fields across the country and to
increase productivity. However, the use of such substances ended up causing harmful effects
to the organisms of living beings and the environment due to the indiscriminate use of these
products. In the present work, a literature review was carried out to assess the toxicological
and environmental consequences caused by the use of pesticides in agriculture and to
understand the causes and ways to follow to mitigate the effects of these substances on
health and the environment.

KEYWORDS: Pesticides, health, environment.

Os agrotdxicos foram desenvolvidos nas primeiras décadas do século XX, entre
as duas guerras mundiais, como arma quimica contra seres humanos. No decorrer do
desenvolvimento destes agentes utilizaveis na guerra quimica, algumas das substancias,
criadas no laboratorio, revelaram, o que se descobriu como efeitos letais para os insetos.
Esta descoberta ndo ocorreu por acaso visto que os insetos ja vinham sendo amplamente
usados nas experiéncias que se faziam para testar os agentes quimicos de morte para o
homem. O DDT, sigla para Dicloro-Difenil-Tricloroetano, foi o que deu inicio a largada destas
substancias em 1939, sendo bastante utilizado na Segunda Guerra Mundial no controle de
doencas, com o final do conflito foi introduzido pela industria bélica na agricultura, pecuéria
e para controle de doencas por vetores. (BROCHARDT; PAULINO, 2019; CARSON., 1969).

ApOs esse periodo de guerra os agrotoxicos foram utilizados como parte integrante
do pacote tecnoldgico da modernizagéo da agricultura ou revolucdo verde e, portanto,
o seu entendimento e a sua utilizagdo estavam completamente interligados a uma série
de tecnologias agricolas, como os fertilizantes sintéticos, calcario, sementes certificadas,
tratores e demais implementos agricolas. A implantacdo de um amplo e generoso sistema
de crédito rural a partir do regime militar de 1964 foi crucial para a disseminagdo destas
tecnologias (CARVALHO; NODARI; NODARI., 2017; OLINGER., 1996).

Conforme a Lei Federal n® 7.802 de 11 de julho de 1989, os agrotoxicos sao definidos
como os produtos e o0s agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos, designados
para o uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas e de outros

ecossistemas, de ambientes urbanos, hidricos e industriais, que tenham como finalidade
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alterar a composicéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de seres
vivos considerados nocivos a atividade desempenhada nestes ambientes (BRASIL, 1989).

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal
(Sindiveg), o Brasil € um dos maiores consumidores de agrotdxicos do mundo. Estes produtos
sd@0 agentes que apresentam uma elevada taxa contaminacgéo e, desta forma, a exposicéo
e a pulverizagcdo dos mesmos causam intoxicagdo significativa em areas agricolas, local
de trabalho e a residéncia de agricultores que acabam se tornando os locais de exposicéo
para a ocorréncia de poluicdo. Os agrotoxicos tem sido utilizados extensamente em todo
0 mundo e, ndo obstante, a poluicdo ambiental decorrente desses poluentes constitui
problemas em escala global (MAIA et al., 2018; MOTTA, 2016; LONDRES, 2011).

Quanto aos efeitos nocivos dos agrotdxicos causados a saude sabe-se que estes
permeiam por todo nucleo familiar, através da contaminacao intradomiciliar (SENA, 2019).
E correto afirmar que o contato com tais substancias tem o poder de ocasionar alergias,
mudancgas no DNA, ataques ao sistema imunolégico, danos neurolégicos, além de gerar
mutacdes e desenvolver a teratogénese, isto é, mal formagcdes em diversos 6rgaos em
situagdes embrionarias ou fetais (JOBIN et al., 2010).

Diante de tais problematicas acerca das consequéncias advindas da utilizacdo
destes insumos agricolas para o meio ambiente, satde humana e 0s demais seres vivos,
objetivou-se através desta revisdo analisar as consequéncias toxicoloégicas e ambientais
ocasionadas pelo uso de agrotdxicos na agricultura para entender as causas e caminhos a

seguir para mitigar os efeitos destas substancias na saude e no meio ambiente.

De acordo com os dados da Produgao Agricola Municipal (PAM), do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), os principais produtos da agricultura brasileira sdo: Soja,
cana-de-agucar, milho, café, algodao herbaceo, mandioca, laranja, arroz, banana e o fumo
(IBGE, 2018). Juntas, as lavouras de soja, milho e cana-de-agUcar no ano de 2015 foram
responsaveis pelo uso de 76% da area plantada no pais e por consumirem o equivalente
a 82% de todo o agrotéxico utilizado no Brasil neste mesmo ano (PIGNATI et al., 2017).

N&o obstante, estudos cientificos como o de Silva et al., (2019) realizado em regido
de extensa produgéo agricola no estado do Mato Grosso, destacam que residir proximo a
qualquer lavoura, em especial as lavouras de milho e algodao, como observado no estudo,
e ter baixa escolaridade sé@o variaveis que estdo associadas a uma maior ocorréncia de
intoxicacbes agudas por agrotoxicos.

Para Pignati et al., (2017) ter as informagdes sobre o tipo de agrotoxico, se trata-se
de um herbicida, inseticida ou fungicida, e o principio ativo presente nele e utilizado nas
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lavouras dos municipios € de extrema importancia para que se possa associa-los aos efeitos
de intoxicagdo mais frequentes na populacdo de cidades que sejam predominantemente
agricolas. Especialmente no cenario atual brasileiro onde se tem observado um aumento
crescente no registro, aquisicao e utilizagdo de agrotoxicos, processo esse que dificulta a
vigilancia sobre ocorréncias de intoxicagdo por essas substancias, um problema de saude
publica recorrente em paises com desenvolvimento baseado no agroneg6cio como é o
caso do Brasil, pelas autoridades de saude (RAMOS et al., 2020).

A regido Centro-Oeste do Brasil tem sua producéo agricola voltada principalmente
para a producao de soja e milho, culturas que em fungéo da sua area de plantio se destacam
pelo alto consumo de agrotdxicos e em detrimento dessas caracteristicas estados como o
de Goias ganham destaque em nimero de intoxicacdes, especialmente entre homens entre
10 e 65 anos de idade (BERNARDO et al., 2019).

No entanto as intoxicagdes por agrotoxicos ndo se restringem apenas a regido
Centro-Oeste do pais, de acordo com Silva et al., (2019), houve um aumento no nimero
de agrotéxicos registrados no Brasil desde o ano de 2005 e este aumento ao longo dos
anos apresenta uma correlagdo positiva quando comparado com 0s numeros de casos
notificados de intoxicagcdo em criangcas de até nove anos de idade no estado de Santa
Catarina.

Na Bahia, em fungcé@o da presenca do bioma cerrado em sua extenséo territorial,
caracterizado pelo solo pobre e com uma grande dependéncia de fertilizantes, existe
uma tendéncia positiva de uso de herbicidas, fungicidas e inseticidas para aumentar a
produtividade da regido. Esta caracteristica é representada no salto de 11.697,02 t/ano de
ingredientes ativos em 2009 para 23.099,45 t/ano de ingredientes ativos em 2016. Como
resultado desse uso intensivo de agrotoxicos tem-se inUmeros processos que resultam
em Obitos ou cura de intoxicagbes com sequelas, tendo o homem como principal vitima e
idosos, criangas e mulheres como integrantes do grupo de maior vulnerabilidade (SOUZA;
ALMEIDA, 2020).

Nos perimetros irrigados de Sdo Gongalo (PISG) e de Varzeas de Sousa (PIVAS)
79% e 56% dos agricultores, respectivamente, realizam o uso de agrotéxicos no sistema
de plantio, tal uso é realizado sem acompanhamento profissional e registro de receituario
agrondmico, tendo como Unica assisténcia técnica as orientacdes nas casas de venda dos
produtos. Esse modelo de producao com baixa assisténcia técnica tem como consequéncia
um elevado indice de falhas no manuseio, armazenamento dos produtos e no descarte das
embalagens, além do alto risco de ocorréncia de intoxica¢des ou contaminag¢des ambientais
(LOPES et al., 2019).

Tais estudos evidenciam que as problematicas com a utilizagéo dessas substancias
nao se restringem apenas a regido centro oeste do Pais, mas a qualquer area de cultivo
pautada no modelo convencional sem se ater as recomendag¢des necessarias para a

utilizacdo de tais substancias.
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Os efeitos decorrentes da exposi¢éo aos pesticidas surgem com o passar do tempo
e a longo prazo sabe-se que estas substancias podem ocasionar reagdes em 6rgaos dos
sistemas respiratério, circulatorio, nervoso e reprodutivo. Além desses fatores, quanto
maior for a concentragdo dos pesticidas e o tempo de exposigéo a tais substancias, maiores
serdo as chances de impactos negativos para a saude (RIOS, 2017).

A ampla utilizagdo de pesticidas sem o conhecimento minimo dos riscos associados
a sua utilizagdo por longos periodos de forma a ndo cumprir as normas de seguranca
estabelecidas e os problemas sociais encontrados no meio rural sdo as principais
causas do agravamento de quadros de doengas, por essa razdo o uso dos pesticidas é
considerado como um dos maiores agravantes de problemas de salde publica no meio
rural (BALLESTRERI, 2017).

Segundo Buralli (2020), em seu estudo sobre os efeitos a saude por exposicao
ambiental e ocupacional aos pesticidas de uso agricola, a exposi¢do a estas substancias,
pelos aplicadores de pesticidas e os ajudantes das atividades no campo que se ocupam
regularmente nas reentradas das areas de produgdo sem respeitar os intervalos para
retornarem aquela determinada area, tem como efeitos a salde, o aumento de casos de
tosse, rinite e alergia nasal, aperto no peito e falta de ar especialmente nos periodos de
safra quando comparados aos periodos de entressafra. Alem disso, existe uma associacéo
significativa entre exposi¢do de curto e longo prazo a pesticidas e a redugcédo da funcéo
pulmonar, de acordo com o estudo, a exposicao a curto prazo aos pesticidas durante o
periodo de safra tem um efeito negativo na espirometria dos agricultores e familiares.

Pesticidas como os organofosforados (POs), que s&o utilizados para realizar
o controle de pragas em todo o mundo, apresentam efeitos inibitérios sobre a enzima
acetilcolinesterase resultando em danos neurologicos através do estresse oxidativo, sendo
tal estresse responsavel por véarias doencgas neurolégicas como a doenca de Parkinson,
convulsdes, depressdo e a doenca de Alzheimer. Os organofosforados podem perturbar
a funcdo das mitocéndrias e induzir o estresse oxidativo resultando nestas doencas. De
um modo geral, se compararmos os POs com outros inseticidas como os organoclorados
0 que podemos observar é que os POs apresentam uma toxicidade aguda mais elevada
para humanos e outros mamiferos do que os organoclorados. Véarios POs apresentam um
alto grau de perigo a saude dos trabalhadores que os manipulam e a outras pessoas que
estejam em contato com os mesmos. A intoxicagao por estes agrotoxicos pode ocorrer de
formas variadas, desde a ingestao e inalagéo até a absor¢éo através da pele podendo gerar
efeitos imediatos a saide (FARKHONDEH et al., 2020. NASCIMENTO; MELNYK, 2016).

Para Rios (2017), a exposi¢cdo humana aos pesticidas tem a sua complexidade de
risco a saude aumentada pelo acimulo destas substancias no organismo, uma vez que
nao estamos preparados para excretar os pesticidas. Os efeitos resultantes da exposi¢éo a
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pequenas quantidades de tais substancias por longos periodos podem ser observados em
varios tempos apés o contato e serem confundidos com outros distarbios, por essa razao
€ importante que os profissionais da area da saude realizem uma boa investigacdo sobre
0 uso de pesticidas para implantacdo de medidas preventivas para preservar a saude da
populacéao.

Morin e Stumm (2018), em seu estudo sobre os transtornos mentais comuns em
agricultores e a sua relagdo com os agrotoxicos, puderam constatar através do cruzamento
entre os sintomas fisicos e emocionais que ambos os sintomas de intoxicagdo foram
mencionados pelos trabalhadores que apresentaram transtorno mental comum com uma
maior intensidade quando comparados aos trabalhadores que ndo possuiam transtornos
mentais. O fato de 173 dos 361 participantes apresentarem transtornos mentais comuns
estava diretamente relacionado com o tempo de trabalho na agricultura, com o contato e
com a exposicao aos agrotoxicos. Para os autores, o trabalhador rural que utiliza agrotéxicos
sofre danos tanto a sua saude fisica como a sua saude psiquica uma vez que ha na
pesquisa uma relacao significativa entre transtornos mentais comuns e o tempo de trabalho
na agricultura, exposi¢do aos agrotoxicos e doencgas preexistentes. Entre os sintomas mais
comuns relatados pelos agricultores se destacavam, nauseas, dor de cabecga, irritacdo nos
olhos, dificuldade de concentracéo e irritabilidade, por essa razao é que a forma como tem
sido disseminado o uso de agrotdxicos reforca a necessidade de medidas que estejam
direcionadas ao controle e fiscalizacéo dos efeitos do uso destas substancias.

De acordo com o estudo de Olakkaran et al., (2020), a exposicdo ao Malathion,
pesticida organofosforado, aumenta a peroxidagéo lipidica (LPO) e a produgéo de espécies
reativas de oxigénio (ROS) além de afetar as atividades antioxidantes da soperdxido
dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa (GSH) e da superoxido dismutase (GST). Os
resultados do estudo mostraram que o malathion é genotdxico e que o estresse oxidativo
induzido pela substancia pode causar dano oxidativo ao DNA em linfécitos humanos. Tal
estresse além de ter a capacidade de desempenhar um papel importante na genotoxicidade
do malathion, ainda pode contribuir para o inicio e progresséo de neoplasias hematologicas

0 que apoia a possibilidade deste composto quimico ser mutagénico e cancerigeno.
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Figura 3: Resultados da geragéo de espécies reativas de oxigénio (ROS) “2a” e peroxidagao
lipidica (LPO) “2b”. Os valores sem * ndo sao significativamente diferentes do controle ou
() NAG; significativo vs controle em *** p <0,001; **** p <0,0001 e significativo vs malathion,
100ug/mL em niveis de T p <0,05; 111 p <0,0001.

Fonte: OLAKKARAN et al, 2020.

O estudo de Scotti, Oliveira e Silva (2017), que avaliou a genotoxicidade em
sojicultores que tinham sido expostos a agroquimicos destaca que as altas doses de
agrotoxicos utilizados na agricultura apesar de agir de maneira eficiente na protecdo das
plantas podem causar toxicidade para 0 homem em doses crénicas. Essa afirmativa dos
autores é observada nos numeros significativos de danos ao DNA através do ensaio de
micronucleos bucal (BMCyt) realizado, onde havia um aumento ndo sé no numero de
micronUcleos mais também de células binucleadas e de brotos nucleares nos sojicultores
expostos quando comparados ao grupo controle que nao tinha sido exposto. Além dos
danos ao DNA, o gene de metabolizacdo PON1 teve um aumento de células binucleadas
no grupo exposto enquanto no grupo nao exposto aos agrotdxicos houve um aumento
de NBud. Segundo os autores, as altera¢des ocorridas no grupo de produtores de soja
acontecem porque existe uma mistura complexa de substancias quimicas com um grande
potencial genotoxico e mutagénico uma vez que os testes de biomonitoramento permitiram a
avaliacéo dos efeitos resultantes da exposi¢ao aos agrotoxicos no ambiente de trabalho em
especial os efeitos causados nos genotipos de reparo e metabolizagdo sendo importante a
utilizagdo dos equipamentos de protecao durante todo o processo de produgéo para evitar
estes efeitos genotoxicos ao organismo.

Fré e Hartmann (2020), em seu estudo sobre o potencial genotdxico de trés tipos
de agrotdxicos em anfibios puderam observar a inducao de formacéao de micronucleos em
girinos pelos trés agrotoxicos estudados: nicloram, imidacloprido e clorotalonil, indicando
que tais substancias apresentam um potencial genotéxico com capacidade de desencadear
alteracbes cromossOmicas em organismos ndo-alvo, como os anfibios do estudo. Os
micronlcleos de acordo com os autores indicam que estes compostos modificam ou
induzem erros de formacéo das células nos organismos.

Conservacao e Meio Ambiente



10 B

;; ,.‘.Q* 0s

2 05
-‘5 iz
B
H E 02

o0 T
L
concentragdo (mg.L™") concentragdo (mg.L")

microntdeo (%)
o o -]
- 13 (M

o
o

concentragio (mg.L'")

Figura 4: Micronucleos detectados em girinos de Physalaemus gracilis expostos a diferentes
concentragdes de: (A) picloram; (B) imidacloprido; (C) clorotalonil

Fonte: FRE; HARTMANN, 2020.

Godoy et al., (2019), em seu estudo sobre a avaliagdo de micronucleos e outras
alteragdes nucleares em células esfoliadas da mucosa bucal de individuos expostos direta e
indiretamente aos agrotoxicos, destacaram a existéncia de uma correlagé@o entre o potencial
mutagénico, carcinogénico e toxico em funcédo da exposicao direta e indireta a agrotoxicos
e a formagao tanto de micronicleos quanto de outras alteracdes nucleares em células
humanas. Segundo os autores o grupo de consumidores de produtos convencionais, com
utilizacédo de agrotoxicos, apresentou frequéncias significativas de células binucleadas e
de células com caridlise 0 que est4 relacionado ao fato de que os residuos dos agrotdxicos
permanecem nos alimentos e uma vez que estas substancias possuem um potencial
mutagénico e um efeito cumulativo no organismo, podem induzir a formacao de alteracoes
celulares.

Conservacao e Meio Ambiente



Figura 5: Alteracdes celulares decorrentes da exposicao direta e indireta aos agrotéxicos. a:
célula binucleada; b: célula contendo microntcleo préximo ao nicleo principal; c: cariblise; d:
cromatina condensada; e: broto nuclear; f: picnose.

Fonte: GODOY et al., (2019).

Estas alteracdes destacadas nos referidos estudos atentam para a necessidade
de adocdo de medidas mais rigorosas no uso de tais substancias que comprovadamente,
apresentam um potencial genotéxico ndo s6 para o organismo humano como para outras
espécies.

2.3 Agrotoxicos e os seus impactos no meio ambiente

Segundo Souza et al., (2017), nos anos 90 o consumo de agrotdxicos teve um
aumento significativo devido o enfoque da industria agricola brasileira na obtencéao de lucro,
ndo obstante, em 2008 o Brasil se tornou o principal consumidor mundial de agrotoxicos.
Diante deste cenario, combinado com as problematicas no gerenciamento e no controle
do consumo pelos érgdos ambientais, tém-se como consequéncia um cenario nacional
preocupante, desde o ponto de vista ambiental, quanto de saude publica.

As pragas agricolas, que podem ser compreendidas como insetos nocivos, doengas
e plantas daninhas em areas destinadas ao cultivo agricola tem apresentado a capacidade
de desenvolver resisténcia aos agrotoxicos com o passar das safras, 0 modelo de produgéo
agricola convencional disseminado no pais se fundamenta no uso destas substancias que
nem sempre séo utilizadas da forma correta ou nas dosagens recomendadas é por essa
razao que a pressao quimica que os agrotoxicos exercem sobre o meio ambiente € tida
como consequéncia, frequentemente, da acdo humana com o objetivo de obter uma elevada
produtividade agricola com redugéo do custeio da producdo. No entanto se analisarmos
este modelo de produgéo a longo prazo, o custo ambiental pode ser alto vindo a afetar
inclusive o ser humano (BELCHIOR et al., 2017).

Botelho et al., (2020), relatam que a multiexposi¢cdo e a combinacdo dos agentes
quimicos no meio ambiente apresentam a capacidade de aumentar os danos ambientais,
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principalmente no contexto da Amazénia e que os agrotoxicos, quando utilizados de forma
inadequada podem resultar em muitos impactos no meio ambiente, formando uma reacao
em cadeira que pode afetar desde os solos e as fontes de agua até contaminar o homem e
0s animais. Além dos efeitos que estes impactos tem nos ecossistemas.

Segundo Deihimfard (2014), uma vez pulverizados, parte dos produtos aplicados
atingem o organismo que se tem o objetivo de atingir e a outa parte chega a outros setores
do ambiente como o solo, a agua e a atmosfera.

Isso explica o que Souza et al., (2017), destacam em seu estudo, que as areas
rurais sdo potencialmente mais poluidas do que as areas préximas as industrias e das
zonas urbanas no tange a contaminagéo do ar pelos agrotéxicos. Afetando a populagéo
local em razéo da exposicao a estas substancias de forma ocupacional ou ambiental.

Além das probleméticas dos efeitos negativos da utilizacdo destes produtos de
forma direta, tem-se as contaminacgdes e poluicdo do meio ambiente gerados pelo descarte
incorreto das embalagens dos agrotdxicos uma vez que o0 meio ambiente também & uma
grande vitima do manuseio incorreto das embalagens de agrotoxicos, tanto as que séo
jogadas no solo, como observado na figura 6, que além de contamina-lo necessitam de
anos para serem degradadas, quanto as que sdo descartadas nos rios que sofrem a
contaminagéo por estes poluentes uma vez que muitas vezes as embalagens sédo lavadas

e até mesmo jogadas nos rios criando um alto indice de poluicdo (BERNARDI, 2018).
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Figura 6: Demonstragao do descarte incorreto de embalagens de agrotdxicos.
Fonte: G1, 2017.

A legislacéo vigente prevé na lei de numero 7.802 de 11 de julho de 1989, artigo

3° que os agrotoxicos, seus componentes e afins sé serdo produzidos, comercializados
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e utilizados se forem registrados anteriormente em um érgéo federal de acordo com as
diretrizes dos 6rgdos que se encarregam dos setores do meio ambiente, salude e da
agricultura. No paragrafo 6° esta vetado o registro de agrotéxicos que, de forma geral,
representem um perigo para a saude humana desde disturbios hormonais até efeitos
teratogénicos e carcinogénicos, além dos produtos que apresentem caracteristicas nocivas
ao meio ambiente (BRASIL, 1989).

Alguns paises da Europa como destacado por Boechel e Kowalski (2020), estdo
entres 0s paises que nao permitem a comercializacdo de muitos pesticidas que ainda
séo utilizados na producgéo brasileira, fazendo com que o pais siga na contraméo como
0 maior consumidor de agrotoxicos do mundo. Algo que se torna preocupante, levando
em consideracgéo o potencial negativo que tais substancias apresentam tanto par os seres
humanos como para o meio ambiente.

Boechel e Kowalski (2020) elucidam que praticas adotadas na agricultura
convencional trazem riscos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e como
consequéncia a saude humana é afetada. Os agrotoxicos sdo destacados pelos autores
como figuras que representam sérias ameagas a biodiversidade do planeta, algo téo
importante quando se pensa no ponto de vista do equilibrio natural da vida na Terra, uma
vez que estdo intimamente ligados um ao outro.

Entre os agrotdxicos utilizados na agricultura, tém os herbicidas como os que detém
0 maior volume de uso. Além deste fator, sabe-se que estes produtos séo frequentemente
aplicados diretamente sobre o solo para prevenir a infestacéo de plantas daninhas na area
de cultivo, desta forma as concentragdes destes produtos no solo tendem a ser maiores,
bem como o impacto potencial que estas substancias podem desencadear no ecossistema
edafico. Qualquer quantidade de pesticida utilizado na agricultura que néo atinja o alvo néo
teré o efeito desejado e passa a representar uma perda agronémica, além de se tornar uma
fonte de contaminagéo ambiental (ARAUJO et al, 2019).

Correia (2018), destaca que quando o deposito de agrotdxicos nao atingem
totalmente o alvo, pode contaminar uma cultura mais sensivel a esta substancia em um
raio de até 15 km do local onde a aplicagéo foi efetuada, além de poder retornar ao solo
através da chuva, no processo de condensagéo.

Os recursos naturais sofrem com os processos de degradacdo cada vez mais
constantes causados pelo homem, estes recursos sdo extremamente importantes para o
meio ambiente e para a garantia da vida no planeta. O solo € um destes recursos naturais
que detém uma grande importancia pois € o ambiente do qual utilizamos para suprir a
nossa demanda de alimentos (GOMES; SOUZA; BROETTO, 2019).

Correia (2018), traz, de forma simplificada, a constituicdo do solo. De acordo com
0 autor o solo é constituido pela fracdo sélida, onde pode-se encontrar a argila, o silte, a
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areia e a matéria orgénica, a solugdo que seria, de acordo com o autor, a agua do solo e
o ar principalmente CO2 e O2. De acordo com o autor, o herbicida pode ocupar estes trés
espacos no solo sendo que quando se encontra na solugéo do solo, pode sofrer o0 processo
de lixiviagdo sendo que quando se encontra adsorvido, ou retido, na matéria organica ou
a argila esta protegido deste tipo de perda. Estas caracteristicas de solubilidade em agua
e adsorg¢do ao solo sdo importantes e a sua avaliacdo deve ser realizada em conjunto
uma vez que herbicidas fortemente adsorvidos ao solo, mesmo apresentando uma alta

solubilidade ndo estdo propensos a perdas por lixiviagéo.

Absorcio
= Degradaciio
Lixiviacio

Degradacio Solo Agua Ar

Solo amido

Figura 7: Esquema da distribuicdo das moléculas do herbicida no solo: adsorvido a fragdo
solida ou dissolvido na solugéo (4gua).

Fonte: CORREIA, 2018

A preocupacdo com a contaminacdo do solo é referente a interferéncia que o
principio ativo destes pesticidas tem sobre os processos biol6gicos responsaveis pela oferta
de nutrientes tendo em vista as alteracdes sofridas na degradagédo da matéria organica,
ocorrendo a inativacédo e morte dos microrganismos invertebrados que se desenvolvem no
solo (ALVES et al., 2019).

A modificacdo dos ecossistemas naturais pode causar uma degradagcéo ambiental
internamente. A erosao do solo em estagios avangados além de ter o potencial de transportar
sedimentos pode remover nutrientes, carbono organico e contaminantes agroquimicos para
fora do sistema de cultivo diminuindo a produtividade geral da terra (AVANZI et al., 2013),
além de ocasionar outros problemas como a eutrofizagéo de aguas.

Alves et al (2019), relata que o aumento consideravel no volume de agrotoxicos
aplicados tem ocasionado uma série de transtornos e modificagbes para o meio ambiente,
seja através da contaminacdo das comunidades de seres vivos por estas substancias ou
pela acumulagéo destas nos segmentos bibticos e abibticos do ecossistema como a agua,
o ar e solo. Um dos efeitos que sdo ocasionados pelos agrotoxicos é a contaminagao de
espécies néo alvo, ou seja, espécies que nao interferem no processo de producao.
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Alves et al., (2019), relata que os recursos hidricos agem em todos 0s processos
biogeoquimicos e que os principais destinos dos pesticidas, principalmente quando
aplicados na agricultura sdo as aguas superficiais ou subterraneas, por essa razéo a
preocupacdo com a contaminacgéo destes recursos tem aumentado desde 1979 quando os
Estados Unidos da América observaram os primeiros tracos de contaminacéo.

A poluicdo ocasionada pela atividade agropecuaria tem se tornado cada vez
mais séria em todo mundo, no entanto os paises em desenvolvimento sdo 0s que mais
apresentam essa problematica devido a grande quantidade de fertilizantes, herbicidas e
inseticidas utilizados no processo de producdo sendo responsaveis especialmente pela
poluicédo da agua (CHEN et al., 2017).

Segundo dados do IBGE (2011), diversos municipios declararam a existéncia de
polui¢éo por agrotdxicos nos trés tipos de captacgéo realizadas para o abastecimento, sendo
agua superficial, poco raso e poco fundo, em especial na dgua superficial. De acordo com
0 senso, isto ocorre em fungédo do grande volume destas substancias que sédo aplicadas
nas lavouras e a proximidade destas areas com os pontos de captacéo, associados as
caracteristicas de persisténcia, mobilidade e toxicidade em agua destas substancias afetam
sobretudo a agua em superficie.

Nos paises em desenvolvimento existe um rapido crescimento na taxa de uso de
pesticidas, a dependéncia destes compostos de amplo espectro, baixa efetividade das
estruturas institucionais, a aplicagédo de regras fracas sobre o uso e consumo dos pesticidas,
além da limitagcdo no conhecimento e consciéncia dos produtores sobre o uso de produtos
quimicos que sao perigosos, representa um grande desafio para o desenvolvimento de um
manejo seguro e sustentavel dos pesticidas. Além dos efeitos que o uso indiscriminado
apresenta para a salude humana, tem-se os impactos ocasionados nos ecossistemas
aquaticos, que também sdo gerados pela poluicdao resultante do setor agropecuario, a
exemplo destes, a eutrofizacdo, causada pelo acimulo de nutrientes em lagos e aguas
costeiras, tem um impacto significativo sobre a biodiversidade e pescarias. A degradacéo
que ocorre na qualidade da agua pode ainda apresentar um impacto direto nas demais
atividades produtivas, incluindo na propria agricultura. O assoreamento de barragens
causados pela mobilizacdo de sedimentos e a irrigagdo com solugéo salina ou agua salobra
acaba limitando a produgdo agricola resultando em percas de milhares e milhares de
hectares em todo mundo e dos investimentos destinados a estas areas (MATEOSAGASTA
et al., 2017).
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Figura 8: Demonstragéo do processo de eutrofizagao.
Fonte: DUARTE, J. M. 2016.

Sjerps et al., (2019), em seu estudo sobre a ocorréncia de pesticidas em fontes de
agua subterraneas e superficiais usados para agua potavel na Holanda puderam constatar
a presenca de pesticidas que tinham sido autorizados recentemente no pais, segundo os
autores, quinze de vinte e quatro pesticidas foram encontrados e destes quinze pesticidas
encontrados, sete estavam acima do padrdo de qualidade da agua. Para os autores
estes novos compostos liberados no pais sdo importantes para o monitoramento de
neonicotindides que séo conhecidos pelos seus impactos ambientais e foram encontrados
em concentracgdes altas. O impacto destas substancias no ambiente aquético representa
um perigo em escala global tanto para o meio ambiente e salde humana como para as
producdes agricolas.

2.6 Poluicao atmosférica por agrotéxicos

Maciel et al., (2019) destacam que a exposicao a poluentes atmosféricos decorrentes
da atividade humana representa um grande risco a saude da populagéo, sendo responsavel
por desencadear problemas no sistema respiratorio e cardiovascular, além de 6bitos em
pessoas expostas frequentemente a estas condicoes.

Em diversos paises a poluicdo atmosférica € abordada com analise por classes
quimicas especificas de agrotoxicos e os efeitos que estes podem ter a saude, além de ndo
colocar o uso destes produtos na agroindustria associado a polui¢do atmosférica no centro
das investigagdes cientificas. No entanto diversos estudos abordam a contaminacgéo do ar
por agrotoxicos e os produtos da degradacao causada por estas substancias, independente
das fontes de emissdo e meios pelos quais estes quimicos chegam a atmosfera (SOUZA
et al., 2017).

Zhou et al.,, (2020), estudaram os niveis e risco de inalagdo de inseticidas
neonicotindides em particulas finas (PM2.5) nas areas urbanas e rurais da China. Segundo
os autores, a possivel toxicidade destes pesticidas e de outros contaminantes absorvidos
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em PM2.5, e 0 uso crescente destas substancias tem como efeito um risco potencial a
saude para as populagbes. A avaliagdo da exposi¢cdo aos neonicotindides evidenciou
a existéncia de contribuicées por via inalavel e em residentes rurais para os autores a
exposi¢ao por inalagdo pode ser um caminho importante de analise, especialmente a longo
prazo uma vez que as concentracdes sao mais elevadas.

Os organoclorados representam uma classe de pesticidas restritos na China, no
entanto alguns autores como Liu et al., (2019) relatam a presenca destes compostos em
PM2.5 na regidao do Monte Tai, um local ao norte da china. De acordo com os autores, estes
compostos foram os mais abundantes na analise da regido e a sua origem era de areas
agricolas do Sudoeste.

O particulado fino, de tamanho menor que 2,5 micrometros (ym), constitui o chamado
PM2,5 (SEMA, 2012). Pinault et al., (2016) em sua estimativa de risco de mortalidade
atribuida a baixas concentragbes de particulas finas no meio ambiente na coorte de
pesquisa de saude da comunidade canadense observaram que houve um aumento nos
riscos de mortalidade né&o acidental mesmo em concentra¢des muito baixas de PM2.5.

Em fungdo da periculosidade destes poluentes na atmosfera e da contribuicdo do
setor agricola para o agravo da quantidade destes materiais e de impactos em outros
setores do meio ambiente e na salde humana fica claro a necessidade de adotar praticas

que visem cada vez mais a sustentabilidade.

Os agrotoxicos, quando utilizados de forma inadequada, sem se ater as indicagdes
de fabricantes, recomendacbes de profissionais da area e sem um acompanhamento
técnico tem como consequéncia impactos nos diversos setores do meio ambiente como no
solo, no ambiente hidrico e no ar, além de afetar direta e indiretamente a vida do homem
e dos animais.

Diante desta reviséo foi possivel observar os efeitos que tais substancias exercem
sobre 0s mais diversos organismos, sobretudo nos produtores que por diversas vezes
sofrem de intoxicacéo ocupacional pelo contato com os agrotoéxicos. E importante ressaltar
que a auséncia de equipamentos individuais de protecéao (EPI’s) e a falta de conhecimento
acerca do perigo que estas substancias apresentam para a saude do produtor sdo fatores
que intensificam os problemas gerados pelo modelo convencional de produgéo.

A adocdo de modelos alternativos de agricultura que visem um desenvolvimento
sustentavel baseados nos principios da agroecologia € uma das alternativas para mitigar os
efeitos que os agrotoxicos exercem sobre o meio ambiente e a populagéo que se encontra
em contato direto e indireto com tais produtos.

Além disso, a fiscalizagcdo das propriedades € um ponto importante para a solugdo
de tais problemas, desde as matérias primas que s&o utilizadas na produgéo até o descarte

Conservacao e Meio Ambiente



sdo medidas que se adotadas podem reduzir os impactos que estes produtos geram no
meio ambiente e na saude humana néo sé da populagéo que consome estes produtos mais
dos produtores e o seu nucleo familiar que compdem a parcela mais propicia de sofrer com
estes produtos.
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