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RESUMO

SILVA, Karen Kelly Rodrigues; SILVA, Lara de Paula; SILVA, Maria Laura
Borges; NASCIMENTO, Vitoria de Oliveira. O USO EXCESSIVO DE
AGROTOXICOS NOS ALIMENTOS E SEUS RISCOS PRA SAUDE E MEIO
AMBIENTE. Trabalho de Conclusé&o de Curso Apresentado para Obtencéo do Titulo
de Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio. ETEC Prof. Carmelino Corréa
Junior, Franca/SP, 2025.

Neste trabalho, abordamos o uso excessivo de agrotéxicos nos alimentos e as
consequéncias desta prética irresponsavel na saude humana,do consumidor,do
trabalhador que tem contato direto com as substancias, e na biodiversidade e meio
ambiente. O tema também se mostra de extrema relevancia, pela exigéncia de
harmonizar a producéo agricola com a seguranca do trabalhador e consumidor, essa
discussdo é muito importante jA& que o Brasil € um dos maiores consumidores
mundiais.O objetivo deste estudo é analisar os efeitos do uso exacerbado de
defensivos agricolas e como podemos reduzir a utilizacdo e substituir este uso de
forma sustentavel. A metodologia adotada consistiu em fazer anélises de estudos
cientificos,publicacBes institucionais,relatérios e obras com base em dados
internacionais e nacionais. A revisdo bibliografica permitiu a observacdo de que
varios estudos apontam o0 uso excessivo de agrotdéxicos € o maior suspeitos de
causar diversos danos a saude e também ao meio ambiente como doencas
cronicas, infec¢des, infertilidade, canceres, contaminacéo de solos, agua e danos a
biodiversidade local. Conclui-se entdo, que € necessario o incentivo de praticas mais
sustentaveis no meio agricola, para reduzir essa dependéncia em produtos quimicos
gue apresentam tanto perigo a saide humana e a natureza, além da necessidade de
criagdo de politicas publicas mais efetivas assim ampliando o conhecimento dos
produtores, trabalhadores e consumidores, para a adocdo de novas praticas
sustentaveis, que sejam efetivas e econbmicas e também para uma maior
fiscalizacdo do que acontece em areas agricolas, cuidando da biodiversidade local e

da saude do solo

Palavras-chave: Defensivos agricolas. Agrotoxicos. Contaminacdo. Saude

humana. Meio ambiente



ABSTRACT

SILVA, Karen Kelly Rodrigues; SILVA, Lara de Paula; SILVA, Maria Laura
Borges; NASCIMENTO Vitoria de Oliveira. THE EXCESSIVE USE OF PESTICIDES
IN FOOD AND ITS RISKS TO HEALTH AND THE ENVIRONMENT. Completion of
Course Work Presented for Obtaining the Title of Technician in Chemistry Integrated
to High School. ETEC Prof. Carmelino Correa Junior, Franca/SP, 2025.

In this paper, we address the excessive use of pesticides in food and the
consequences of this irresponsible practice on human health, consumers, workers
who have direct contact with the substances, biodiversity, and the environment. The
topic is also extremely relevant due to the need to harmonize agricultural production
with worker and consumer safety. This discussion is very important, given that Brazil
is one of the world's largest consumers. The objective of this study is to analyze the
effects of the excessive use of pesticides and how we can reduce their use and
replace them in a sustainable manner. The methodology adopted consisted of
analyzing scientific studies, institutional publications, reports, and works based on
international and national data. The literature review allowed us to observe that
several studies point to the excessive use of pesticides as the main suspect in
causing various damages to health and the environment, such as chronic diseases,
infections, infertility, cancers, soil and water contamination, and damage to local
biodiversity. It can therefore be concluded that it is necessary to encourage more
sustainable practices in agriculture in order to reduce this dependence on chemicals
that pose such a danger to human health and nature, in addition to the need to
create more effective public policies, thereby expanding the knowledge of producers,
workers, and consumers for the adoption of new sustainable practices that are
effective and economical, as well as for greater oversight of what happens in
agricultural areas, taking care of local biodiversity and soil health.

Keywords: Agricultural pesticides. Contamination. Human health.

Environment.
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1 INTRODUCAO

1.1 Problema de Pesquisa

O problema principal dessa pesquisa esta no desequilibrio entre beneficios
econdmicos dos agrotoxicos e as consequéncias que podem ser desencadeadas
pelo uso irresponsavel deles, que apesar de ter uma ampla legislacdo, o uso
inadequado ainda é uma realidade nos dias atuais.

A importancia dessa pesquisa esta na contribuicdo para a conscientizacao
dos riscos que 0s agrotoxicos apresentam para consumidores, produtores e meio
ambiente, com o intuito de ajudar na formulagéo de politicas publicas, e em propagar
alternativas mais sustentaveis.

O objetivo geral é analisar o uso excessivo dos agrotoxicos nos alimentos e
seu impacto na saude e no meio ambiente e discutir possiveis estratégias para um
manejo mais cuidadoso e sustentavel, com base em revisdes bibliograficas de

artigos cientificos, relatérios e estudos ja existentes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos do uso intensivo de agrotéxicos nos alimentos sobre a
salde humana e meio ambiente a partir de pesquisas ja existentes, analizar os tipos
de agrotoxicos, as consequéncias para a saude dos consumidores, trabalhadores e
biodiversidade do solo, da a&gua e apresentar alternativas adequadas para a

amenizacgao desse problema.

1.2.2 Objetivos Especificos
1) Identificar os principais tipos de agrotéxicos usados no Brasil
2)analizar os perigos e os efeitos para a saude humana
3) identificar as consequéncias para 0 meio ambiente
3) Apresentar alternativas sustentaveis que visa reduzir 0 uso e 0s impactos

dos agrotoxicos.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Referencial Tebdrico

Conforme a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e
Agricultura (FAO), os pesticidas sao caracterizados como qualquer substancia ou
combinacdo de substancias empregadas para evitar, exterminar ou gerenciar
pragas. Isto inclui agentes que transmitem doencas a seres humanos e animais,
assim como plantas ou animais indesejados que possam ocasionar danos durante a
produgéo, processamento, armazenamento, transporte ou distribuicdo de alimentos,
produtos agricolas, madeira e seus derivados. Também abrange substéncias que
precisam ser utilizadas para combater insetos, aracnideos e outras pragas que
afetam os animais de criacdo. (FAO, 2003) Os pesticidas englobam uma ampla
gama de produtos quimicos — além de algumas origens biolégicas — que podem ser
categorizados com base no tipo de praga que controlam, na composi¢cdo quimica
dos componentes ativos e nos efeitos sobre a saiude humana e o meio ambiente
(AGROFIT, 1998)

Os pesticidas, que surgiram durante a Primeira Guerra Mundial, comecaram a
ser usados como defensivos agricolas aproximadamente nos anos 40, durante a
Segunda Guerra Mundial, onde também eram utilizados como armas quimicas.
Nesse periodo, houve uma enorme transformacdo no controle de pragas na
agricultura. O ponto de partida dessa transformacéo foi a introducao do inseticida
diclorodifeniltricloroetano, geralmente denominado DDT (figura 1). Antes que seus
efeitos prejudiciais fossem percebidos, o DDT era amplamente empregado, pois era
visto como um produto de baixo custo, eficaz e simples de produzir. A partir de sua
utilizagdo, muitos outros compostos organossintéticos foram desenvolvidos,
resultando na criacdo da industria dos defensivos quimicos, que continua a se
expandir até os dias atuais (SOARES, 2008)
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Figura 1-Férmula molecular do DDT

Cl
Cl Cl

Cl Cl
Fonte: Mundo Educacéo, 2015

2.1.1 Classificacao

Os produtos quimicos agricolas podem ser organizados segundo a origem e a
natureza da praga a ser eliminada, incluindo: inseticidas (controle de insetos);
fungicidas (controle de fungos); acaricidas (eliminacdo de &caros); nematicidas
(combate a nematoides); herbicidas (eliminacdo de plantas daninhas) e bactericidas
(eliminacdo de bactérias) (CAVALCANTI et al, 2010). Além disso, 0s agrotoxicos
podem ser categorizados com base nas propriedades quimicas das substancias
ativas. As quatro principais classes desses produtos quimicos sdo: organoclorados,
organofosforados, carbamatos e piretrdides. Segundo Veiga (2006), os agrotéxicos
mais comumente reconhecidos e utilizados s&o os organofosforados e o0s

carbamatos.

2.1.2 Organoclorados

Os compostos organoclorados sdo formados por moléculas com alto peso
molecular que contém halogénios e/ou anéis aromaticos condensados. Eles
possuem atomos de cloro ligados de maneira covalente em sua estrutura. Esses
compostos sao altamente téxicos tanto para 0 ambiente quanto para 0s organismos,
apresentando efeitos de intoxicacdo que se manifestam lentamente no corpo e sao
dificeis de eliminar (MUSUMECI, 1992; ANDREA, 2004 apud FLORES, 2004) (Bai et
al.,, 2015; Ahmed et al., 2015). Eles sao insoliveis em agua e tém potencial
cancerigeno (Rocha & amp; Spinosa, 1992). Dentro dos organoclorados, podemos
citar substancias como DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), BHC, Aldrin, Dieldrin e

Dioxina (figura 2). A Dioxina, por sua vez, é considerada uma das substancias mais
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perigosas ja fabricadas. Esses compostos podem provocar varios problemas de
saude, incluindo porfirias, danos ao figado, complicag6es no desenvolvimento fetal,
enfraguecimento do sistema imunoldgico, distdrbios hormonais e até cancer em
diferentes organismos (Li et al., 2012; Ge et al., 2013; Rdodio et al., 2021). Conforme
relatado por Flores (2004), o DDT, um dos compostos mais famosos dessa
categoria, foi criado por Zeidler em 1874, mas sua atividade como inseticida so foi
descoberta em 1940 por Paul Muller, da empresa suica GEISY. Apds essa
revelacao, seu uso se expandiu. O p6 de DDT foi aplicado diretamente na pele das
pessoas para combater epidemias de tifo, transmitidas por piolhos, que causaram
alta mortalidade durante a Segunda Guerra Mundial. Ele também foi utilizado
globalmente para outros propoésitos, incluindo a erradicacdo do mosquito que
transmite a malaria (KONRADSEN et al., 2004). Atualmente, os efeitos ambientais,
humanos e sobre a vida selvagem dos residuos desse produto ja foram identificados
e documentados em diversos paises (Kumar et al., 2011; Andersson et al., 2014;
Sun et al., 2016).

Os compostos mencionados, como DDT, Dieldrin, BHC, Aldrin, Dieldrin e
Dioxina, foram proibidos em muitas nac¢ées, incluindo o Brasil; no entanto, algumas
excecOes permitem seu uso para o controle de vetores de doencas (Rocha &amp;
Spinosa, 1992).

Véarios compostos organoclorados, originarios de atividades agricolas e
industriais, demonstram elevada resisténcia a degradac¢do quimica e bioldgica. Isso
ocorre porque essas substancias tém um peso molecular elevado e apresentam
halogénios e/ou anéis aromaticos em sua composi¢do, além de serem altamente
lipofilicas (Villaga et al., 2017). Assim, a combinagéo de baixa solubilidade em agua
com alta capacidade de absor¢do em matéria organica resulta na acumulacdo

desses compostos ao longo da cadeia alimentar, levando a biomagnificacéo



14

Figura 2- férmula estrutural do composto organoclorado Dioxina

Cl O Cl

Cl O Cl

Fonte: QuimicaFacil, 2022.
2.1.3 Organofosforados

Os compostos organofosforados formam um grupo de substancias quimicas
originadas do acido fosférico. Dessa forma, esses materiais podem ser classificados
como tiéis, amidas ou ésteres derivados de acidos como o fosfénico, fosfinico ou
tiofosforico. Além disso, eles apresentam duas cadeias laterais de grupos organicos,
como cianeto, tiocianato ou fenoxi, conhecidos igualmente como agentes
colinérgicos de acao indireta ou inibidores da colinesterase (Kumar et al., 2016).
Entre os organofosforados mais notaveis estdo: bazudina, malatido, tiofos e
metafésios (Cavalcanti et al., 2016). Os pesticidas organofosforados sé&o
considerados poluentes organicos que contém fosforo em sua formula. Eles ndo séao
persistentes e ndo bioacumulam, apresentando rapida metabolizacdo e eliminacéo
através da urina. Sua toxicidade é mais acentuada para mamiferos, principalmente
para aqueles que lidam diretamente com o produto ou que o tocam (BAIRD; CANN,
2011).

Figura 3- Formula estrutural do Organofosforado Paration

S
0-P-0""CHj
O._CHs
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Fonte: Alchetron,2024
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2.1.4 Carbamatos

Os inseticidas do tipo carbamato comecaram a ser desenvolvidos na década
de 50 como uma solucédo inovadora para o controle quimico de pragas. Baseados
em pesquisas sobre acidos carbamicos, esses produtos mostraram grande eficacia
no combate a véarias espécies de insetos que atacam culturas agricolas. Eles
pertencem a uma categoria quimica derivada dos &cidos carbamicos, e suas
moléculas possuem uma estrutura fundamental composta por um grupo carbamato
(-NHCOO). No Brasil, os carbamatos ganharam popularidade nas décadas
seguintes, acompanhando a expansao do setor agricola e a modernizacdo das
praticas de cultivo. Essa composicéo lhes confere caracteristicas particulares que os
tornam eficazes no gerenciamento de pragas. No Brasil, os carbamatos ganharam
popularidade nas décadas seguintes, acompanhando a expanséo do setor agricola e
a modernizacdo das praticas de cultivo.

Uma das principais caracteristicas desse grupo é a sua capacidade de agir
por contato e ingestao, o que significa que podem ser absorvidos tanto pelo sistema
digestivo quanto pela cuticula dos insetos. Essa adaptabilidade permite controlar
uma ampla gama de pragas, incluindo aquelas que se alimentam de diversas partes
da planta. Eles sdo relativamente instaveis e se degradam rapidamente devido a
fatores ambientais, como a volatilidade (SYNGENTA, 2025).

Os carbamatos séo reconhecidos por sua acéo rapida, apresentando eficacia
em poucas horas ap06s a aplicacdo. Essa caracteristica é bastante relevante e
valiosa em situacdes de alta infestacdo, quando é fundamental resolver o problema
rapidamente.

Eles atuam bloqueando a enzima acetilcolinesterase (AChE), que é crucial
para a regulacdo da transmissdo de impulsos nervosos nos insetos. Esse
mecanismo afeta diretamente o funcionamento dos sistemas nervoso central e
periférico, provocando a paralisia dos insetos e levando-os a morte.

Ha uma ampla gama de principios ativos que sdo comumente utilizados na
agricultura. Entre os mais renomados esta o carbaril (figura 3), um inseticida de
amplo espectro, eficaz contra insetos mastigadores e sugadores em culturas como
algodao, frutas e hortalicas (SYNGENTA, 2025).

Figura 4- Férmula estrutural do Carbamato Carbaril
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Fonte: Pubchem,2025
2.1.5 Piretréides

Os piretroides surgiram e ganharam destaque no Brasil na década de 1970,
um periodo marcado pelo aumento da demanda por métodos eficazes de combate a
pragas. Esses inseticidas tém uma ampla gama de eficacia, atuando contra diversos
tipos de insetos, como lagartas, percevejos e outras pragas que se alimentam de
seiva. Além disso, a versatilidade dos piretréides € particularmente vantajosa em
situacBes onde varias pragas coexistem, podendo em certos casos reduzir o numero
de aplicacdes necessarias com diferentes produtos.

Eles sdo categorizados como produtos de contato, atuando diretamente no
controle de insetos sem afetar os processos internos das plantas. Ao contrario dos
produtos sistémicos, que sdo absorvidos e distribuidos pelos tecidos vegetais, 0s
piretréides permanecem na superficie das plantas.

A atuacdo do produto pode ocorrer de duas maneiras: por contato e por
ingestao. No contato, existem duas formas de atuacao: a dorsal, que ocorre quando
o inseticida toca diretamente o corpo do inseto durante a aplicacéo, e a tarsal, que é
a mais frequente, que se da quando o inseticida é aplicado nas plantas. Nesse caso,
0 inseto entra em contato com o produto ao se mover por areas tratadas.

Na forma de ingestdo, os insetos tém contato direto com o produto ao se
alimentarem das folhas ou de outras partes da planta.

Os piretréides consistem em substancias sintéticas que imitam as piretrinas
naturais, que sao derivadas de flores. Esses compostos sdo projetados para serem

mais duradouros e resistentes a exposicdo solar. Ademais, possuem baixa
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toxicidade para mamiferos, tornando o manejo mais seguro. O mecanismo de acao
desse grupo atinge o sistema nervoso dos insetos, em especial os canais de sédio
localizados nos ax6nios dos neurdnios. Ao se ligarem a esses canais, 0s piretréides
provocam uma abertura prolongada, resultando em uma estimulacdo continua das
células nervosas. Essas estruturas sdo cruciais para a transmissao dos impulsos
nervosos, e a interferéncia causada pelos piretroides gera desregulagdo nos sinais
elétricos, levando a paralisia e morte do inseto. (SYNGENTA, 2025)

Dentro dos principios ativos da categoria dos piretroides, alguns se destacam
mais pela sua eficacia e popularidade. Entre eles, a deltametrina (figura 4) é
amplamente utilizada no manejo de percevejos e lagartas em culturas de gréos.
(MAIS AGRO, 2025)

Figura 4- Férmula estrutural do Piretréide Deltametrina

Fonte- Pubchem,2025

O uso elevado de pesticidas cria uma necessidade dos defensores agricolas,
pois provoca um desajuste ao exterminar predadores naturais de pragas e
enfermidades, além de favorecer o surgimento de popula¢gdes mais resistentes. I1Sso
resulta na exigéncia de empregar quantidades maiores, ou de combinar diferentes
tipos de pesticidas, ou ainda, de intensificar a periodicidade das aplicacdes
(CAMPANHOLA, 2002).
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2.2 Impactos na saude humana

O uso de agrotoxicos se faz muito presente na agricultura brasileira, sdo
benéficos as verduras, legumes, frutas e outras plantacdes. Porém, na maioria dos
casos, estes pesticidas sdo prejudiciais a saude humana quando ha exposicao

prolongada a eles.

“A utilizacdo destes insumos ndo s6 é responsavel pela contaminagao
ambiental, mas também é a causa de muitos problemas de saude publica,
pois, quando aplicados inadequadamente, prejudicam o meio ambiente e a

saude dos trabalhadores rurais e dos consumidores.”
(Oliveira(2013, p. 329),

Nesse contexto, este trabalho visa investigar o uso excessivo de agrotéxicos
nos alimentos e seus riscos para a saude e o meio ambiente, com o objetivo de
contribuir para a discussdo sobre a seguranca alimentar e a sustentabilidade da
agricultura.

Segundo LOPES; ALBUQUERQUE (2018,). “A longa exposicdo aos
herbicidas e pesticidas causa efeitos variados saude, dentre eles podem ser citados
infertilidade, impoténcia, abortos, malformacfes, neurotoxicidade, desregulacéo
hormonal, efeitos sobre o sistema imunoldgico e cancer.”

Essas substancias se fazem presentes na agricultura brasileira a muitos anos

e a parte da populacéao rural que trabalha no plantio e colheita € diretamente afetada
de forma negativa, estando mais expostos a toxicidade desses produtos, porém o
resto da populacdo que apenas consome os alimentos que foram submetidos aos
pesticidas também é afetada.

Segundo a organizacdo ABRASCO (2015)

“O uso dessas substancias vem de um bom tempo na agricultura e a
Exposicdo e riscos sdo abrangentes, desse modo a dificuldade de atribuir certas
patologias aos agrotoxicos, acaba deixando impune 0s responsaveis pela
contaminacgao da saude humana e ambiental ”.

Afinal muitos dos trabalhadores rurais ndo tem as protecdes, e instrucdes

necessarias para trabalhar na area. Dessa forma o0s riscos devem ser veemente
analisados para que os produtores sejam responsabilizados e intimados a realizar os

devidos treinamentos aos trabalhadores.
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Como nos assegura as autoras JARDIM, CALDAS (2009) ha muitos residuos
de pesticidas, e farmacos veterinarios nos alimentos que consumimos apods as
praticas agricolas e pecuarias, que sdo introduzidas na vegetacao visando manter as
caracteristicas quimicas, bioldgicas e principalmente fisicas, como cor, textura,
aroma entre outras.

Dentre as substancias presentes nos alimentos que podem demonstrar riscos
a saude humana, estao as micotoxinas e nitrosaminas.

A micotoxina é a toxina produzida por fungos durante o plantio, colheita,
armazenamento ou transporte; Elas podem ser encontradas nas castanhas, milho,
amendoim, café e derivados.

As nitrosaminas sédo formadas pela reacdo das aminas com agentes

nitrosantes, como por exemplo o nitrato. Essas reagfes ocorrem no corpo

humano quando, no estdbmago, o ambiente acido pode promover a reacao

entre nitritos e aminas secundarias presentes em alimentos, medicamentos e

outros compostos.

Um dos desafios do uso intensivo de agrotoxicos e da sua persisténcia
ambiental sdo os residuos nos alimentos, desde a semeadura e plantio, passando
pela colheita e chegando até o seu destino: a casa do consumidor. Com o
crescimento demasiado do uso de agrotéxicos no pais, tais residuos sdo uma
realidade presente em alimentos comercializados, acarretando consequéncias de
longos prazos (efeitos crénicos) para a saude humana

As intoxicacdes acontecem quando ha contato com uma ou mais substancias
prejudiciais, podendo essa interagdo ser intencional, acidental,ocupacional ou

ambiental.

2.2.1 Formas de contaminagao

A gravidade de uma intoxicacdo por pesticida vai depender da forma de
contaminacdo, duracdo da exposicdo, toxicidade da substéncia envolvida,
guantidade da substancia em questdo, condicbes do ambiente ao redor, a
possibilidade de acesso rapido a servicos de saude, que permite intervengdes
adequadas e diminui a morbidade e mortalidade.

As formas de exposi¢do (ou maneiras de ingresso da substancia no corpo)

nas intoxicagcdes por agrotdxicos incluem:
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Dérmica/Cutanea: a pele € a area mais comum de exposicdo a produtos
quimicos. Muitas substancias podem ser absorvidas por uma pele intacta, sem
necessidade de ferimentos; os efeitos podem ser locais ou a absor¢gdo pode ser
significativa, afetando sistemicamente o organismo.

Inalatoria: € uma via bastante utilizada e eficaz para a absorcdo de gases,
vapores e aerossois, podendo causar danos as vias respiratérias e problemas
respiratérios.

Ocular: o contato dos olhos com substancias quimicas pode resultar em
ferimentos graves, com possiveis sequelas permanentes.

Aspiracao: ocorre quando substancias liquidas ou sélidas entram na traqueia
através da boca ou nariz, ou ainda devido a regurgitacdo de contetudo do estébmago.

Digestiva: geralmente associada a intoxicacfes intencionais e que tendem a

ser mais graves.

2.3 Impactos ambientais

A aplicacéo de pesticidas na agricultura € uma pratica comum
em diversas regides do planeta, com o objetivo de aumentar
a producéao e diminuir as perdas nas planta¢des. Contudo,

essa abordagem vem gerando crescentes preocupacdes sobre

os efeitos nocivos ao meio ambiente e a saude humana, principalmente quando
usado de maneira inadequada. Os pesticidas tém o potencial de poluir a terra, os
recursos hidricos e o ar, impactando ndo apenas a biodiversidade, mas também a
saude dos trabalhadores rurais e das comunidades que cercam as areas agricolas.
Os pesticidas tém a capacidade de poluir fontes de agua, rios, recursos hidricos e
bacias, podendo afetar os organismos aquaticos. Certas substancias ja banidas ha
décadas, como o Hexaclorociclohexano (HCH), ainda sdo encontradas em amostras
de agua, pocos e nascentes. Lagos urbanos, como um em Cascavel,
Parana, que possui ampla atividade agricola, registraram recente contaminacdo por
organofosforados. Uma situagéo semelhante foi observada em Fortaleza,
onde substancias como cipermetrina e malation foram detectadas em dois rios
da area metropolitana.Até mesmo na agua da
chuva de regides dedicadas ao cultivo de  soja, diferentes pesticidas foram

identificados
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2.3.1 Impactos na biodiversidade e destruicdo de habitats

A biodiversidade refere-se a diversidade de formas de
vida e é essencial para manter um ambiente ecologicamente equilibrado. A
melhor maneira de proteger todas as espécies € garantir
gue o planeta preserve e aumente sua biodiversidade, melhorando assim a qualidad
e de vida humana.Segundo Joaquim Herrera Flores (2004, p. 78), o

desenvolvimento dos sistemas
biologicos e suas transformacdes nao ocorrem de forma simples ou linear,
mas sim de maneira complexa e multilinha, onde eventos em um local, como

em uma floresta, tem repercussbes em outros locais, como um ri0 ou uma
espécie animal. Essainteracdo complexa e interdependente € o que sustenta a
biodiversidade.

N&o existe uso de pesticidas sem que haja contaminacdo ambiental, uma vez
gue a deriva técnica provoca a dispersao das substancias téxicas além da area onde

foram aplicadas. Nesse sentido, o] IBAMA solicita das empresas que
realizem uma analise dos riscos ambientais
que esses produtos podem causar ao ecossistema.

A magnitude desses riscos € medida pelo Potencial de Poluicdo Ambiental -
PPA. Assim, os produtos sao categorizados em uma das quatro classes do PPA.

A avaliacao é feita da seguinte maneira:

Tabela 1-Classificagdo em relagdo ao PPA

Classe I | Produto ALTAMENTE PERIGOSO ao meio ambiente
Classe 11 Produto MUITO PERIGOSO ao meio ambiente
Classe I11 Produto PERIGOSO ao meio ambiente
Classe IV Produto POUCO PERIGOSO ao meio ambiente

Fonte: IBAMA, 2017.

Com a crescente utilizacdo desses produtos, hd um aumento no uso
de pesticidas, que ameaca o equilibrio ecoldgico e
a diversidade biologica, levando a analise dos efeitos que os OGMs e

os pesticidas geram na  biodiversidade  de nossas espécies vegetais e animais.
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Abordam-se os efeitos da aplicacdo de produtos quimicos no combate a pragas
nesta nova abordagem da producao alimentar, além dos impactos que esses compo
stos tém na biodiversidade.

2.3.2 Como Ocorre a Contaminagédo do meio ambiente

Pode acontecer devido a aplicacdo direta de quimicos nas culturas ou por
meio do uso de 4gua que ja esta contaminada e do contato com embalagens que
foram descartadas de maneira inadequada.

O solo tem a capacidade de reter uma grande quantidade de poluentes, e
com o passar do tempo, os pesticidas o tornam mais vulneravel, diminuindo sua
fertilidade. Além disso, eles podem levar a morte de micorrizas, afetar a diversidade
bioldgica do solo, aumentar a acidez, entre outros problemas.

Os pesticidas também podem entrar no ar, onde ficam suspensos. Esses
compostos presentes na atmosfera tém o potencial de provocar intoxicacdo em
individuos e em outros seres vivos que respiram o ar poluido.

As aguas também sofrem com a contaminacao por pesticidas. De acordo com
o IBGE, a poluicdo dos rios por esses produtos € superada apenas pela
contaminacdo causada por esgoto. Neste caso, rios e lagos podem ser afetados
através do descarte intencional e do escoamento superficial proveniente de areas
onde o uso de pesticidas ocorre.

O efeito dos pesticidas nas aguas varia de acordo com o tipo de substéancia
utilizada e com a estabilidade do ecossistema afetado. Nos casos mais graves, eles
podem levar a morte de diversas espécies de plantas aquéaticas e animais,
impactando toda a comunidade aquatica.

Os pesticidas presentes na agua ndo so afetam as espécies que habitam
esses ambientes. O ser humano, por exemplo, pode ser afetado ao consumir peixes
gue vivem em areas poluidas por esses produtos. Algumas espécies podem nao
morrer com a exposicdo aos pesticidas, mas acabam armazenando essas
substancias em seus corpos. Esse acumulo possibilita que os produtos quimicos
sejam transferidos ao longo da cadeia alimentar, prejudicando outras espécies.

A contaminacdo acontece principalmente devido a a¢des humanas, como o

descarte inadequado de residuos, uso excessivo de produtos quimicos e o despejo
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de efluentes industriais que ndo passaram por tratamento. Prevenir essa questao
exige a implementagéo de praticas sustentaveis e uma administracdo responsavel

dos recursos disponiveis.

2.3.3 Como Evitar a Contaminacao por agrotéxicos

e Praticas Agricolas Sustentaveis:
e Optar por métodos de cultivo organicos, evitando agrotéxicos prejudiciais.
e Utilizar técnicas de conservacdo do solo, como plantio direto e rotacdo de

culturas, que promovem a saude e a integridade do solo.

2.3.4 Politicas publicas e regulamentacéo

Politicas publicas e regulamentacdo englobam um conjunto de acoes, leis,
decretos e normas que um governo implementa para alcancar metas sociais e
assegurar o bem-estar da populacdo. A regulamentacdao atua como mecanismo para
estabelecer regras e orientacfes que garantem a aplicacdo dessas politicas. As
politicas publicas tém a finalidade de proteger direitos, fomentar a justica social e
garantir uma concorréncia leal. Por sua vez, a regulamentacdo estabelece a
estrutura legal e administrativa necessaria para a Sua execucao e
supervisao.(CNNBrasil, 2023).A legislacdo mais recente referente aos agrotéxicos
no Brasil é a seguinte:

° Lei n® 14.785, de 27 de dezembro de 2023.

Essa lei cria diretrizes para a utilizagdo de agrotoxicos no Brasil, com o intuito
de diminuir os impactos ambientais adversos e incentivar praticas agricolas mais
sustentaveis. Esta lei institui o Sistema Unificado de Informacdes de Agrotoxicos
(CISPA), que visa facilitar o registro de produtos, além de promover a criacao e uso
de produtos biolégicos. Adicionalmente, implementa sistemas de rastreamento e
seguranca dos produtos para reduzir os riscos a saude das pessoas e ao meio
ambiente. E importante ressaltar que a lei especifica infragdes administrativas e
punicdes para aqueles que nao seguirem as diretrizes, com a meta de garantir a

seguranca e a sustentabilidade na utilizacdo de agrotoxicos. (GOV.BR, 2024).
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Essa norma anula as Leis n°s 7.802, de 11 de julho de 1989, e 9.974, de 6 de
junho de 2000, além de partes dos anexos das Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de
1981, e 9.782, de 26 de janeiro de 1999. (GOV.BR, 2024).

° Decreto N° 4.074, 4 de janeiro de 2002.

O Decreto n°® 4.074/2002 regula o emprego de agrotéxicos no Brasil,
delineando diretrizes para registro, avaliacdo de riscos e classificagdo toxicoldgica,
visando garantir a seguranca e a responsabilidade no uso desses produtos, bem
como proteger a saude das pessoas e o meio ambiente. Este decreto determina
responsabilidades especificas para as agéncias federais e imp8e a obrigatoriedade
de registro e licenciamento de produtos, além de inspecionar estabelecimentos e
aplicar sancées em casos de ndo conformidade com as normas, buscando reduzir

0s riscos relacionados ao uso de agrotoxicos. (GOV.BR, 2024).

A Avaliacdo de programas de monitoramento e controle de agrotoxicos
compreende o processo de examinar e confirmar a presenca de residuos de
agrotoxicos em alimentos e no meio ambiente, garantindo que a saude coletiva e o
ambiente ndo sejam comprometidos. Essa avaliacdo identifica os tipos de
agrotoxicos, assegura que sejam permitidos e que estejam dentro dos limites legais
(Limites Maximos de Residuos - LMR), utilizando métodos analiticos como o
multirresiduos, e oferece informacdes para fundamentar politicas publicas e acdes
corretivas.

Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos - PARA

O Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) foi
estabelecido em 2001 como um projeto e passou a ser formalizado como um
programa em 2003, através da RDC n° 119/2003. Atualmente, este programa é
regulamentado pela Portaria Anvisa n°® 1.081, datada de 27 de setembro de 2023.

O PARA constitui uma iniciativa do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS), sob a coordenacédo da Anvisa, em colaboragdo com agéncias estaduais e
municipais de vigilancia sanitaria, além de laboratérios de salde publica estaduais.

O principal objetivo do Programa é acompanhar os residuos de agrotoxicos
em alimentos de origem vegetal, com a meta de reduzir os riscos a saude que

podem surgir da exposi¢ao a essas substancias através da alimentagdo. Isso é feito
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por meio da avaliacéo de irregularidades e riscos a saude, com base nos resultados
das andlises das amostras coletadas.

Desde sua criagdo, o PARA jé avaliou aproximadamente 40 mil amostras de
36 tipos de alimentos originarios de plantas.(GOV.BR, 2024).

3 Resultados e discussodes

A revisao bibliogréafica realizada, exalta que o uso excessivo dos agrotoxicos
no pais contribui para 0 aumento dos riscos & salude humana e para a degradacao
do meio ambiente. As fontes consultadas, apontam que, a utilizacdo de pesticidas
desde o plantio até a 0 armazenamento, deixa residuos em diversos alimentos que
sdo consumidos pela populacdo. Dados descritos por Jardim e Caldas (2009),
mostram que micotoxinas,nitrosaminas e outros quimicos, sao persistentes as
lavagens e preparo, ou seja, mesmo realizando uma higienizacédo dos alimentos que
tenham essas substancias, eles ainda vao apresentar risco cumulativos ao
organismo. As pesquisas também apontam, que a exposicdo dos aplicadores de
pesticidas, ainda é € uma das maiores formas de contaminacdo, atingindo
diretamente os trabalhadores da area rural, que muitas vezes néo utilizam pela falta
de disposicdo de equipamentos de seguranca individual e também pela falta de
capacitacdo dessas pessoas. Conforme narrado por Lopes e Albuquerque (2018), a
exposicao crénica esta ligada ao desenvolvimento de infertilidade, abortos,disturbios
hormonais, diversos tipos de cancer e neurotoxidade, o que refor¢ca a necessidade
de medidas preventivas, fiscalizacbes efetivas para diminuir os riscos a saude. No
fator ambiental,as pesquisas apontam impactos severos. Estudos recentes revelam
gue, defensivos persistentes, mesmo os proibidos por lei, ainda hoje sédo detectados
em rios, solos,lagos e na agua da chuva, mostrando como essas substancias podem
se deslocar e ficarem ativas por decadas. A contaminagdo da agua pode atingir a
fauna e flora local, prejudicando a biodiversidade, atrapalhando processos
ecoldgicos essenciais. Os impactos a saude e ao ambiente, estdo diretamente
associados ao tipo de composto utilizado. Organoclorados como o DDT, possuem
alta persisténcia e bioacumulagédo. Os organofosforados tem uma alta toxicidade em
exposicoes agudas. Os piretroides e Carbamatos, apesar de serem menos
persistentes, também mostram efeitos nocivos para insetos que ndo sao

alvos,organismos aquaticos e mamiferos. Os estudos também evidenciam que,a
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dependéncia exagerada dos defensivos, podem trazer efeitos reversos, como o
surgimento de pragas resistentes e o desequilibrio ecoldgico pela eliminacdo dos
predadores naturais. Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de técnicas
agricolas sustentaveis e politicas publicas mais rigorosas, fiscalizacdo efetiva e
programas de educacdo no campo Sa0 necessarias para 0 uUso seguro e alternativas

saudaveis para as praticas agricolas.

4 CONCLUSAO

Esse trabalho teve como principal objetivo analisar quais sdo os impactos do
uso excessivo de defensivos quimicos agricolas na saude humana e no meio
ambiente.

O estudo nos permitiu entender que, apesar desses produtos serem muito
efetivos na producdo agricola e ajudar significativamente no resultado final, suas
consequéncias sd0 muito perigosas. E evidente que os agrotoxicos em excesso,
apresentam riscos a salde e meio ambiente, especificamente causando infec¢des,
doencas crbnicas sérias, contaminacdo do solo, agua e ar, além de prejudicar a
biodiversidade local.

Praticas agricolas sustentaveis € uma alternativa que se destaca. Esses
métodos dao preferéncia a sistemas que equalizam a producéo e a conservacao dos
recursos naturais, diminuindo a necessidade de quimicos agricolas.

A principal pratica da agricultura sustentavel, sdo as técnicas de manejo
integrado de pragas também conhecido como MIB. Essa técnica combina métodos
guimicos,biolégicos e culturais,prioriza a monitorizacao e controle natural de pragas
ao invés de agrotdxicos, que sdo a ultima opcdo. Essa pratica é segura para 0S
seres humanos e meio ambiente, preserva a biodiversidade local e € econbémica
alongo prazo. Porem, a implementagdo dessa técnica necessita de conhecimento
dos ecossistemas,pragas,seus predadores e seu comportamento. E de extrema
importancia um monitoramento continuo e ajustes com o tempo e dependendo dos
resultados

Rotagcdo de culturas também é uma opc¢do. Consiste em plantar diferentes
culturas em uma mesma area, planejando a sequencia com base nos controles de

pragas, doengas e manutencao de fertilidade de solo de cada cultura
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Adubacédo organica e compostagem. A adubacédo organica utiliza residuos de
origem animal e vegetal como esterco,folhagens, resto de culturas, para reter a
agua, fortalecer a atividade microbiana, e fortalecimento do solo com nutrientes
essenciais

A compostagem €é um processo que potencializa a decomposicdo de
compostos organicos por condigdes como umidade,controladas.

Portanto, o estudo reforca a importancia préaticas sustentaveis na agricultura,
como, rotacdo de culturas, compostagem e adubac&o organica, e MIB. Alem da
necessidade de politicas publicas mais severas e efetivas em relacdo a

sustentabilidade nessa area agricola
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