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RESUMO: O numero de registros de pesticidas de acordo com o MAPA (2021)
aumentou 85% de 2000 a 2021. No primeiro semestre de 2020 o Ministério da
Agricultura jA& havia publicado o registro de 150 agrotéxicos para uso no Brasil.
Destes, 118 foram liberados somente entre marco a maio/2022, com 84 deles
destinados agricultura e 34 para uso na industria. A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) aponta que parte dessas novas mercadorias devem ser reavaliadas,
pelas possiveis ligacdes a casos de cancer. Concomitante a isso, as empresas que
concentram a producdo de veneno, j& haviam solicitado a liberacdo de mais 216
produtos. O presente artigo apresenta e discute o uso desses agrotoxicos e 0s
problemas gerados a partir do uso indiscriminado.

Palavras-chave: Inorganicos. MAPA. Orgénicos. Uso na agricultura.

Pesticides in Agriculture

ABSTRACT: The number of pesticide registrations according to MAPA (2021) increased
by 85% from 2000 to 2021. In the first half of 2020, the Ministry of Agriculture had already
published the registration of 150 pesticides for use in Brazil. Of these, 118 pesticides
were released between March and May/2022 alone, with 84 destined for agriculture and
34 for use in industry. The National Health Surveillance Agency (ANVISA), points out
that part of these new products should be reassessed, due to possible links to cases of
cancer. Concomitant to this, the companies that concentrate the production of poison,
had already requested the release of another 216 products. This article presents and
discusses the use of these pesticides and the problems generated by their indiscriminate
use.

Keywords: Inorganic. MAP. Organic. Use in agriculture.
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Pesticidas en Agricultura

RESUMEN: El nimero de registros de plaguicidas segun MAPA (2021) aument6 un
85% de 2000 a 2021. En el primer semestre de 2020, el Ministerio de Agricultura ya
habia publicado el registro de 150 plaguicidas para uso en Brasil. De estos, 118 se
liberaron solo entre marzo y mayo/2022, con 84 destinados a la agricultura y 34 para
uso en la industria. La Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), sefiala que
parte de estos nuevos productos deben ser reevaluados, por posibles vinculos con
casos de cancer. Concomitante a eso, las empresas que concentran la produccién de
veneno, ya habian solicitado la liberacion de otros 216 productos. Este articulo presenta
y discute el uso de estos pesticidas y los problemas que genera su uso indiscriminado.

Palabras-clave: Inorganico. MAPA. Organico. Uso en agricultura.

1 INTRODUCAO

Ha aproximadamente 10.000 anos, na Mesopotamia (parte do atual Iraque,
Turquia, Siria e Jordania), deu-se inicio a pratica da agricultura relativamente como se
percebe hoje, onde sementes comestiveis foram inicialmente recolhidas por uma
populacéo de cacadores/coletores (MAYSHAR, MOAYV, PASCALI, 2022). Na China, o
arroz e o milho foram domesticados, ao passo que cerca de 7.500 anos atras, arroz e
sorgo foram cultivados na regido do Sahel da Africa (MAYSHAR, MOAV, PASCALI,
2022).

E possivel afirmar que a producéo agricola se desenvolveu paralelamente ao
incentivo para encontrar maneiras de superar os problemas causados por pragas e
doencas. O primeiro registro do uso de inseticidas é de cerca de 4.500 anos atras por
sumérios que usavam compostos de enxofre para controlar insetos e acaros, enquanto
gue cerca de 3200 anos atras, 0s chineses estavam usando compostos de mercurio e
arsenicais para controlar piolhos do corpo (MAYSHAR, MOAYV, PASCALI, 2022).

Pesticidas sao substancias quimicas, naturais ou sintéticas, utilizadas com a
finalidade de prevenir a acdo, controlar ou eliminar pragas que podem ser constituidas
por insetos, fungos, ervas daninhas, acaros, bactérias, nematoides, roedores entre
outras formas de vida animal ou vegetal, indesejaveis ou prejudiciais a agricultura e a
pecuéria. Esta definicAo para o termo genérico pesticida, proposta pela Food and
Environmental Protection Act (FEPA), abrange um largo espectro de substéncias

biologicamente ativas, € usada em diferentes areas de investigacdo inclusive a
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ambiental (SABIK et al., 2000).

Como néo havia inddstria quimica, os produtos usados tinham de ser de planta
ou animal, ou de natureza mineral, de facil obteng&o ou disponivel. As ervas daninhas
foram controladas principalmente por capina manual, mas varios métodos “quimicos”
também sado descritos, tais como o0 uso de sal ou 4gua do mar. Piretro, que € derivada
a partir de flores secas de Chrysanthemum. “margaridas piretro”, tem sido utilizada como
um inseticida a mais de 2.000 anos (DAIA FLORIOS, 2021).

2 HISTORICO

Até 1940, as substancias inorgéanicas, tais como clorato de sodio e acido
sulfdrico, ou produtos quimicos organicos derivados de fontes naturais ainda foram
amplamente utilizados no controlo de pragas. No entanto, alguns agrotéxicos foram
subprodutos da producdo de gas de carvdo ou outros processos industriais assim
clorofendis, creosoto, naftaleno e de petrdleo, foram usados como produtos organicos
precoces, como 6leos nitro fendis, fungos e pragas de insetos enquanto que o sulfato
de amonio e de arseniato de s6dio foram usados como herbicidas. A desvantagem para
muitos destes produtos era suas altas taxas de aplicacdo, falta de seletividade e
fitotoxicidade (DAIA FLORIOS, 2021).

O crescimento de agrotoxicos sintéticos foi acelerado na década de 1940 com a
descoberta dos efeitos do dicloro-difenil-tricloroetano (DDT) de acordo com Paul Muller
o DDT possui alta letalidade, ele atravessa com facilidade o exoesqueleto de insetos
afetando o sistema nervoso central. O benzene hexachloride (BHC) € um produto que
combate pragas na lavoura e ao entrar em contato com a pele tem efeito acumulativo,
causando danos irreversiveis ao sistema nervoso central. Existem outros agrotdxicos
sintéticos como o aldrin, dieldrin, endrin, clordano, parathion, captan e 2,4-D, todos estes
séo eficazes e de baixo custo, porém o DDT é o mais popular, devido a sua atividade
de amplo espectro (ALMEIDA et al., 2007).

No entanto, problemas podem surgir com o uso indiscriminado e, em 1962, estes
foram destacados por Rachel Carson em seu livro Primavera Silenciosa (CARSON,
2010), isso trouxe para casa 0s problemas que podem ser associados com 0 uso

indiscriminado de agrotéxicos e pavimentou o caminho para produtos ecologicamente
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A investigacdo sobre agrotoxicos continuou e os anos 1970 e 1980 viu a

mais seguros e mais.

introduc&o de maior herbicida do mundo de venda, o glifosato, o sulfonylurea baixa taxa
de uso e imidazolinonas (IMI) herbicidas, bem como dinitroanilinas eo
ariloxifenoxipropionatos (FOP) e ciclohexanodionas (dim) familias. Como muitos dos
agroquimicos introduzidos neste momento tinha um Gnico modo de acéo, tornando-o0s
mais seletivos, os problemas com a resisténcia ocorreram e estratégias de gestédo foram
introduzidas para combater este efeito negativo (ALMEIDA et al., 2007).

O numero de registros de pesticidas de acordo com o MAPA (2021) aumentou
85% de 2000 a 2021 (Figura 1).

600

500

562
474 493
449
404
400
300 277
200 o 191 168
115 137 146 148 139
109 104 110
82 77 84 89

) I I . I I I I

0

Numero de registros

W 2000 = 2001 = 2002 = 2003 = 2004 = 2005 m 2006 m 2007 = 2008 = 2009 m 2010
H2011 2012 ® 2013 m2014 = 2015 = 2016 W 2017 M 2018 m 2019 W 2020 = 2021

Figura 1. Registros de pesticidas.

Fonte: Autores.

Na década de 1990, atividades de pesquisa concentraram-se na descoberta de
novos membros de familias existentes, que tém uma maior seletividade e melhores
perfis ambientais e toxicolégicos. Além de novas familias de agrotdxicos foram
introduzidos no mercado, como o triazolopirimidina, tricetona e herbicidas isoxazol, as
estrobilurinas e azolone fungicidas e chloronicotinyl, spinosin, fiprole e inseticidas diacil-
hidrazinas (SANTOS et al., 2023).
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3 CLASSIFICACAO DOS PESTICIDAS

3.1 Quanto afinalidade

De acordo com Peixoto (2007) existem 3 tipos principais de pesticidas:

- O fungicida que destréi a acao dos fungos;

- O herbicida que é utilizado no controle de ervas daninhas;

- O inseticida que é usado para eliminar insetos

Os pesticidas podem ser classificados em: acaricidas (para o controle acaros),
bactericidas (para o controle de bactérias), nematicidas (para o controle de nematoides),
raticidas (para o controle de ratos), formicidas (para controlar formigas), moluscicidas
(papa o controle de moluscos), algicida (para o controle de algas) (COSTA; TEIXEIRA,
2012).

3.2 Quanto a origem

- Organicos, de acordo com Peixoto (2007), sdo classificados em: Sintéticos:
produtos a base de carbamatos (nitrogenados), clorados, fosforados e clorofosforados;
e de Origem vegetal: A base de nicotina, piretrina, sabadina e rotenona.

- Inorgéanicos, de acordo com Peixoto (2007), sdo toxicos para 0s seres humanos

e mamiferos.

3.3 Quanto a estrutura quimica

A estrutura desses compostos é classificada e organizada nos seguintes grupos:

- Organoclorados possuem baixa solubilidade em agua e elevada solubilidade
em solventes organicos e em geral possuem baixa pressao de vapor e alta estabilidade
guimica, sendo o motivo para a lenta biodegradacdo. De acordo com S4 et al. (2012) a
maioria dos organoclorados séo poluentes organicos persistentes que se caracterizam
por longos ciclos de vida no ambiente e por serem transportados a longas distancias.

- Organofosforados de acordo com Vinhal; Soares (2018), sdo compostos que
derivam do acido fosforico, tiofosférico ou ditiofosforico, sendo utilizados como
acaricida, fungicida, inseticida e nematicida, tendo como mais relevantes para o0 uso no

combate as pragas, os Diclorvés (DDVP), Temefos e Clorpirifos.
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Seu efeito em mamiferos, manifesta-se principalmente por lacrimejo, salivagéo,
sudorese, diarreia, tremores e distarbios cardiorrespiratérios. Estes Ultimos séao
decorrentes de broncoconstricdo, aumento das secre¢des brénquicas e bradicardia,
bem como de depressédo do sistema nervoso central, sendo as principais causas de
morbidez e mortalidade por estes produtos (SA et al., 2012).

- Carbamatos sao compostos derivados de acido carbamico, HZNCOOH e foram
introduzidos na década de 50, como inseticidas. Eles podem contaminar aguas
superficiais de forma direta ou indireta, por residuos industriais ou derramamentos
acidentais, embora seu nivel de perigo no ambiente seja limitado (PEIXOTO, 2007).

Segundo Vinhal e Soares (2018), sua toxicidade € considerada aguda média e
por degradarem-se rapidamente, ndo sao bioacumulativos e seu efeito toxico atua no
sistema nervoso interferindo nas transmissdes dos impulsos nervosos. Possuem como
representantes principais o Aldicarb, Carbaril, Carbofuram, Metomil, Propoxur, entre
outros.

- Triazinas sdo compostos que fazem parte de uma classe de herbicidas, sendo
amplamente utilizado no controle de ervas daninhas no Brasil. As Triazinas sédo bastante
toxicas e persistentes no ambiente, principalmente em leitos ou corpos d’adgua com
grande potencial carcinogénico para o homem, segundo as pesquisas de Patussi e
Bindchen (2013).

O produto mais utilizado oriundo das Triazinas é a Atrazina, sendo o herbicida
mais utilizado mundialmente, possuindo amplo espectro de agéo, inclusive a folhas
largas. Sua descoberta ocorreu no comego da década de 50, através da empresa Geicy
Quimica, e sua divulgacédo ocorreu dez anos depois, quando foi lancada no mercado
(SANTOS et al., 2023).

- Piretr6ides sdo a classe de inseticidas mais utilizadas na agricultura, de acordo
com Santos et al (2012), devido a sua baixa toxicidade, acabando por ser uma
alternativa ao uso dos organoclorados, proibido no Brasil na década de 80 e ao uso
também dos carbamatos e organofosforados, por serem bastante téxicos.

Possuem algum nivel impacto ambiental e um amplo espectro de agdo contra
diversos tipos de insetos. Embora, segundo os estudos de Montanha e Pimpao (2012),
sua utilizacao deva ser feita com bastante cautela, pois ja se tem comprovado os efeitos
toxicos que podem acometer a invertebrados, como peixes, por exemplo.

- Cloroacetamidas pertencentes a classe dos herbicidas, este tipo de agrotoxico
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€ usado principalmente em plantagbes de milho e soja, tendo como principais
compostos desta classe o, alaclor, metolaclor e o propalaclor (PEIXOTO, 2007).

As cloroacetamindas séo inibidoras de crescimento do meristema apical e da
raiz de ervas daninhas, que por sua sensibilidade aos compostos sdo mortas antes da
emergéncia (KARAM et al, 2003).

4 CLASSIFICAGAO TOXICOLOGICA E TOXICIDADE

A classificacdo dos pesticidas foi obtida de acordo os resultados de estudos e testes
feitos em laborat6rio, objetivando estabelecer um limite chamado dosagem letal de 50%,
(DL50), sendo esta quantidade, a suficiente para matar os animais testados nos
experimentos (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Diante do exposto, os pesticidas podem ser classificados em quatro classes
distintas, de acordo com as cores dos rétulos, todas definidas por Lei:

e Classe I: Rotulo Vermelho — S8o 0s compostos quimicos extremamente toxicos,

de grande risco a saude humana e ao meio ambiente. Como exemplos, tem-se
0 grupo dos clorados, os clorofosforados.

e Classe Il: Rotulo Amarelo — De toxicidade alta para os seres humanos. Possui

os Carbamatos como exemplos.

e Classe lll: Rétulo Azul — s@o substancias consideradas de toxicidade mediana

para a saude humana. Como exemplo, os organofosforados.

e Classe IV: Rétulo Verde — sdo os produtos pouco toxicos para 0S seres

humanos.

5 IMPACTOS E SOLUCOES

Peixoto (2007) destaca que 0 uso de pesticidas pela agricultura é a principal
fonte impactos no ambiente devido as grandes quantidades utilizadas.

A contaminacao pode ocorrer por outros meios, como propagacéao pelos ventos,
pela evaporacédo que ao atingir a atmosfera distribui esses agentes quimicos para o solo

ou as aguas superficiais e pela disposicéo inadequada das embalagens vazias contendo
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residuos de contaminantes, comprometendo a qualidade da flora e da fauna nativas,
sem falar na propria saide de homem (PEIXOTO, 2007).

- Contaminacéo do Solo

O solo pode ser representado como um ciclo natural do qual participam
fragmentos de rochas, minerais, agua, ar, seres vivos e seus detritos em decomposicao.
Estes resultam de fatores climaticos no decorrer do tempo e da atividade combinada de
microrganismos, decompondo restos de animais/vegetacdo, respectivamente
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Conforme descrito por Braibante e Zappe (2012), a producao agricola e pecuaria
tende a se utilizar de pesticidas, para atender a uma crescente demanda por alimentos,
apesar das consequéncias a salde humana. O problema descrito por santos et al.
(2023), € que quando os pesticidas atingem o solo, seus efeitos afetam as suas
propriedades fisico-quimicas, tornando-o inférti e contaminando-o. Uma vez
contaminando, a substancia pode permanecer por muito tempo, sendo absorvida pelas
raizes das plantas e matando, inclusive, micoorganismos que interagem com as raizes
e colaboram com o crescimento das mesmas.

- Contaminacao da agua

O compartimento mais atingido € o ambiente aquatico, para onde grande parte
dos pesticidas € destinada. A preocupacao com a contaminacao de ambientes aquéticos
aumenta, principalmente, quando a agua é usada para o consumo humano (PEIXOTO,
2007).

Os principais problemas causados pelos pesticidas no ambiente aquatico estéo
diretamente ligados ao escoamento superficial ou enxurrada, uma vez que a 4gua causa
um movimento do produto quimico pelo solo, a lixiviacdo, contaminando lencbis
freaticos, rios e lagos. Nao esquecendo que ao atravessar o solo, a 4gua dissolve e
transporta uma série de substancia nele presente, incluindo os pesticidas.
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

- Saude humana

Siqueira e Kruse (2008) afirmam que estudos sobre agrotoxicos relacionados
com a salde humana detectaram a presenca dessas substancias em amostras de
sangue humano, no leite materno e residuos presentes em alimentos consumidos pela
populacdo em geral, apontando a possibilidade de ocorréncia de anomalias congénitas,

de cancer, de doencas mentais, e disfuncdes na reprodutividade humana relacionadas

10
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Siqueira e Kruse (2008) relatam ainda que muta¢Bes génicas e aberracbes

ao uso de agrotoéxicos.

podem ser causadas pelo contato com pesticidas. Tal afirmacdo esta apoiada em
estudos citogenéticos que mostraram frequéncia de aberracdes cromossémicas
significativamente mais altas no grupo exposto ao contato com pesticidas, quando
comparado a um grupo de controle.

Assim gue o pesticida é langado no meio ambiente e contamina solo e agua, ele
pode ser absorvido e translocado pelas plantas, podendo ser transferido para outras
cadeias alimentares, através da Bioacumulagao.

Eca et al (2012) definem bioacumula¢cdo como sendo o acumulo de um ou mais
elementos-traco nos tecidos de um organismo, como resultado do consumo de todas as
rotas ou fontes disponiveis de alimento. Em outras palavras, bioacumulacdo € o
somatorio de sucessivas absor¢des de substancias quimicas no organismo.

A bioacumulacdo engloba dois processos: a bioconcentracdo e a
biomagnificacdo. Kehrig et al. (2011) define bioconcentracdo como o acumulo gradual
de substancias quimicas nos tecidos dos organismos vivos ao longo do tempo e
biomagnificacdo como resultando de uma sequéncia de bioacumulacdo que aumenta

significativamente com o tempo.

6 TECNICAS ALTERNATIVAS PARA DIMINUICAO DO USO DE PESTICIDAS

Algumas técnicas tém ganhado for¢ca ao longo dos anos, mas que ainda
enfrentam resisténcia por parte dos grandes produtores. Algumas que ja possuem
aplicabilidade reconhecida, como veremos a seguir.

- Agricultura Organica

Santos et al (2012) destacam que esse modelo de agricultura é uma alternativa
ao desenvolvimento sustentavel e vem apresentando um grande desenvolvimento nas
Gltimas décadas, por ser vista como uma atividade de producdo ecologicamente
sustentavel e economicamente vidvel em todas as escalas da producéo.

Um exemplo de sucesso de controle biologico segundo Avila (2018), é o controle
da lagarta da soja (Anticarsia gemmatallis) por meio do Baculovirus anticarsia, inseticida

natural que foi desenvolvido pela Embrapa na década de 80. Ele afirma também que é

11
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inofensivo para vertebrados — inclusive 0 homem, e plantas. Mata apenas o inseto que
ele infecta, que é a lagarta da soja. Avila (2018) complementa afirmando que também
nado polui o solo ou as aguas, pois ele é indcuo, ndo causando impacto sobre outras
espécies.

- Biopesticidas

Uma alternativa para esse problema s&o os biopesticidas, que de acordo com a
US Environmental Protection Agency (EPA), sdo derivados a partir de materiais naturais,
tais como animais, plantas, bactérias e minerais. Um exemplo é o 6leo de canola e o
bicarbonato de sddio, pois tem aplicacbes de pesticida e sdo consideradas como
biopesticidas. Ainda de acordo com a EPA, os biopesticidas se dividem em trés classes

principais:

Pesticidas
Microbianos

Pesticidas
Incoroprados

Pesticidas
Bioquimicos

Figura 2. Classes de biopesticidas

Fonte: Autores.

- Hidroponia

Apesar da hidroponia ser pouco conhecida como um conjunto de técnicas, as
pesquisas relacionadas a tais técnicas se iniciaram bem antes do século XX.

Em 1950, Hoagland e Arnon (1950) idealizaram duas solu¢cbes nutritivas
objetivando o cultivo hidropbnico do tomateiro. As solucdes nutritivas de Hoagland e
Arnon foram as mais utilizadas em pesquisas cientificas e serviram de base para
diversas outras solugdes nutritivas.

A hidroponia se caracteriza por ndo necessitar de grande infraestrutura para a

sua implementacéo, e que algumas vezes, apenas uma ou duas plantas sdo suficientes

12
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para a demonstracao do funcionamento do sistema.

N&o necessita, portanto de grande investimento e como a fungdo € apenas
didatica, o grau de pureza dos reagentes quimicos ndo precisa obrigatoriamente de ser
elevado.

A adocao de hidroponia requer uma boa visdo empresarial de forma a minimizar
certos custos sem comprometer a qualidade dos produtos e o retorno financeiro.

Vérias sdo as vantagens do cultivo hidropdnico, de forma que cada vantagem
esta associada a um sistema de cultivo. Por exemplo, o melhor controle sobre a
composicdo dos nutrientes fornecidos as plantas é uma grande vantagem para a
pesquisa com a Nutricdo Mineral das Plantas. Melhor controle sobre a composicéo dos
nutrientes fornecidos as plantas. Esta caracteristica do cultivo hidropdnico é de suma
importancia para as pesquisas com Nutricdo Mineral das Plantas.

Existem varios sistemas de cultivo hidropdnico que diferem entre si quanto a
forma de sustentacdo da planta (meio liquido e substrato), ao reaproveitamento da
solucdo nutritiva (circulantes ou nao circulantes), ao fornecimento da solucdo nutritiva
(continua ou intermitente).

Quanto ao reaproveitamento da solucdo nutritiva, os sistemas hidrop6nicos sdo
classificados em abertos e fechados. No primeiro caso, a solucéo nutritiva é aplicada
uma Unica vez as plantas e posteriormente descartada, assemelhando-se a
fertirrigacdo. No sistema fechado, a solugdo nutritiva aplicada € recuperada, e
reutilizada, sendo periodicamente corrigida a composi¢cdo da solugcdo nutritiva, seja

através da adicao de agua, ou de nutrientes minerais.

7 SEGURANCA DO TRABALHO

Os pesticidas estao entre os produtos com fatores de risco mais relevantes para
a saude dos trabalhadores rurais e para 0 meio ambiente.

Diante do exposto, é evidente que o modelo de desenvolvimento econémico
atual induz e impG@e transformacdes no modo de vida que ensejam graves problemas de
saude ao trabalhador como, por exemplo, a exposicdo dos trabalhadores aos
agrotoxicos no campo. Essas condi¢des interferem na qualidade de vida, impactando,

negativamente, na saude do trabalhador rural e no meio ambiente.
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A protecdo a saude da populagédo, com base em ampla seguranca, esta inibida
e fragilizada pelos interesses do mercado que, por sua vez, tem um arcaboucgo
institucional e legislativo que Ihe fornece meios necessérios para manter o ciclo virtuoso
de sua economia, em favor da utilizacdo de produtos técnicos com o apoio dos
governos.

Os trabalhadores do setor agropecuario séo, sem divida, o grupo mais sujeito
aos efeitos danosos dos agrotoxicos. Tanto os que tém contato direto, (aplicadores,
preparadores da calda, almoxarifes) como os de contato indireto, podem ter exposicao
e apresentarem efeitos agudos e de longo prazo. O grupo de contato indireto, que € o
gue realiza capinas, rocadas, desbastes, colheitas, é 0 de maior preocupac¢ao. Como o
periodo de reentrada nas lavouras nao é respeitado, estes trabalhadores, muitas vezes,
se expdem e se contaminam em maior grau do que o grupo de contato direto.

- Efeitos sobre a saude

Os agrotéxicos podem ter varios efeitos sobre a satde humana, dependendo da
forma e tempo de exposicdo e do tipo de produto por sua toxicidade especifica. Os
agrotoxicos que mais causam preocupacao, em termos de salude humana, sdo os
inseticidas organofosforados e carbamatos, os piretréides e os organoclorados, 0s
fungicidas ditiocarbamatos e os herbicidas fenoxiacéticos (2,4-D), o glifosato e o
paraquat. De acordo com o tempo de exposicdo, podem determinar trés tipos de
intoxicacao: aguda, sobreaguda e cronica.

S&o agrotoxicos amplamente utilizados na agricultura e podem ser absorvidos
por inalac&o, ingestio ou exposicdo dérmica. E importante ressaltar que mais de 90 %
da absorcdo se da pela pele e o restante via digestiva, pois as goticulas das
pulveriza¢Bes ndo sao inalaveis por serem grandes e acabam sendo deglutidas quando
estdo nas vias aéreas superiores (nariz, garganta, faringe).

Apos absorvidos, sdo distribuidos nos tecidos do organismo pela corrente
sanguinea e sofrem biotransformacao, principalmente no figado. A principal via de
eliminacgao é a renal

A principal acdo dos organofosforados (OF) e carbamatos no organismo humano
€ a inibicdo da acetilcolinesterase (ACE) nas terminacdes nervosas. Sendo a ACE
responsavel pelo fim da atividade biol6gica do neurotransmissor acetilcolina (AC), sua

inibicdo leva a um acamulo de AC nas sinapses.
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A AC atua na mediacdo do impulso nervoso e este acumulo desencadeia uma
série de efeitos: sinais e sintomas que mimetizam a¢des muscarinicas, nicotinicas e
acOes do SNC da acetilcolina (BRASIL, 2010).

As intoxicagbes agudas por carbamatos podem levar a sinais e sintomas que
incluem diarreia, ndusea, vémito, dor abdominal, salivacado e sudorese excessivos, visao
borrada, dificuldade respiratdria, dor de cabeca, fasciculacdes musculares. Para os OF,
0s sinais e sintomas de intoxicacdo aguda podem ser divididos em trés estégios:

e Leve:fadiga, dor de cabeca, visdo borrada, dorméncia de extremidades, nausea,

vOmitos, salivacdo e sudorese excessivos.

e Moderada: fraqueza, dificuldade para falar, fasciculacdo muscular, miose.

e Severa: inconsciéncia, paralisia flacida, dificuldade respiratéria, cianose.

Além desses sintomas classicos, recentemente sinais de neurotoxidade persistente
vém sendo relacionados aos organofosforados. O segundo estagio de intoxicacdo por
OF é a sindrome intermediaria, que pode ocorrer 24 a 96 horas apds a crise aguda,
tendo duragao aproximada de 6 semanas e apresenta-se como uma sequéncia de sinais
neuroldgicos e fraqueza muscular (BRASIL, 2010).

O terceiro estagio clinico descrito é a neurotoxidade retardada induzida por
organofosforados. Os sintomas podem surgir de 2 a 5 semanas apds a exposicao
aguda, apresentando um quadro clinico que inclui fraqueza progressiva, paralisia distal
flacida de membros inferiores e superiores e paralisia de musculos respiratérios. A
recuperacao pode ser demorada (de meses a anos), podendo néao ocorrer total reversdo
do quadro. Assim, é importante que pacientes intoxicados agudamente por OF sejam
acompanhados por semanas durante a recuperacao de uma intoxicacdo aguda, para
gue se observe se ocorrera a evolucdo do quadro para algum dos estagios citados
(BRASIL, 2010).

- Segurancga quimica

A seguranca quimica € operacionalizada por meio de dispositivos legais e
voluntarios, bem como, de instrumentos, mecanismos e praticas, que séo aplicados ao
longo de todo o ciclo de vida da substancia, em busca de um equilibrio entre os aspectos
sociais, econdmicos e ambientais.

Efeitos adversos ao meio ambiente e as diferentes formas de vida ocasionados
por agentes quimicos dependem das propriedades fisicas e quimicas, caracteristicas

toxicologicas e ecotoxicoldgicas, formas de uso, via e intensidade de exposicao, bem
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como das especificidades dos seres vivos submetidos a exposi¢ao.

Em 1990 a OIT elaborou e adotou Convencéo (170) e Recomendacéo (177)
sobre Seguranca no Uso de Produtos Quimicos no Trabalho. A adocdo desses
instrumentos exige que um pais possua um sistema para classificacao e rotulagem de
produtos quimicos.

A Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
(UNCED - RIO 92), em 1992 no Brasil, realizou a Declaracdo do Rio sobre meio

ambiente e desenvolvimento que € composta de 27 principios.

CONSIDERACOES FINAIS

O excessivo numero de agrotéxicos produzidos nos ultimos quatro anos é um
problema sério a ser pensado, pois uso de pesticidas pela agricultura € a principal fonte
impactos no ambiente devido as grandes quantidades utilizadas.

O EPI é um equipamento que deve ser utilizado pelo trabalhador durante sua
atividade profissional, a fim de evitar acidentes e riscos a sua saude.

A NR-06 determina que toda empresa deve oferecer os equipamentos de
protecao de forma totalmente gratuita e sem o desconto no salario. O EPI deve estar
sempre em perfeito estado de conservacgéo, e o funcionario devera ser treinado para
aprender como utiliza-lo corretamente.

Novaes e Soarez (2020) avaliaram a seguranga no trabalho relacionada com o
uso de EPI na aplicacdo de agrotoxicos para a cultura da batata. Eles constataram que
o tipo de EPI utilizado influenciava diretamente na possibilidade de exposicao dos
trabalhadores rurais e, ainda, que mesmo utilizando os EPIs recomendados, 0s
trabalhadores rurais continuavam se contaminando, uma vez que os EPIs foram
‘erroneamente recomendados com base apenas na classe toxicologica e ndo na
exposicdo ocupacional que as condi¢des de trabalho propiciam e na sua distribuicdo
pelo corpo do trabalhador”.

Por isso, faz-se necessario avaliar a adequacéo de cada tecnologia em salde
(ATS) e as condi¢cdes ambientais e antropométricas encontradas em cada situacao de
fato. A avaliagédo de tecnologias em saude seria uma das ferramentas mais importantes

a gestdo de um sistema de saude eficiente, tendo implicacdes sociais, éticas, legais e
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econdmicas (NOVAES; SOAREZ, 2020).

Os principais EPI utilizados para a aplicacdo de defensivos agricolas sao:

e Luvas de Seguranca: A de borracha nitrilica ou de latex natural,

e Respiradores: Descartaveis ou de baixa manutencao que deve estar sempre
limpo;

e Viseira Facial: Protege os olhos e o rosto. Deve ser transparente e ndo pode ficar
em contato com o0 seu rosto para evitar que fique embacado;

e Jaleco e calcas hidro-repelentes: E feita com tecido de algod&o tratado. O pano
nao fica molhado facilmente e ndo absorve o produto;

e Boné ou Touca Arabe: Protege a cabeca e 0 pescoco;

e Avental: Aumenta a prote¢ao contra respingos ou possiveis vazamentos;

e Bota de seguranga: impermedavel: Protegem os pés. Deve ser impermeéavel de

cano longo resistente e do tamanho adequado aos pés.
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