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RESUMO

Atualmente, os agrotoxicos séo indispensaveis para o cultivo de plantagdes, pois 0
seu uso proporciona economia e eficiéncia na produgéo agricola, no entanto, a sua
utilizagdo pode ocasionar diversos impactos ao meio ambiente e a saude publica.
Diante deste cenario, o presente estudo tem por objetivo apresentar informagdes
sobre os agrotoxicos e seu potencial impacto no meio ambiente e na saude publica.
A metodologia utilizada consiste em uma pesquisa bibliografica sobre o tema,
evidenciando o uso de agrotoxico e as contaminagdes no solo, agua, atmosfera e os
danos a saude humana, bem como a comparagdo dos ingredientes ativos mais
vendidos no Brasil. Contudo, apés o estudo realizado, foi constatado que os
agrotoxicos sao potencialmente causadores de impactos socioambientais, tornando-
se indispensavel o uso de medidas que possam vir a evitar a contaminacao e

poluicdo do meio ambiente, bem como evitar os dados a saude humana.

Palavras-chave: Agrotéxicos. Impactos socioambientais. Saude publica. Meio

ambiente.



ABSTRACT

Currently, pesticides are indispensable for the cultivation of plantations, as their use
provides economy and efficiency in agricultural production, however, their use can
cause various impacts on the environment and public health. Given this scenario, the
present study aims to present information on pesticides and their potential impact on
the environment and public health. The methodology consists of a bibliographic
research on the subject, showing the use of pesticides and the contamination in soll,
water, atmosphere and damage to human health, as well as the comparison of the
most sold active ingredients in Brazil. However, after the study, it was found that
pesticides are potentially causing social and environmental impacts, making it
indispensable the use of measures that could avoid environmental contamination and

pollution, as well as avoid human health data.

Key words: Pesticides. Social and environmental impacts. Public health.

Environment.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo e uma maior demanda por alimentos, novas
técnicas se tornaram presentes na agricultura para elevar a produtividade. Uma
delas é a utilizacdo de agrotoxicos, substancia empregada para o controle de
pragas, doencas e outras plantas, impedindo danos nas plantagdes e apresentando
alta eficiéncia econémica, mas, que em contrapartida pode trazer uma série de

maleficios ao meio ambiente e a saude publica.

A poluicdo do solo, do ar e da agua vem ocasionando varios problemas
ambientais por conta da utilizagdo de agrotdxicos, sendo que estes produtos s&o
divididos em trés grupos: inseticidas — s&o utilizados para combater pragas,
fungicidas — sdo usados contra doengas fungicas, e os herbicidas — aplicados para a

exterminagao de plantas indesejaveis (MOTA, 2003).

Entre as consequéncias ambientais do uso de agrotéxicos, esta a
interferéncia em espécies ndo alvos - que sao aquelas espécies que nao interferem
no procedimento no qual se tenta controlar — sendo que a espécie humana esta
inclusa nesse grupo (PERES e MOREIRA, 2007).

Os agrotéxicos alcangam o solo, seja por aplicagao direta ou aérea, podendo
continuar neste componente por muito tempo ou até quando atingir os recursos
hidricos. Contudo, esta substancia, seja na agua, no solo ou nas plantas, pode se
incorporar a cadeia alimentar, assim sendo, chega ao ser humano causando graves
efeitos para a sua saude (MOTA, 2003).

Este trabalho visa revisar as atividades agricolas desenvolvidas com a
utilizacdo de produtos quimicos, focando nas consequéncias € nos impactos que
estes produtos podem ocasionar a saude humana e ao meio ambiente. A revisao
visa também analisar as especificagdes de determinadas substancias e verificar o

potencial de impactos socioambientais das mesmas.

Os dados obtidos nesta revisdo serédo sobre a contaminagao dos agrotoxicos,
sendo que a FISQP (Ficha de Informagdes de Seguranga de produtos Quimicos) e a

bula das substancias, dispdem dos problemas que podem vim a ocorrer, tornando-
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se uma importante fonte de informacdo para o estudo e, juntamente com a

fundamentacao tedrica, avaliar-se-a o potencial de impactos socioambientais.

A metodologia utilizada € qualitativa, pois a pesquisa é realizada através de
referéncias bibliograficas e de informagbdes contidas na FISPQ e bula das
substancias, desta forma, analisar-se-a e relacionar-se-a os dados coletados com a
fundamentagédo tedrica. Nesse trabalho adotamos o termo agrotdxico para os
produtos quimicos de uso agricolas.

O atual trabalho esta dividido em capitulos, sendo assim, em seguida é a
parte dos produtos quimicos de uso agricola, no qual €& apresentado a sua
denominacgao, classificagao, toxidade, consumo e legislagdo vigente. Apds, tem as
atividades agricolas com o uso de produtos quimicos, expondo um breve histérico
sobre seu inicio, o uso no Brasil, as contaminagdes atmosférica, recursos hidricos e
solo, explicando como ocorrem, quais as formas de contaminacdes e seus impactos

ambientais

Como consequéncia do uso de agrotdxicos, em seguida, expomos sobre a
destinagdo das embalagens vazia e alternativas sustentaveis. Posteriormente, com
relacdo a saude publica sera apresentado brevemente os prejuizos que as referidas
substéncias vém causando a populagdo mundial. Ao fim, os ingredientes ativos mais
vendidos no Brasil, portanto, apresentamos a avaliagdo do potencial de impactos

socioambientais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

A atual pesquisa busca ponderar o uso de agrotdxico como uma necessidade
na producdo de alimentos com os efeitos que ele pode gerar ao meio ambiente e a
populagdo. Ademais, este estudo tem por finalidade apresentar, informagdes sobre
os agrotéxicos e seu potencial impacto na natureza e na saude publica. Desta forma,
o presente estudo buscara verificar o potencial de impactos socioambientais
causados pelos produtos quimicos de uso agricola. Com a FISPQ e bula das
substancias, buscamos informagdes sobre as precaugdes, cuidados e riscos que

estes produtos podem causar ao meio ambiente e a saude publica.

2.2 Objetivo especifico

e Apresentar revisao bibliografica, abordando os temas: produtos quimicos de
uso agricola, as atividades agricolas com o uso de produtos quimicos e
impactos ambientais, saude publica e seus impactos.

e Através da fundamentacdo tedrica, verificar o potencial de impactos
socioambientais oriundos de produtos quimicos de uso agricola.

e Selegdo das principais substancias de uso agricola, entre as classes de
herbicida, fungicidas e inseticidas.

e Para as trés substancias selecionadas, sera desenvolvida uma pesquisa
qualitativa com base na FISPQ e na Bula. Serao incluidos na pesquisa os

seguintes itens:

- Toxicidade;

- Uso de Equipamento de Protecgéao Individual (EPI);
- Destinacao das embalagens vazias;

- Efeitos a saude humana e ao meio ambiente.

e Apresentagdo de sugestdes para solugdes dos problemas socioambientais

encontrados no estudo.
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3 PRODUTOS QUIMICOS DE USO AGRICOLA
3.1 Denominagao

A nomenclatura dos agrotdxicos apresenta uma grande discussao, pois este
grupo de produtos possui diversos termos, os quais variam de acordo com seu
aspecto ou constituicdo. Por exemplo, a nomenclatura “defensivo agricola” é
geralmente usada pelas empresas produtoras deste produto, ja o termo “agrotéxico”
€ utilizado para se destacar a sua toxidade e os riscos de sua utilizacdo (PERES,

2003).

A nomenclatura genérica de agrotéxicos, pesticidas ou defensivos agricolas,
conforme Libanio (2016, p. 83) “abrange vasta relagdo de compostos organicos
sintéticos utilizados como herbicidas, inseticidas, fungicidas e acaricidas

extensivamente empregados, sobretudo na agricultura, no controle de pragas”.

Essas substancias sao conhecidas comumente no campo por “veneno” ou
‘remédio”, pois ha uma desconfianca histérica sobre a fungao de tais substancias

em relacdo a saude e ao meio ambiente (PERES, 2003).

A denominagéo de agrotoxico por “remédio” teve procedéncia nos discursos
de vendedores e técnicos que abordavam os produtos por ‘“remédios de plantas”.
Por outro lado, o titulo “veneno” é proveniente da experiéncia do trabalhador rural
devido as observagdes de seus efeitos nocivos a saude humana e animal (PERES,
2003).

Conforme a Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, sdo considerados

agrotoxicos e afins:

Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de produgcdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composic¢ao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agao danosa de

seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989).
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O produto quimico denominado pesticida reforca positivamente seu
significado, pois pesticida € o produto que mata — somente — as pestes, tornando-se

produtos indispensaveis ao processo de producgao rural (PERES, 2003).

Conforme decisdo 14/27 do Conselho de Administracado do PNUMA
(Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) de 17 de junho de 1987,
produto quimico “@ uma substancia quimica, seja s6, em mistura ou preparacgao,
fabricada ou obtida da natureza” (GONCALVES, 2012).

De acordo com a ABNT (2009), produto quimico perigoso € o “produto
quimico classificado como perigoso para a seguranga, a saude e/ou 0 meio

ambiente, conforme o critério de classificacdo adotado”.

Segundo a Food and Agriculture Organization (FAO), qualquer substéancia ou
mistura de substancia que €& usada para destruir, prevenir ou controlar pragas e
espécies indesejaveis de animais e plantas que causam danos durante a producéo,
processamento, estocagem, transporte ou distribuicdo de produtos agricolas,
madeiras, alimentos e até mesmo os produtos que sao usados para o controle de
insetos e peste que atacam os corpos de animais de criacdo € considerado
agrotoxico (PERES; MOREIRA, 2003 aput BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

Conforme Baird (2006), Silva e Fay (2004) o termo agrotéxico compreende 0s

seguintes produtos:

e ‘“Inseticidas (controle de insetos)

e Fungicidas (controle de fungos)

e Herbicidas (controle de plantas invasoras)

e Fumigantes (combate as bactérias do solo)

e Algicida (combate a algas)

e Avicidas (combate a aves)

e Nematicidas (combate aos nematoides)

e Moluscicidas (combate aos moluscos)

e Acaricidas (combate aos acaros)

e Reguladores de crescimento

e Desfoliantes (combate as folhas indesejaveis)
e Dissecantes” (apud BRAIBANTE; ZAPPE, 2012, p. 10).
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De acordo com a Lei n° 6.894 (1980), fertilizante € “a substancia mineral ou
organica, natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes vegetais”
(BRASIL, 1980). Ja o biofertilizante € um produto que possui principio ativo ou
agente organico, sendo isento de substancias agrotdxicas, pode atuar indiretamente
ou diretamente, sobre parte ou todo o cultivo de plantas, aumentado a sua
produtividade (BRASIL, 2004).

S&o tipos de fertilizantes: fertilizante mineral, orgénico, mononutriente, binario,
ternario, com outros macronutrientes, com micronutrientes, mineral simples, mineral
misto, mineral complexo, organico simples, organico misto, organico composto e
organomineral (BRASIL, 2004).

De acordo com Roman e Vargas (2005) os herbicidas “sao agentes biolégicos
ou substancias quimicas capazes de matar ou suprimir o crescimento de espécies
especificas”. Sendo que entre os agentes biologicos esta incluso os fungos e demais
micro-organismos. Ja as substancias quimicas sado divididas em organicas
(atualmente é o mais utilizado) e inorganicas (eram utilizados no passado, como o
NaCl e o H,SO4) (ROMAN, VARGAS, 2005).

Conforme GARCIA (1999) fungicidas sao “compostos quimicos empregados
no controle de doengas causadas por fungos, bactérias e algas”.

3.2 Classificacao e toxicidade

Os praguicidas sao distribuidos em inseticidas, fungicidas e herbicidas, sendo
gue nao ha uma agéao especifica para agir sobre a praga, portanto, s&o venenos que
atingem o ecossistema por onde s&o dispersos (TELLES, 2013).

De acordo com GONCALVES (2012, p. 12) a toxicidade “refere-se a
capacidade deste agente ou substancia tem de causar dano em um 6érgéo

determinado, alterar os processos bioquimicos ou alterar um sistema enzimatico”.

O Ibama é o responsavel pela classificagdo ambiental dos agrotoxicos. A
categorizagdo consiste na avaliagdo dos agrotéxicos quanto ao potencial de
periculosidade ambiental através de dados fisico-quimicos e toxidade a organismos
n&o alvos. Portanto, esta classificacdo € demonstrada no quadro 1 (KARAM, 2015).
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Quadro 1: Classificagdo conforme periculosidade ambiental

Classe toxicologica Toxidade

I Produto altamente perigoso

Il Produto muito perigoso

I Produto perigoso

\ Produto pouco perigoso
Fonte: KARAM (2015)

No Brasil, conforme registro dos produtos no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, os agrotdxicos estao divididos em:

e 8% sao produtos altamente perigoso,

e 46% sao produtos muito perigoso,

e 36% sao produtos perigoso,

e 10% sao produtos pouco perigoso (AGROFIT, 2014 apud KARAM,
2015).

Avaliar e classificar toxicologicamente os agrotdxicos, seus componentes e
afins sdo algumas das competéncias da Anvisa. Para constituir a classificagéo
toxicologica dos produtos formulados e técnicos, bem como o calculo de parametro
de seguranca — que incide na Ingestao Diaria Aceitavel (IDA) de cada Ingrediente

Ativo (IA) — sao utilizados os resultados dos estudos toxicolégicos (ANVISA, 2016).

De acordo com Braibante e Zappe (2012, p. 14) “a toxicidade de uma
substancia também pode variar de acordo com o modo de administracdo, e os
rétulos dos produtos sao identificados por meio de faixas coloridas”, conforme
demonstrado no quadro 2.

A Anvisa classifica os agrotdéxicos em relacdo a sua toxidade do ponto de
vista dos efeitos agudos, ja a OMS (Organizagao Mundial da Saude), classifica sua
toxidade baseada na DL50 em ratos — sendo dérmica e oral por mg/Kg de peso em
formulagdes solidas e liquidas. No entanto, em ambos, a classificacdo é a
representada no quadro 2 (KARAM, 2015).

Os agrotoxicos séo classificados em fungédo dos efeitos a saude, sendo estes
decorrentes da exposicdo humana a estes produtos. Desta forma, os resultados
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variam de acordo com a classe, conforme demonstrado no quadro 2. A classificagao
e feita através dos resultados de testes e estudos realizados em laboratérios, os
quais tentam estabelecer a dosagem letal (DT) do produto em 50% dos animais

utilizados naquela concentragédo (PERES, 2003).

Quadro 2: Classificagao toxicoldgica dos agrotoxicos

tox?c'zf:geica Toxidade DL50 (mg/Kg) Faixa colorida
I Extremamente toxico <5 Vermelha
Il Altamente toxico Entre 5 e 50 Amarela
([ Medianamente toxico  Entre 50 e 500 Azul
v Pouco téxico Entre 500 e 5000 Verde

Fonte: PERES e MOREIRA, 2003 aput BRAIBANTE; ZAPPE, 2012

No Brasil, os registros dos produtos no Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento, estdo divididos em:

e 34% sao extremamente toxicos,

e 18% sao altamente toxicos,

e 33% sdo medianamente toxicos,

e 15% sao pouco toxicos (AGROFIT, 2014 apud KARAM, 2015).

3.3 Legislacao e registro de agrotoxicos

No Brasil, os agrotéxicos sédo regulados desde o decreto n® 24.114 em 1934,

0 qual estabeleceu diretrizes para a sua produgdo, importacdo, exportacao,
comercializagdo e uso no Brasil (REBELO; CALDAS, 2014).

A inscricdo dos agrotoxicos tem por finalidade observar os beneficios e
maleficios que o produto pode oferecer aos seres humanos e a natureza, sendo
assim, estas instituicbes governamentais é responsavel pela avaliagdo as
caracteristicas agronémicas, toxicoldgicas e ecotoxicolégicas de cada produto,

instituindo restricdes e recomendacgdes do uso (PERES, 2003).

De acordo com o art. 3° da Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, os
agrotoxicos sO poderdo ser exportados, importados, produzidos, utilizados e
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comercializados, se estivem registrados em 6rgao federal, conforme exigéncias e
diretrizes do 6rgao federal responsavel pelas areas da saude, da agricultura e do
meio ambiente (BRASIL, 1989).

Os registros das substancias em o6rgaos governamentais — tais como o
Ministério da Agricultura, Meio Ambiente e Saude — sao de fundamental importancia
para o controle basico sobre estes produtos, tendo em vista sua importacdo,
exportacdo, produgdo, armazenamento, transporte, uso e comercializagdo (PERES,
2003).

De acordo com PERES (2003), os registros no Brasil “apds a regulamentacgao
da Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, pelo Decreto no 98.816, de 11 de janeiro de
1990, passaram a ser exigidas também a avaliagao e a classificagao do potencial de

periculosidade ambiental”.

A Instrugdo Normativa (IN) n°® 29, do Instituto do Meio Ambiente (IMA) de
Santa Catarina apresenta por objetivo a definigdo de documentos necessarios ao
licenciamento, bem como o estabelecimento de critérios para a apresentacdo de
programas, planos e projetos ambientais para a implementagcdo de comércio
atacadista com depdsitos de agrotoxicos e para o depdsito de agrotoxicos em casas
agropecuarias (SANTA CATARINA, 2018).

A proibicdo dos registros de agrotdxicos advém conforme determinado na
legislagao brasileira, sendo que no Artigo 3°, § 6, essa proibicdo pode acontecer nas

seguintes situagdes:

1. para os quais o Brasil nao disponha de métodos para a desativacao de seus
componentes;

para os quais n&o haja antidoto ou tratamento eficaz no pais;

que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas;

que provoquem disturbios para hormonais e danos ao aparelho reprodutor;

o &~ 0D

que se revelem mais perigosos para 0 homem do que os testes de
laboratério, com animais, tenham podido demostrar

6. cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente (PERES, 2003).

No entanto, a Lei n°® 7.802/1989 fez algumas mudangas, umas delas é
insercdo do 6rgédo responsavel pelo setor de meio ambiente, o IBAMA, o qual
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responsabiliza pelo processo de avaliacdo e registro dos produtos. O MAPA e a
ANVISA também foram inclusos, sendo que o MAPA avalia as questbes
agrondmicas e a ANVISA, avalia o impacto do uso do agrotdxico na saude humana
(REBELO; CALDAS, 2014).

Conforme PERES (2003), de acordo com a atual legislagdo compete aos

orgaos as fungdes:

e Ministério da Agricultura e Abastecimento: realizar a avaliagdo da eficacia
agrondémica

e Ministério da Saude: a avaliagédo e classificagdo toxicologica e ao Ministério
do Meio Ambiente

e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama): avaliar e classificar o potencial de periculosidade ambiental.

e Orgdos estaduais: controle e fiscalizacdo da comercializacdo e uso dos

produtos

A periculosidade ambiental, bem como sua avaliacdo e classificagcdo, é
realizada com base em estudos fisico-quimicos, toxicologicos e ecotoxicogicos,
desta forma, ocorre a fundamentagcdo de quais alteragdo, restricdo, concessao ou
nao do registro (PERES, 2003).

Conforme a Anvisa (2016, p. 16) as culturas agricolas “s&o incluidas no
registro de um agrotoxico com base em estudos de residuos de campo, conduzidos
segundo as Boas Praticas Agricolas (BPA). A partir da analise desses estudos, a
Agéncia estabelece o LMR e o Intervalo de Seguranga”.

Conforme as instrugdes especificas da IN° 29 do IMA, os depodsitos de
agrotoxicos deverdo apresentar as seguintes caracteristicas descrita
suscetivelmente a seguir: piso de concreto resistente e impermeabilizacio; sistema
de contencdo primaria de residuos no proprio depdsito; paredes de alvenarias; as
aberturas devem ser protegidas com grades ou telas para impedir o acesso de
animais e pessoas nao autorizadas; iluminagcdo adequada; ventilagao facilitada para
area externa; porta com abertura para fora ou deslizante; EPls e EPCs disponiveis
aos funcionarios; o local deve ter um supervisor responsavel técnico que devera

seguir as obrigagdes legais; as fichas de emergéncia e bulas dos produtos deveréo
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estar em local de facil acesso; entre outras caracteristicas (SANTA CATARINA,
2018).

3.4 Consumo e comercializagado de agrotoxicos

De acordo com Lopes e Albuquerque (2018, p. 519), “na ultima década, o
Brasil expandiu em 190% o mercado de agrotdxicos, o que colocou o Pais em
primeiro lugar no ranking mundial de consumo desde 2008”. Desta forma, o Brasil
torna-se o maior consumidor de agrotéxico do mundo, a regido sul consome 30%,
onde o Parana é destaque entre os estados brasileiros, utilizando aproximadamente
12Kg/hectare/ano, sendo que a média brasileira é de 4 Kg/hectare/ano (LOPES &
ALBUQUERQUE, 2018).

No Brasil, o consumo de agrotéxicos que era de 170.000 toneladas no ano de
2000, passou para 500.000 toneladas em 2014, logo, no periodo de 15 anos teve
um aumento de 135% (BOMBARDI, 2017).

Em 2003 no Brasil, conforme o Sindag (2005), em 2003, dos produtos
comercializados 19,0% era classe toxicologica |, 25,8% classe Il, 32,0% classe Il e
23,2% classe IV (SILVA et al., 2005).

Na comercializagdo de agrotoxicos, os herbicidas representam 45% do total
de vendas, os fungicidas 14%, os inseticidas 12% e as demais classificacoes de
agrotéxicos 29% (ANVISA; UFPR, 2012 apud CASSAL et al, 2014).

De acordo com Silva e colaboradores (2005, p. 895) existem no mundo
atualmente “cerca de grandes industrias com um volume de vendas da ordem de 20
milhdes de toneladas e uma produgdo de 2,5 milhdes de toneladas de agrotoxicos,
sendo 39% de herbicidas, 33% de inseticidas, 22% de fungicidas e 6% de outros
grupos quimicos”. Sendo que no Brasil, ha uma producdo de 250 mil toneladas de
agrotoxicos (SINDAG, 2005 apud SILVA et al., 2005).

Conforme dados do SINDIVEG (Sindicato Nacional da Industria de Produtos
para a Defesa Vegetal), em 2015, a soja teve 52% da destinagdo das vendas dos
agrotoxicos no pais, ocupando o primeiro lugar, ja o milho e a cana empataram,
sendo que cada um consumiu 10% do total de vendas (BOMBARDI, 2017).
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Segundo WHO/UNEP (1990 apud SILVA et al, 2001, p. 131) de forma geral “o
consumo desses agentes no meio rural decresce na seguinte ordem: herbicidas >
inseticidas > fungicidas. Embora os herbicidas sejam mais utilizados, em geral a

toxicidade deste grupo de substancias € inferior a dos inseticidas”.

Recentemente, nos deparamos com o amplo aumento do cultivo dos
transgénicos, sendo que atualmente no Brasil, 96,5% da produgcdo de soja é
transgénica, o qual corresponde a uma area de 32,7 milhdes de hectares
transgénicos (BOMBARDI, 2017).

De acordo com o SINDAG (2013), o Brasil consumiu em 2012 cerca de 823,2
milhdes de toneladas de agrotdéxicos, sendo assim, o pais torna-se o maior mercado

consumidor de agrotéxico do mundo (apud SANTOS, 2017).

Conforme BOMBARDI (2017, p. 35), “uma parte significativa destes cultivos
transgénicos diz respeito a sementes tolerantes ao herbicida glifosato, principal
agrotéoxico comercializado no Brasil”. No entanto, o volume do glifosato
comercializado € superior a soma do volume dos ingredientes ativos que ocupam do
2° ao 10° lugar das substancias mais vendidas no Brasil, portanto, o glifosato
representa a mais de 50% do volume total de agrotoxicos vendidos conforme
demonstra o quadro 3 (BOMBARDI, 2017).

Ainda conforme a legislacdo brasileira, os agrotoxicos s6 podem ser
comercializados perante receituario agronémico (prescrito por profissional
habilitado). Para indicar o uso adequado, o rétulo e a bula devem conter essas
informacdes, bem como, agdes para minimizar os impactos adversos a saude

humana e ao meio ambiente (PERES, 2003).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), o Brasil &
terceiro maior consumidor de agrotoxico do planeta. Em 2014, os dados apontam
crescimento de 6,9% do emprego de agrotéxicos se comparado com 2013,
totalizando US$ 12,2 bilhdes, sendo o montante dividido em herbicidas (32%),
inseticidas (40%), fungicidas (24%), acaricidas e outras classes de produtos
agricolas (SINDIVEG, 2015) (TELLES, 2013).
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Quadro 3: Brasil — 10 ingredientes ativos mais vendidos (2014)

Ingrediente Ativo Venda (tonelada de IA) Ranking
Glifosato e seus sais 194.877,84 1°
2,4-D 36.513,55 2°
Acefato 26.190,52 3°
Oleo mineral 25.632,86 40
Clorpirifés 16.452,77 5°
Oleo vegetal 16.126,71 6°
Atrazina 13.911,37 7°
Mancozebe 12.273,86 8°
Metomil 9.801,11 9°
Diurom 8.579,52 10°

Fonte: IBAMA/ Consolidagao de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos,
agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002 (Dados atualizados: 06/04/2016)
(apud BOMBARDI, 2017, p. 35).

4 AS ATIVIDADES AGRICOLAS COM O USO DE PRODUTOS QUIMICOS E SEUS
IMPACTOS AMBIENTAIS

4.1 A agricultura

O ecossistema é composto por fatores bidticos e abidticos, no primeiro, temos em
sua composi¢ao os autotroficos — produz alimentos provenientes de substancias
inorganicas — e os heterotroficos — sado aqueles que utilizam e decompdem as
substancias sintetizadas pelos autotréficos. Ja no segundo, os fatores abidticos, que
sd0 0s recursos e as condi¢des tais como os nutrientes, a luz, 4gua e o clima, pH,
respectivamente, etc. (PHILIPPI Jr, 2015).

O ecossistema rural controverte de um ecossistema exportador, pois as
atividades agropecuarias sao responsaveis pelas mudangas no meio ambiente.
Suas caracteristicas s&o: a produgdo de alimentos; a importagdo energética - em
forma de fertilizantes quimicos, e bidticos — a partir da implementagao de vegetais e
animais de outras regides; tem-se a retirada da vegetacado primitiva para as
atividades agricolas (PHILIPPI Jr, 2015).
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Na pré-histéria conforme Assad e Almeida (2004, p. 2) “o uso do fogo para
limpeza de areas, de algumas ferramentas para cultivo da terra e de plantios sem
preparo do solo eram algumas das praticas que permitiram a formagao dos primeiros

aglomerados humanos, mais ou menos fixos”.

Na historia da civilizagdo, € de alta relevincia os acontecimentos que
marcaram a pratica da agricultura, tais como o seu inicio, que possivelmente ocorreu
ha 10 mil anos. A partir deste momento, o homem pb&de fixar-se a terra, pois era
possivel se alimentar sem que precisasse buscar por outro lugar (PHILIPPI Jr,
2015).

Civilizagdes antigas utilizavam produtos que tinham por objetivo combater as
pragas e doengas presentes na agricultura, como por exemplo, substancias de
enxofre, arsénio, calcario e outras orgénicas, tais como a nicotina extraida do fumo.
(GARCIA, 1996; MEIRELLES, 1996 apud SILVA et al, 2005).

As atividades agricolas foram mudando e se espalhando pelo mundo inteiro.
As plantas cultivadas passaram por modificagcbes genéticas, sendo assim,
permitiram o seu cultivo em diferentes regides sem grandes perdas de
produtividade. A diversidade de produtos produzidos pelas atividades também
cresceu, sendo que o desenvolvimento de técnicas possibilitou o aumento da
quantidade de alimentos e a melhoria da dieta humana — pelo menos para a
populacdo que busca uma alimentacao nutricionalmente equilibrada. No entanto, a
producao de alimentos que atendam as demandas da populagao & preciso fazer

agricultura e, pratica-la, causa danos ao meio ambiente (ASSAD; ALMEIDA, 2004).

Diante da situac&o, deveria se ter uma reagao racional de duas maneiras: a
primeira, preservagao de recursos naturais, caso nado a houvesse, impor custos
financeiros a quem nao usasse com moderagao; e a segunda, agbes preventivas
para quando houvesse consequéncias das mudangas climaticas (GASQUES,
FILHO, NOVARRO, 2010).

Contudo, as atividades agricolas no Brasil apresentam bom desempenho
econdmico, evidenciando seu dinamismo e a sua importéncia no pais. No entanto,
considerando que esta atividade causa impactos ambientais devido a substituicdo de

uma vegetagdo naturalmente adaptada por outra que precisa da contengdo do
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processo de sucessao natural, visando ganhos econémicos, ha o desafio ambiental
de buscar sistemas de producgéo agricola adaptados ao ambiente fazendo que a
dependéncia de insumos externos — tais como os agrotéxicos — e de recursos

naturais ndo renovaveis sejam minimos (ASSAD; ALMEIDA, 2004).

4.2 O agrotoxico no Brasil

Em 1920 deu-se inicio ao uso de pesticidas, mas foi na Segunda Guerra
Mundial que a sua utilizagdo como arma quimica propagou seu uso. Ja no Brasil, foi
a partir de 1960 que seu uso foi intensificado e em 1975, houve a abertura do
comércio destes produtos com o Plano Nacional de Desenvolvimento (TELLES,
2013).

No setor agricola brasileiro estima-se que 12 milhdes de trabalhadores rurais
sdo expostos constantemente aos agrotéxicos. No entanto, a maioria destes
trabalhadores ndo segue as praticas adequadas para 0 manejo e uso desta
substéncia, logo tornam-se sucessiveis aos efeitos adversos do produto (VEIGA,
2000).

Atualmente, o Brasil € um dos maiores consumidores mundiais de
agrotoxicos, sendo que muitos produtos que sao proibidos em outros paises, aqui é
produzido e vendido. O uso sem limitagdes vem afetando o meio ambiente e a
saude publica, de acordo com a OMS, 70% das intoxicagdes por estes produtos,
acontecem em paises de terceiro mundo (TELLES, 2013).

4.3 Agricultura sustentavel

A agricultura sustentavel demanda de uma solugéo integrada para o padrao
agrario quimico-dependente, concentrador de terras e desigual — referente ao
acesso da inovacao, crédito e mercado. Contudo, as acdes para o desenvolvimento
deveriam incorporar um programa no qual haja agdes de saude, controle ambiental e
organizagdo da populagdo, ou seja, que ndo sejam considerados somente o0s
aspectos produtivos e econémicos (PERES, 2003).
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O crescimento da consciéncia ecologica da populagdo choca-se com o
cenario da agropecuaria em areas de grandes culturas, sendo este um fator

exdégeno de mudangas cada vez maiores (BUAINAIN, et al; 2014).

4.4 Contaminacdes e causas

A contaminag&o por agrotoxicos é potencializada pelo ndo comprimento do
receituario agronémico, a ndo observagao das areas de protecdo ambiental (APP’s)
e a disposi¢ao inadequada das embalagens dessas substancias. No entanto, a
presenga de agrotoxicos em corpos hidricos € umas das mais complexas
contaminagdes, tornando a deterioragcdo da qualidade das aguas destinadas ao
abastecimento publico, pois essa substancia por vezes é resistente ao tratamento
convencional para a potabilidade da agua (SARAIVA SOARES et al, 2013 apud
SOARES et al, 2014).

O uso extensivo de pesticidas quimicos € um caso problematico, considerado
ambientalmente incorreto com relagdo as praticas agricolas modernas. Seu uso
causa impactos negativos a qualidade da agua e a biodiversidade aquatica e
terrestre, sendo que seu residuo em alimentos representa ameaca a saude humana.
Os riscos ambientais de seu uso dependem dos padrdes de uso (quantidade,
periodo, tipo de aplicagao, tipos de culturas, entre outros) e os principios ativos
(toxidade e persisténcia), logo cada produto tera seu risco, contudo, ndo ha uma

avaliagao sistematizada sobre esses fatores (BUAINAIN et al, 2014).

Entre os grupos de poluentes ambientais, os agrotoxicos sdo os que mais se
destacam, pois 0 homem esta comumente exposto a essa substancia devido ao seu
amplo uso, seja pela agricultura ou através da contaminagdo de alimentos e
recursos naturais. A principal preocupacgao é referente as consequéncias que podem
prejudicar a saude humana, incluindo os efeitos genotdxicos, os quais podem

ocasionar o desenvolvimento de cancer e de outras doengas (PERES, 2003).

O uso de pesticidas, mesmo que seja usado corretamente, causa diversos
impactos no meio ambiente, tais como os desequilibrios bioldgicos, contaminagao
ambiental, entre tantos outros. Ja o seu uso inadequado, pode causar mortes ou

intoxicagdes graves, acarretando em diversos impactos ambientais (TELLES, 2013).
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Com relacdo ao meio ambiente, existem alguns fungicidas que ndo sao
biodegradaveis (mercuriais), ja outros tém sua degradagdo somente em longo prazo.
Contudo, esses produtos, afetam o meio ambiente, colocando em risco a vida da

fauna, recursos hidricos e o homem (GARCIA, 1999).

O nitrogénio € um macronutriente e os seus excedentes podem causar
impactos na atmosfera — através das perdas gasosas de aménia (um gas de efeito
estufa), no solo e nas aguas subterraneas — poluicdo de nitratos, e nas aguas
superficiais — eutrofizagdo. No entanto, a contaminagdo nas aguas superficiais pode
prejudicar diretamente a saude humana e animal caso o nitrato torne-se nitrito téxico
e, indiretamente, por toxinas produzidas por bactérias e com excesso de algas que
se reproduziram em altas taxas com a disponibilidade de nitrogénio (BUAINAIN et al,
2014).

A aplicagao de agrotoxicos sob a forma de spray ou p6 € um processo no qual
nao ha alta eficiéncia devido ao fato que uma quantidade do principio ativo nao
atinge a plantacédo e o solo. Os residuos dos agrotdxicos (no estado gasoso) que
aderiram a poeira sdo constituintes de potencial para a contaminagcdo do ar,
portanto, torna-se um problema de larga escala. No entanto, os fatores climaticos
intervém neste fator, tais como o vento forte laterais que tendem a mover os

agrotoxicos para areas nao-alvos (PERES, 2003).

Conforme BUAINAIN e colaboradores (2014, p. 524) “a contaminagao por
pesticidas pode resultar da dispersdo das pulverizagbes, da volatilizacdo, do
escorrimento superficial e da lixiviagdo”. O risco ambiental e as trajetorias dos
pesticidas sdo conduzidos pela pressao de vapor (controla a tendéncia a volatizar),
caracteristicas de adsorcao (controla a sua retengdo nas superficies organicas e
inorganicas dos solos, ou seja, limitam a sua mobilidade, sendo que sao
influenciadas pelo pH e quantidade de argila e matéria orgénica no solo),
solubilidade na agua (é responsavel pela mobilidade no meio ambiente, logo s&o
mais suscetiveis de lixiviagdo nos corpos d’agua) e persisténcia (BUAINAIN et al,
2014).

De acordo com Mota (2003), os principais impactos do uso de agrotdxico séo:
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e Maior numero de pragas resistentes, pois se o produto é usado
continuamente, ha o desenvolvimento de populacbes mais resistentes. Desta
forma, é necessario que novos produtos sejam utilizados, logo, mais toxicos.

¢ Diminuicado de abelhas e animais polinizadores, entre outros insetos uteis.

e Formacéo de pragas secundarias devido a eliminacao de insetos benéficos.

e Contaminagdo em alimentos de origem animal ou vegetal, pois tem sido
encontrada a presenca de residuos de agrotéxicos nos alimentos. Em alguns
casos, ha o acumulo de residuos na cadeia alimentar, alcangando o homem.

e Eliminagao de plantas uteis (MOTA, 2003).

4.4 1 Espécies nao-alvos

Com o aumento da utilizagdo de agrotdxicos, diversos transtornos e
modificagdes no meio ambiente surgiram, quanto pela contaminagéo dos seres vivos
que a compdem, tanto pelo acumulo dessas substancias nos meios bidticos e
abioticos dos ecossistemas (biota, agua, solo, etc.). Sendo que um dos efeitos
indesejaveis quanto ao seu uso, é a interferéncia nas espécies ndo-alvos — ou seja,
aquelas espécies que nao intervém na producdo agricola estando incluso neste

grupo, a espécie humana (PERES, 2003).

A persisténcia dos pesticidas no meio ambiente € muito variavel, pois
dependem de varios fatores como a sensibilidade ao ataque de microrganismos e
enzimas, a composigdo de agua do solo e a temperatura. No entanto, ndo existe
uma relagao linear entre a carga de principios ativos e o seu potencial de danos a
saude humana e aos animais. Portanto, ha relevancias na adocdo de praticas
agroecologicas (BUAINAIN, et al; 2014).

4.4.2 Contaminagao atmosférica

Os municipios que ficam proximos a zona rural ou s&o cercados por grandes
plantacdes, devem ser prioritarios para a Vigilancia em Saude Ambiental, inclusive
quando referente a contaminagao do ar. Pois, o risco € distribuido de forma desigual

sobre o territério, ocorrendo principalmente em comunidades rurais ou urbanas que



30

sao influenciadas pelo cultivo de plantagbes que utilizam agrotéxicos (SOUZA et al,
2017).

A contaminagdo atmosférica € evidenciada com maior nivel em regides de
altas temperaturas, pois este fator favorece a volatizagdo dos agrotoxicos. Diante
disso, é importante analisar o clima da regido em que o agrotoxico sera aplicado,
sendo que a tendéncia de volatizagdo de uma regido tropical € diferente de uma
regido com clima mais ameno (PERES, 2003).

No contexto problematico da Vigilancia Sanitaria o enfoque é na saude do
trabalhador, agua e solo. Assim, € necessario comegar uma discussdo sobre o ar
contaminado por agrotoxico, a fim de promover medidas de vigilancia em saude

ambiental para os grupos populacionais expostos ao ar poluido (SOUZA et al, 2017).

Apods poucos dias de aplicagao do agrotoéxico, a volatilizagdo € responsavel
pelas perdas de 80~90%. Essa perda esta associada ao clima, a magnitude e
distribuicdo das precipitagdes e propriedades do agrotoxico (SOARES, 2011 apud
LIBANIO, 2016).

No Brasil, onde os lucros gerados através da agricultura representam grande
contribuicdo para a economia nacional, os estudos cientificos e despreocupacao
com a populagdo exposta ao ar contaminado s&o carentes, logo, surge uma grande

preocupagao com essa situagao (SOUZA et al, 2017).

4.4.3 Contaminacao dos recursos hidricos

A utilizagdo de agrotdxico contribuiu para o aumento da produtividade rural,
sendo capaz de atender a demanda do crescimento populacional. Entretanto, com a
recente formacao de consciéncia cientifica que estuda os possiveis dados que 0 uso
de agrotdxicos pode causar, tem-se a hipotese que em alguns casos, a geragao de
impactos ao meio ambiente e a saude publica pode ser maior do que os beneficios
da produtividade (VEIGA et al, 2006).

A contaminagdo dos recursos hidricos tem se indicado constante, sendo

assim, o consumo humano de agua sem tratamento esta cada vez menor. Contudo,
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antes de ser consumida, a agua precisa passar pelo rigoroso processo de
tratamento para que se torne potavel (PALMA e LOURENCETTI, 2011).

Na engenharia e nos campos de ciéncias exatas, desenvolveram-se diversas
técnicas e metodologias para o gerenciamento dos recursos hidricos, entre eles,
equipamentos para o controle de poluicdo e tratamento de agua. Apesar das
questdes ambientais serem de grande complexidade, esse assunto esta presente
nas preocupacdes dos cidaddos mais comuns e ndo somente nas agendas de
especialistas (PHILIPPI Jr, 2015).

4.4.3.1 Qualidade da agua

A determinagao da qualidade da agua deve estar associada ao seu uso, desta
forma, a agua tem o conceito de adequada ou inadequada para determinados usos.
As suas caracteristicas sao estabelecidos por pardmetros quimicos, fisicos e
bioldgicos. (Tchobanoglous e Schroeder 1987 citado por Porto 2002 apud PHILIPPI
Jr, 2015, p. 427).

Nos aspectos fisicos, € determinada a temperatura, a cor, a condutividades
entre outros, nos aspectos quimicos, as espécies ibnicas, os compostos organicos
naturais e sintéticos, os gases, o potencial Hidrogenidnico, a alcalinidade, a dureza.
Ja no aspecto biolégico, sdo indicados os organismos patogénicos e outras
espécies, bioensaios. E importante considerar o aspecto temporal — data da medigao
e vazdes, e/ou aspecto espacial — local e forma de coleta da amostra (PHILIPPI Jr,
2015).

Conforme Peres e colaboradores (2003), “a contaminagdo de um sistema
hidrico ndo representa s6 a contaminagao da agua consumida pela populagao local,
mas também a contaminagcdo de toda a populacdo abastecida por esta agua
contaminada” (apud VEIGA, 2006, p. 2394).
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4.4.3.2 Legislacéo

A legislacdo impde limite de concentragdes que podem estar presentes na
agua, no entanto, quando esses padrdes sao ultrapassados, a substancia passa a
ser um agente de degradagdo ambiental, um poluente. Os limites sédo classificados
pela legislagdo em trés modos: os ambientais aplicados aos corpos de agua e aos
usos definidos; portabilidade, ou seja, utilizagdo para consumo humano ou para a
industria e; padrbes de emissdo — onde s&o estabelecidos os limites maximos de
poluentes que podem ser langado nos corpos de agua e ambiente (PHILIPPI Jr,
2015).

De acordo com a Portaria do Ministério da Saude n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, em seu art. 37 “a agua potavel deve estar em conformidade com
0 padrao de substancias quimicas que representam risco a saude e cianotoxinas,

expressos nos Anexos VIl e VIIl e demais disposigdes desta Portaria”.

Conforme o anexo VIl da Portaria do Ministério da Saude n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, o parametro da concentragdo de agrotdxicos na agua é exposto
na “tabela de potabilidade para substancias quimicas que representam risco a
saude”. Nesta tabela ha 27 tipos de agrotdxicos, entre eles: Diuron,
Glifosato+tAMPA, DDT+DDD+DDE e Atrazina. Sdo expostos os dados de:
Parametro, CAS (numero de referéncia de compostos e substancias quimicas
adotado pelo Chemical Abstract Service.), Unidade (em pg/L) e Valor Maximo
Permitido (VMP) (BRASIL, 2011).

4.4 3.3 Prevencgao

A preservacgao das APPs é de extrema importancia, principalmente das matas
ciliares e bacias hidrograficas onde se tem a captacdo de agua para o
abastecimento publico. Desta forma, pode-se reduzir a contaminagdo dos recursos
hidricos devido ao escoamento superficial. Recomenda-se que, os pontos de coleta
de agua para o abastecimento publico, estejam localizados a montante de locais
onde ha a aplicagcédo de agrotdxicos, segundo estabelecido pela Lei Estadual (Minas
Gerais) 10.793/1992, para bacias de mananciais enquadradas na Classe Especial e
na Classe 1 (SOARES et al, 2014).
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S&o de grande valor os cuidados com a contaminag&o dos recursos hidricos,
pois estes atuam como via para transportar os contaminantes para fora da area
fonte. Se uma determinada area com produgdo agricola e com uso extensivo de
agrotoxico estiver localizada proxima a uma fonte hidrica, este manancial
possivelmente deve estar contaminado. Portanto, ndo sdo somente as pessoas que
residem nesta area que estdo expostas aos contaminantes, mas sim toda a

populagao que venha a utilizar a agua contaminada (PERES, 2003).

4 .4.3.4 Contaminantes dos recursos hidricos

Muitas bacias hidrograficas possuem uma poluicdo ndo pontual que excede
os efeitos gerados por fontes pontuais. Quando a poluigédo é langada de forma difusa
ou indireta € chamado de poluicdo pontual, no entanto, esta é de dificil detecgao.
Entre as fontes ndo pontuais de poluicdo, a que representa maior desafio € a
agricultura, pois esta distribuida largamente pelo pais ocupando grandes areas e
inclui diversas atividades. Varios estudos demonstram que as bacias hidrograficas
que possuem areas onde ha atividades agricolas estdo sucessiveis a sofrerem
impactos multiplos: contaminagdo por agrotoxicos, fertilizantes, desmatamento e
assoreamento (PERES, 2003).

Desde a aplicagcdo dos agrotoxicos no ambiente, as substéncias sao
absorvidas por diversos constituintes e através da agua e do solo, transportadas
para outras areas. Nos ambientes aquaticos ocorre a bioconcentracdo que ameaca
diversas espécies aquaticas, principalmente os peixes, pois estes possuem
deficiéncia em mecanismos de destoxificacdo. Ha também a contaminagao das aves
que deles se alimentam (TELLES, 2013).

Os residuos de agrotoxicos e fertilizantes sdo os principais contaminantes de
origem agricola, pois quando aplicado essas substancias sobre a area de cultivo, a
mesma pode atingir os corpos d’agua, seja de forma direta — através da chuva e da
irrigac&o, ou indiretamente — através da percolagdo no solo que atingem os lengois
freaticos e a pulverizagdo de agrotdxicos que pode ser transportada por correntes de
ar que se depositam em areas distintas (PERES, 2003).
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Os sistemas aquaticos recebem aproximadamente 5000 toneladas de
ingredientes ativos por ano, sendo que 200 kg de residuos contaminados sao
originados a cada tonelada de ingrediente ativo produzido (GARCIA, 2001 apud
PERES, 2003).

Entre as principais formas de transporte de uma area para outra dos
agrotoxicos esta a movimentagdo da agua, contudo, os rios podem transportar a
contaminagdo para regides distantes. Algumas substancias, como os
organoclorados, possuem alta insolubilidade em agua, portanto, permanecem em
suspensao sob altas velocidades ou até mesmos contaminando o fundo de rios
(TELLES, 2013).

Além disso, a pratica de irrigagdo, a chuva e evapotranspiragdo podem
modificar a mobilidade das substancias. O destino dos agrotdxicos podem ser
determinados pelas caracteristicas da agua como a temperatura, concentragdo de
particulas suspensas, pH e outras substancias quimicas que estejam dissolvidas
(LIBANIO, 2016).

As aguas superficiais que possuem carreamento de fertilizantes podem sofrer
com a eutrofizagdo, que é proliferacdo excessiva de algas e de vegetagcédo aquatica,
pela redundéncia de nutrientes (MOTA, 2003).

O uso ilegal de agrotoxicos € um grande problema, pois mesmo que o produto
seja ilegal no Brasil é possivel comprar nas fronteiras com outros paises e ainda
com precos bastantes atrativos. No entanto, a utilizacdo destes produtos
clandestinos pode estar causando contaminagcdes em lencol freatico superficial, as
quais se tornam disponiveis para lagoas e pogos, que adiante sdo consumidas por
animais, vegetais e seres humanos (PERES, 2003).

4.4.4 Contaminacao e poluicdo do solo

O solo € a “porgao da superficie da terra, chdo, parte inconsolidada do manto
de intemperismo e que contém matéria organica e vida bacteriana que possibilitam o
desenvolvimento das plantas” (FERREIRA, 1975 abut PHILIPPI Jr, 2015, p. 488),

sendo que sua espessura € variavel e suas caracteristicas sao muitas e
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dependentes de fatores fisicos, quimicos, biolégicos e geomorfoldgicos — bem como
os fatores climaticos (PHILIPPI Jr, 2015).

Dentre os recursos mais importantes, esta o solo, pois os vegetais e seres
vivos dependem dele. Enquanto os seres humanos o destroem em pouco tempo, a

sua formacao pode levar até milhdes de anos (MOTA, 2003).

O solo é um recurso natural ndo renovavel de extrema importancia, sendo um
componente do planeta Terra, este serve de base para um ciclo organico e torna-se
essencial para a existéncia da vida. No entanto, sem os seres vivos ndo existiria um
solo feértil, pois no seu interior e na sua superficie, os microrganismos s&o
responsaveis pela fertilidade do solo. Diante disso, podemos afirmar que o solo tem
vida, portanto, quando se forem implantar projetos no solo, devemos conhecer
técnicas que mantenham o equilibrio ecologico para conservar a fertilidade do solo
(PHILIPPI Jr, 2015).

Contudo, poluicdo e contaminagdo sao termos que possuem significados
diferentes. Assim, um ambiente é considerado poluido se as concentragdes de uma
determinada substancia estdo em niveis que afetam os componentes biéticos do
ecossistema, danificando sua sustentabilidade e funcionalidade. Ja o ambiente
contaminado é quando houve o aumento da concentracdo de determinado elemento
em relagcdo as concentragdes naturais (ALLOWAY, 1995, aput STEFFEN, G;
STEFFEN, R; ANTONIOLLI, 2011).

A composicao e a estrutura do solo devem ser levadas em consideracao, por
exemplo, sédo elas que definem a taxa de infiltragdo. Solos que possuem mais argila
e matéria orgénica tendem a adsorver mais facilmente uma substancia do que os

solos arenosos e com pouca matéria organica (LIBANIO, 2016).

Conforme Steffen e colaboradores (2011, p. 16) em sistemas agricolas “o solo
sofre influéncia direta da utilizagdo de agrotoxicos nas culturas, principalmente em
sistemas inadequados de cultivo de solo”. A polui¢do do solo conforme Mota (2003,
p. 134) “pode ser entendida como qualquer alteragdo provocada nas suas
caracteristicas, pela introdugao de produtos quimicos ou residuos, de forma que ele
se torne prejudicial ao homem e a outros organismos, ou tenha 0s seus usos

prejudicados”.
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Uma vasta variedade de substancias sintéticas & acrescentada ao meio
ambiente através da modernizag&do de técnicas no processo de producdo agricola.
Entre as substancias, o agrotéxico recebe grande destaque, pois apresentam risco
ambiental se usado de modo incorreto (STEFFEN, G; STEFFEN, R; ANTONIOLLI,
2011).

Assim, entre as principais fontes de poluicdo dos solos, esta a utilizacdo de
fertilizantes e pesticidas, o lancamento e disposicdo dos efluentes sanitarios e
residuos sélidos. A aplicacdo de fertilizantes € umas das formas de aumentar a
produtividade do solo, tornando o solo ideal para o cultivo de plantacdes, entretanto,

guando usado em excesso, pode ocasionar danos ao meio ambiente (MOTA, 2003).

Segundo Steffen e demais autores (2011), os agrotdxicos no momento da

aplicagao, podem ser depositados no solo de varios modos, entre eles:

1. aplicagao direta da substancia quimica;

2. pela uso de agua contaminada para a aplicagao de agrotoxicos;

3. contaminagao através do contato do solo com embalagens contaminadas
depositadas indevidamente;

4. contaminagédo procedente de produtos aplicados sobre a cultura, sobretudo
quando a aplicacéo é feita via pulverizacao aérea;

5. em alguns herbicidas pode ocorrer o processo de volatilizagdo e posterior
precipitacdo, ocorrendo o depdsito do elemento sobre o solo;

6. contaminacao derivada da dessecacdo de culturas de cobertura e vindoura

incorporagao.

Os principios ativos dos agrotoxicos além de poluir e contaminar, também
causam perturbagdes nas atividades biolégicas no interior do solo, sendo que este ja
sofre com o constante trabalho mecanico e baixa matéria orgéanica, causando
problemas de fertilizacdo equilibrada, principalmente referente ao nitrogénio. O
emprego excessivo deste elemento mineral causa varios problemas, entre ele a
poluicdo das aguas, pois este ndo € retido pelo poder absorvente do solo. Uma
proposta para este problema é a rotagdo de culturas, desta forma, o nitrogénio

sobrante seria capturado pela microvida (BUAINAIN et al, 2014).
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De acordo com Costa (2004), as camadas superficiais s&o aquelas que
abrigam uma grande variedade de organismos, 0s quais sao responsaveis pela
ciclagem de nutrientes, sendo que também ¢é o local em que as plantas retiram os
nutrientes para seu desenvolvimento, no entanto, € nesta camada que ocorre o
acumulo de residuos de agrotoxicos (abut STEFFEN, G; STEFFEN, R;
ANTONIOLLI, 2011).

As modificagdes no solo devido ao uso continuo e em grandes quantidades
de fertilizagbes sédo as seguintes: diminuicdo da concentragdo de matéria orgénica;
degradagao dos aspectos fisicos, que pode modificar a sua capacidade de retengéo
e escoamento das aguas. O resultado é o aumento da lixiviagao, e consequente, na

necessidade de usar mais produtos no solo (MOTA, 2003).

4.5 Avaliagao de risco

A avalicdo de risco ambiental de agrotdxicos esta prevista pela portaria do
IBAMA n° 84/1996 e apos, na Lei n® 7802 através do decreto n°® 4072/2002. Sendo
que mais recentemente, o IBAMA na avaliagao de risco ambiental passou a adotar a
estrutura conceitual do processo definida pela USEPA para a avalicdo de novos
ingredientes ativos (REBELO; CALDAS, 2014).

Normalmente uma avaliagdo de risco inicia quando ha dados ambientais e
dados de saude que demonstram que determinado agente pode ser potencialmente
perigoso, logo, os efeitos a saude e ao meio ambiente devem ser avaliados de forma
quantitativa e qualitativa para que apds, se necessario, decisbes possam ser
tomadas (PERES, 2003).

De acordo com Rebelo e Caldas (2014, p. 1200), a avaliacédo de risco
ambiental é “denominado risco ecolégico, avalia a probabilidade da ocorréncia de
um efeito ecolégico adverso como resultado da exposigdo a uma ou mais

substancias”.

As etapas da avaliagdo de riscos sdo: 1) identificagdo de perigo, 2) avaliagéo

da relacdo dose-resposta, 3) avaliacdo de exposicao; 4) caracterizagdo de risco.
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Comumente, a avaliagao de risco compde a etapa intermediaria entre a pesquisa e o
gerenciamento de risco (PERES, 2003).

4.6 Embalagens vazias

Com o aumento da populagdo, a agricultura enfrenta como desafio a
utilizacdo de métodos e procedimentos que além da produtividade, garantam o

respeito da vida humana e o meio ambiente (BOLDRIN et al, 2007).

As embalagens vazias destes produtos s&o um grande problema, pois a
reutilizacdo, o descarte ou a destinagao inadequada destas embalagens, aumenta o
risco de contaminagdo ambiental e causa diversos efeitos a saude humana. Apesar
de que a devida destinacao esta prevista na Lei 9.974/2000, muitos usuarios ainda
nao fazem a devolugdo das embalagens vazias, portanto, também n&o ha o
recolhimento das mesmas (PERES, 2003).

Se descartados de forma incorreta, as embalagens de agrotoxicos
apresentam um elevado risco de contaminacao ambiental e humana por conterem
residuos desta substéncia no interior dos recipientes, portanto, as embalagens
vazias sao classificadas como residuo perigoso (SANTA CATARINA, 2018).

Desta forma, entre as preocupacgdes da agricultura, esta a destinagdo das
embalagens vazias de agrotoxicos, pois seu descarte incorreto pode causar grandes
danos ao meio ambiente. Sendo assim, este segmento vem desenvolvendo
programas de educacgao e orientagao para o adequado uso dos produtos quimicos,
bem como na logistica reversa destas embalagens, contudo, atendendo a legislagao
ambiental vigente (BOLDRIN et al, 2007).

Em 2002 foi criado pelos fabricantes de agrotoxicos o INPEV (Instituto
Nacional de Processamento de Embalagens Vazias), representando as industrias
fabricantes de produtos fitossanitarios este assumiu o gerenciamento da destinagao
final das embalagens vazias de agrotoxicos no Brasil. De acordo com o INPEV, as
embalagens de agrotoxicos no Brasil passiveis de reciclagem s&o de 95%, logo, os
5% satisfazem as embalagens que sao devolvidas contaminadas, sendo que estas
sdo encaminhadas para a incineragéao (SANTA CATARINA, 2018).
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4.6.1 Tipos de embalagens

Como qualquer outra atividade, a agricultura também gera residuo, no
entanto, entre os principais residuos estdo as embalagens de agrotéxicos
(OLIVEIRA, 2012).

Os agrotoxicos s&o armazenados em diversos tipos de embalagem:

e Embalagens rigidas lavaveis: sdo as embalagens que armazenam os
agrotoxicos para serem diluidos em agua;

e Embalagens rigidas ndo lavaveis: sdo as que nao utilizam agua como veiculo
de pulverizagdo, tais como as de Ultra Baixo Volume (UBV) e formulacdes
oleosas;

e Embalagens flexiveis: sdo os sacos plasticos, de papel, metalizada, mista,
entre outros materiais;

e Embalagens secundarias: sdao as que acondicionam as embalagens
primarias, no entanto, ndao entram diretamente em contato com as
formulacdes, podem ser flexiveis ou rigidas. Sao consideradas embalagens
nao perigosas e nao contaminadas (CANTOS; MIRANDA,; LICCO, 2008).

4.6.2 Lavagem das embalagens

As embalagens que armazenam as substancias quimicas devem ser
submetidas a triplice lavagem, ou seja, serem enxaguadas trés vezes logo apds o
esvaziamento da embalagem. Outra técnica € a lavagem sob pressdo. Desta forma,
os residuos sdo menores aqueles em que a lavagem foi realizada incorreta. As
aguas utilizadas no processo de lavagem das embalagens devem ser despejadas no
tanque pulverizador (TELLES, 2013).

De acordo com a NBR 10004/2004 (ABNT, 2004), as embalagens nao
lavaveis sao classificadas como residuos solidos perigosos (classe ), desta forma,
procedimentos de lavagens especiais s&o exigidos para as etapas de manuseio e

destinagao final. As embalagens lavadas de forma correta pela triplice lavagem ou
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sob pressdo sdo consideradas como residuos soélidos ndo perigosos (classe IIl)
(SANTA CATARINA, 2018).

O processo de triplice lavagem é composto pelas seguintes etapas:

e esvaziar totalmente a embalagem no tanque do pulverizador;

e acrescentar 1/4 do volume da embalagem de agua limpa;

e tampar a embalagem e agita-la por 30 segundos;

e despejar no tanque o liquido resultante no tanque do pulverizador;

e repetir esta operacéo trés vezes (CANTOS; MIRANDA; LICCO, 2008).

O § 4° da Lei 9.974, de 6 de junho de 2000 fala sobre a lavagem das

embalagens vazias:

As embalagens rigidas que contiverem formulagdes misciveis ou
dispersiveis em agua deverédo ser submetidas pelo usuario a operacéo de
triplice lavagem, ou tecnologia equivalente, conforme normas técnicas
oriundas dos 6rgaos competentes e orientagdo constante de seus rétulos e
bulas (BRASIL, 2000).

Logo, a lavagem sob pressao s6 pode ser realizada em pulverizadores com
acessorios adaptados para realizar este procedimento. O seu processo consiste nas
seguintes etapas:

e realizar 0 encaixe da embalagem do local adequado do funil instalado no
pulverizador;

e ativar a alavanca para liberar o jato d’agua;

e 0 jato d'agua deve ser direcionado para todas as paredes internas da
embalagem por 30 segundos;

e 0 liquido resultante da embalagem é transferido automaticamente para dentro
do tanque pulverizador (CANTOS; MIRANDA; LICCO, 2008).

4.6.3 Logistica reversa

A logistica reversa das embalagens vazias de agrotoxicos torna-se o Brasil
como referéncia neste assunto, sendo que o inicio deste processo ocorre com 0s

agricultores que tem a obrigacao legal de realizar a lavagem dos recipientes (triplice
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lavagem ou lavagem sob pressdo) e apds, devolvé-las dentro do prazo de um ano
apos a compra ou em até seis meses apdés a validade do produto (SANTA
CATARINA, 2018).

Por serem poluentes de alta toxidade e que ocasionam impactos enquanto se
espalham pelo meio ambiente, o retorno dessas embalagens é de extrema
importancia para o bem estar da populacdo e a sustentabilidade local, regional e
global (BOLDRIN et al, 2007).

A logistica reversa das embalagens vazias de agrotoxicos é um método
fundamental para que sejam minimizados os impactos ambientais causados pela
destinagdo incorreta das embalagens, tornando-se uma ferramenta utilizada
progressivamente para o desenvolvimento na agricultura com o objetivo da correta

destinacao dos residuos perigosos gerados na atividade (OLIVEIRA, 2012).

Conforme o Decreto n°® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, centro ou central de
recolhimento é um estabelecimento credenciado ou mantido por um ou mais
fabricantes e registrantes, ou em conjunto com comerciantes, que é destinado ao
recebimento e armazenamento provisério de embalagens vazias de agrotdxicos de
origens dos estabelecimentos comerciais, postos de recebimento ou direto dos
usuarios (BRASIL, 2002).

O recebimento itinerante no estado, € realizado pelos agentes de
comercializacdo dos produtos e centrais de recebimento, assim ha pontos de
recebimento temporarios proximos as propriedades rurais, desta forma, promovem a
devolugdo das embalagens. Os comércios varejistas que comercializam estes
produtos também podem se adequar para o recebimento temporario de embalagens
vazias, para apos encaminhar aos pontos especificos (SANTA CATARINA, 2018).

De acordo com Boldrin e colaboradores (2007), para ser eficiente a coleta das

embalagens vazias no campo devem seguir as seguintes etapas:

Produtor
Incentivos a devolucao
Triplice lavagem

Transporte da zona rural até o centro coletor

o~ N -

Recebimento no centro coletor
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6. Armazenamento neste centro até determinado nivel de estoque
7. Recolhimento por parte da industria para ser dada a destinagcdo final
(BOLDRIN et al, 2007).

Conforme o estado de Santa Catarina (2018, p. 159), “o estado conta com 19
unidades de recebimento para a devolugdo de embalagens vazias de defensivos

agricolas pés-uso, sendo 6 centrais e 13 postos”.

4.6.4 Legislacao

A Lei n®° 9.974/2000 é de extrema importancia, pois estabelece
responsabilidades aos agentes que estdo envolvidos no processo de descarte das
embalagens poés-uso, no entanto, € indispensavel que ocorra a fiscalizacdo e
controle das embalagens vazias, desta forma, evitara negligéncia nas etapas do
ciclo da logistica reversa. No entanto, essa condigao ¢é fortalecida com a uniao entre
o INPEV com os fabricantes, distribuidores, comerciantes e agricultores (OLIVEIRA,
2012).

Conforme o art. 56 do Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002 (BRASIL,
2002) “os estabelecimentos destinados ao desenvolvimento de atividades que
envolvam embalagens vazias de agrotdxicos, componentes ou afins, bem como
produtos em desuso ou improprios para utilizagdo, deverdo obter licenciamento

ambiental”.

Logo, a Resolugdo CONAMA n° 465, de 5 de dezembro de 2014, que revoga
a Resolugcdo CONAMA n° 334/2003 (BRASIL, 2014) “dispbe sobre os requisitos e
critérios técnicos minimos necessarios para o licenciamento ambiental de
estabelecimentos destinados ao recebimento de embalagens de agrotéxicos e afins,

vazias ou contendo residuos”.

No entanto, conforme o art. 3° da Resolugdo CONAMA n° 465, de 5 de
dezembro de 2014 (BRASIL, 2014) estdo sujeitas ao licenciamento ambiental: “a
localizag&o, construcao, instalacdo, modificagdo e operagao de posto e de central de

recebimento de embalagens de agrotéxicos e afins, vazias ou contendo residuos”.
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No estado de Santa Catarina, o Instituto do Meio Ambiente (IMA) & o 6rgao
ambiental da esfera estadual, o qual apresenta a Instrugcdo Normativa (IN) n° 29 que
diz respeito ao depdsito de agrotdxicos em casas agropecuarias € COmMeércio
atacadista com depdsitos de agrotdéxicos, bem como recomendagdes de
armazenamento das embalagens vazias (SANTA CATARINA, 2018).

O § 2° da Lei 9.974, de 6 de junho de 2000 diz respeito a destinagao das
embalagens:

Os usuarios de agrotoxicos, seus componentes e afins deverdo efetuar a
devolugcdo das embalagens vazias dos produtos aos estabelecimentos
comerciais em que foram adquiridos, de acordo com as instru¢des previstas
nas respectivas bulas, no prazo de até um ano, contado da data de compra,
ou prazo superior, se autorizado pelo 6rgédo registrante, podendo a
devolugao ser intermediada por postos ou centros de recolhimento, desde
que autorizados e fiscalizados pelo 6rgao competente (BRASIL, 2000).

De acordo com a Lei 9.974/2000, os agricultores (usuarios dos agrotoxicos)

tém as seguintes responsabilidades:

o fazer o preparo das embalagens vazias para a devolugdo nas unidades de
recebimento. As embalagens rigidas lavaveis devem efetuar a lavagem sob
pressdo ou triplice lavagem; ja as embalagens rigidas nao lavaveis, €&
necessario, manté-las intactas, devidamente tampada e sem vazamento; e as
embalagens flexiveis contaminadas: acomoda-las em sacos plasticos
padronizados;

e inutilizar a embalagem;

e as embalagens na propriedade devem ser armazenadas, temporariamente,
em local adequado;

e realizar o transporte e devolugdo das embalagens vazias na unidade de
recebimento mais proxima dentro do prazo de um ano, contando a partir da
sua compra;

e 0s comprovantes de entregas das embalagens e a nota fiscal de compra do
produto devem ser mantidos em seu poder, por at¢é um ano (CANTOS;
MIRANDA,; LICCO, 2008).
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Conforme o § 5° da Lei 9.974, de 6 de junho de 2000, a responsabilidade da
destinagdo final das embalagens vazias compete as empresas produtoras e

comercializadoras:

As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus
componentes e afins, sdo responsaveis pela destinacdo das embalagens
vazias dos produtos por elas fabricados e comercializados, apdés a
devolugdo pelos usuarios, e pela dos produtos apreendidos pela agao
fiscalizatéria e dos improprios para utilizagdo ou em desuso, com vistas a
sua reutilizagdo, reciclagem ou inutilizagdo, obedecidas as normas e
instrugées dos o6rgaos registrantes e sanitario-ambientais competentes
(BRASIL, 2000).

Conforme ja mencionado, o INPEV por meio do sistema de coleta chamado
“Campo Limpo” e em conjunto com os fabricantes, revendedores e produtores s&o
0s responsaveis pelo gerenciamento das embalagens, sendo que a logistica reversa
dos recipientes vazios de defensivos agricolas foi estabelecida pela Lei n°
4.074/2002. Logo a fundagédo deste instituto, foi publicado em margo de 2002 o
Decreto 4.074, entrado em funcionamento o Sistema Campo Limpo (SANTA
CATARINA, 2018).

O poder publico conforme a Lei 9.974/2000 tém as seguintes

responsabilidades:

e Realizar a fiscalizagao do funcionamento do sistema de destinagéo final;

e De acordo com o6rgaos competentes de cada estado, emitir as licengas de
funcionamento para as unidades de recebimento e, apoiar os esforcos de
educacédo e conscientizacdo do agricultor sobre as suas responsabilidades
(CANTOS; MIRANDA; LICCO, 2008).

De acordo com o item 5.3 da IN n° 29 do IMA, as embalagens de agrotoxicos
deverao seguir as seguintes recomendacgdes: devem ser armazenadas na forma em
que as pilhas figuem afastadas do teto ou luminaria; devem ser armazenados sobre
paletes; as embalagens devem estar fechadas com tampas voltadas para cima;
embalagens danificadas ou abertas devem ser acondicionadas em recipiente
fechado e identificado; as embalagens dever ser separadas por classes de uso ou
conforme indicagao do fabricante; entre outras recomendagdes (SANTA CATARINA,
2018).
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4.7 Alternativas sustentaveis

A vida e os ecossistemas impactados pelos agrotdéxicos sdo impossiveis de
serem monetizados devido a dificuldade de restaura-los a condi¢gdo natural. Sendo
assim, ndo é possivel mensurar o sofrer das pessoas que convivem com O0S
impactos causados pelos agrotoxicos, como por exemplo, os efeitos mutagénicos,
teratogénicos e cancerigenos, que foram originados pelo contato com a substancia.
Contudo, sdo imensuraveis os custos sociais e ambientais verdadeiros desta
atividade (PERES, 2003).

O fato de os agentes patogénicos criarem resisténcia aos tratamentos vem
causando uma buscar continua por novos produtos, logo, novas substancias e
solugdes vao surgindo, tais como: a substituicdo de pesticidas quimicos por
biolégicos e o avango da engenharia genética que permite o desenvolvimento de
especies vegetais mais resistentes a pragas (BUAINAIN et al, 2014).

Algo que poderia diminuir os impactos ambientais é a aplicagdo correta dos
produtos quimicos, visto que ha a necessidade do controle de pragas, pois caso nao
seja feito este controle, ha prejuizos nas colheitas de safra. No entanto, o problema
nao esta somente na aplicacdo do produto, mas também na distancia da plantacao
aos corpos d’aguas e no manuseio e descartes das embalagens utilizadas, uma vez
que estes recipientes sdo lavados ou até mesmo descartados em aguas naturais
ocorrendo contaminagdo da mesma, logo, a contaminagdo que antes era somente
no solo, passa a ser identificadas nos recursos hidricos, portanto, o controle da

poluigdo deve ser realizado na fonte geradora (TELLES, 2013).

O crescimento da discursdo sobre os agrotoxicos nas areas da saude do
trabalhador e da saude ambiental vem ocasionando o aumento das adog¢bes de
medidas de educagao, protecao coletiva, fiscalizagdo, prevencédo e gerenciamento
de riscos, sendo assim, nos obrigam a desenvolver solugbes ndo apenas para as
relacionadas diretamente com o problema, mas sim, estratégias que venham a

contribuir para uma sociedade sustentavel (PERES, 2003).

A agricultura de precisdo é um grande avango tecnoldgico, pois esta técnica
permite que os tipos e a quantidade de cada substancia sejam calculados para cada
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area do solo por um computador no solo, o qual processa dados enviados por
satélite, isso permite a diminuicdo do desperdicio de produtos e a poluigdo
(BUAINAIN et al 2014).

Ja o controle biolégico ocorre quando ha a regulagdo da quantidade do
numero de plantas e animais por inimigos naturais em seus estagios de vida. Este
controle pode ser natural — quando n&do ha interversdo humana, ou aplicado —
quando ha introdugdo e manipulagdo de inimigos naturais para que seja feito o
controle biolégico. O lado positivo do controle bioldgico € que esta técnica ndo deixa
residuo, ndo ha desiquilibrios, pois € mais especifico, € mais barato e permanente
no ecossistema. No entanto, sua agéo é lenta se comparada com os agrotoxicos,
possuindo maior eficiéncia em culturas perenes devido a praga se estabelecerem
continuamente (TELLES, 2013).

Para o controle de poluigdo no solo, deve haver também a utilizacido
controlada de fertilizantes, ou seja, na quantidade certa e sem exageros, bem como
a devida utilizacdo em funcdo das caracteristicas do solo. Deve haver a
implementagao de adubos organicos e a adogédo das medidas de controle da erosao,
desta forma, garante-se a fertilidade do solo e reduz o consumo de fertilizantes
(MOTA, 2003).

O controle de contaminacdo em aguas naturais deve ser tratado com
prioridade, neste caso, o controle deve ser feito na fonte. Para isso, deve ser
realizada a rotagdo de culturas para evitar a incidéncia de pragas e/ou o controle
bioldgico. A remogado destas substancias em aguas através de técnicas como a
adsor¢cdo em carvao ativado, deve ser empregada somente em ultima instancia
(TELLES, 2013).

A remocgao de agrotoxicos em aguas pode ocorrer através da adsorgao em
carvao ativado granular ou em p6. Essas substancias também podem ser adsorvidas
por alguns tipos de argilas, sendo removidas no tratamento por coagulagdo quimica
(LIBANIO, 2016).

Para evitar o uso de defensivos agricolas podem-se adotar técnicas para
impedir e dificultar o surgimento de pragas, aumentado a resisténcia das plantas e

melhorando as caracteristicas do solo. Assim sendo, entre as medidas de manejo
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ecologico esta: o implemento de plantas resistentes; a rotagao e intercalagdo de
culturas; a eliminacdo de plantas hospedeiras; acréscimo de plantas toxicas para
determinados insetos; emprego de agentes bioldgicos, ou seja, inimigos naturais das
pragas; e utilizagdo de produtos naturais que combate as pragas, tais como o alho,
arruda, fumo, pimenta, etc. (MOTA, 2003).

Determinadas plantas, devido a sua evolucéo, desenvolveram defesa quimica
contra os insetos herbivoros, sintetizando metabdlicos secundarios com
propriedades inseticidas, ou seja, possui atividade tdxica contra os insetos ou agao
repelente. Assim, os inseticidas botanicos sdo produtos oriundos destas plantas,
seja derivagdo ou partes da mesma, podendo ser o proprio produto vegetal, que
geralmente € moido até ser reduzido a po, ou sdo derivados da extragdo aquosa ou
com solventes organicos (WIESBROOK, 2004 apud MENEZES; LIMA, 2005).

5 SAUDE PUBLICA E IMPACTOS SOCIAIS

Conforme Philippi Jr. 1988 (apud Jr 2015, p. 20), a OMS define saude publica
‘como a ciéncia e a arte de promover, proteger e recuperar a saude, por meio de

medidas de alcance coletivo e de motivacédo da populacao”.

Conforme Santos (2017, p. 36) “é sabido, porém que 0 uso de agrotoxico, em
especial nos sistemas intensivos de producgao, constitui uma das principais fontes de

contaminagao do solo e da agua, causando diversos impactos na saude humana”.

A saude publica tem por finalidade propor solugcbes para aquilo que é
prejudicial a saude e qualidade de vida aos seres humanos, isto € valido para as
partes sociais, culturais, ambientais e econdmicas, logo, a saude publica para ser
eficiente precisa do conhecimento de varias areas, tais como a engenharia, biologia,
medicina, direito, entre outros (PHILIPPI Jr, 2015).

Apesar das pesquisas brasileiras sobre o impacto que o agrotoxico
proporciona a saude humana terem aumentado, o seu conteudo ainda é baixo, como
por exemplo, ha poucas informacdes sobre intoxicagdes e consumo deste produto.
No entanto, o tema é de grande valor, principalmente se considerado a dimenséao e

diversidade dos grupos que sao expostos a esses produtos, tais como os
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trabalhadores da agropecuaria, saude publica, as industrias fabricantes, as
empresas de transporte e as comerciais (FARIA, 2007).

A saude nao faz parte somente do setor saude, mas sim de um conjunto de
acoes que levem a um bem-estar mundial, ela deve ser vista como um recurso para
a vida, enfatizando os recursos sociais e pessoais. O meio ambiente equilibrado, a
habitacdo, a educagdo e o consumo dos recursos naturais fazem partem do grupo
das condigdes e recursos fundamentais para a obtengcédo de saude (WHO 1986 apud
PHILIPPI Jr, 2015).

5.1 Exposig&o aos agrotoxicos

Entres os principais fatores de riscos para a saude humana esta o agrotoxico,
sendo este utilizado em grande quantidade principalmente pelo setor agropecuario,
onde tem se tornado objetivo de diversos estudos seja pelos danos que causam ao
meio ambiente ou aos danos que provocam a saude publica, principalmente aos

trabalhadores que estao inseridos neste meio (SILVA et al, 2005).

Segundo Steffen e colaboradores (2011, p. 19) “a poluigdo do solo e da agua
com residuos de agrotoxicos provoca efeito em todos os seres vivos, independente

do lugar que ocupam em uma cadeia alimentar”.

Os principais danos e riscos que arremetem aos agricultores s&o os

seguintes:

e Lesbes traumaticas causadas por acidentes com ferramentas manuais,
maquinas ou implementos agricolas;

e Devido ao nao relacionamento com trabalho, apesar de que seja comum tem
os acidentes com animais peconhentos, tais como abelhas, vespas,
escorpiao, etc.

e Exposigcédo a agentes infecciosos e parasitarios endémicos, radiagdes solares
por longos periodos, ruidos e vibragdes provenientes pelo uso de
motosserras, tratores etc,

e Exposicdo a acaros, polen, entres outras particulas que podem causar

doencas respiratorias;



49

e Exposicao a fertilizantes, podendo causar intoxicagbes graves e mortais
(SILVA et al, 2005).

O individuo presente na lavoura durante a pulverizacdo € um momento de
risco individual e agravante da exposi¢cao. Caso nessa situagao a pessoa perceba o
risco que esta se expondo, pode fazer com que utilize alguma medida de protecao,
como por exemplo, o uso de EPI, no entanto, aqueles que nao percebem que estao
expostos, ndo se protegem (PERES et al., 2004 apud BRITO; GOMIDE; CAMARA,
2009).

Todo agrotoxico, independente da classificagcao, deve ser usado com cuidado,
assim, evita-se a probabilidade de qualquer tipo de acidente. Necessita-se também,
seguir as orientagdes dos fornecedores e de pessoas especializadas, bem como a
utilizagdo de equipamento de protegdo individual (EPI) aos manuseadores e
aplicadores. Sdo exemplos de EPI a serem utilizados: calga, botas, jaleco, touca
arabe, luvas, entre outros (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

A exposi¢ao aos agrotoxicos ocorre em setores agropecuarios, saude publica,
no transporte, comercializacdo e produgao desta substancia. No entanto ha a
exposi¢ao ocupacional e a contaminacado alimentar e ambiental, as quais colocam
em risco toda a populagdo, tornando-se mais vulneraveis a este tipo de
contaminagao, as familias dos agricultores e a populagdo que reside em areas de
producao (SILVA et al, 2005).

5.2 O uso de agrotoxicos e os efeitos a saude humana

Quando ha contaminagdo nos recursos hidricos e esta é utilizada para
abastecimento publico, muitos problemas a saude humana podem surgir com uso
continuo desta agua contaminada, pois ha maior acumulo desta substéncia no
organismo, logo, doengas como cancer e disturbios no sistema enddcrino podem
aparecer (PALMA; LOURENCETTI, 2011).

Visto que alguns efeitos do uso de agrotoxicos sdo advindos de intoxicagoes
crénicas, desta forma, diversos impactos a saude passam despercebidos com o

verdadeiro motivo da doenga — que é o contanto com os agrotoxicos (PERES, 2003).
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Se os fertilizantes atingirem os alimentos ou a agua, podem causar diversos danos a

saude, tais como intoxicagdes e cancer (MOTA, 2003).

Os efeitos que os agrotoxicos podem causar a saude humana podem ocorrer
de duas formas: efeito agudo e efeito crénico. No primeiro, sdo aqueles oriundos da
€exposi¢cao a um ou mais agentes toxicos, os quais sdo capazes de causarem dano
efetivo aparente em um periodo de 24 horas. Ja o segundo, é decorrente da
exposicao continua a doses relativamente baixas de um ou mais produtos (PERES,
2003).

Segundo Santos (2017, p. 37) “entre os principais problemas relacionados
com a contaminagdo dos solos por agrotoxicos estdo a transferéncia desses
compostos para a agua e sua acumulagado na cadeia alimentar, podendo causar

sérios danos a saude”.

Conforme Peres (2003), os impactos oriundos dos agrotoxicos causados a
saude humana pode ocorrer diretamente — através do contato direto do organismo
com a substancia, ou indiretamente — por meio de algo que foi impactado pelo uso
deste produto. Sao trés vias as responsaveis pelo impacto direto ao ser humano: via

ocupacional, via ambiental e via alimentar, as quais sao descritas a seguir:

e avia ocupacional € aquela caracterizada pela contaminacido das pessoas que
manipulam os agrotdxicos e aos trabalhadores que colhem os alimentos, ou
seja, os trabalhadores que entram em contato com essa substancia. No
entanto, 80% dos casos de intoxicagcdo sao oriundos desta via;

e a via ambiental é aquela caracterizada pela distribuicdo dos agrotoxicos ao
diversos componentes do meio ambiente, tais como a contaminagdo dos
recursos hidricos e contaminagdo atmosférica. Acredita-se que esta via
abranja um numero maior de pessoas, no entanto, seu impacto € considerado
menor que os impactos ocasionados pela via ocupacional,

e avia alimentar é aquela relacionada a ingestao de produtos contaminados por
agrotoxicos. Apesar de esta via atingir uma grande parte da populagao
urbana, os seus impactos sao considerados menores devido a diversos
fatores, tais como a pequena concentracao de agrotdxicos que se encontra
no alimento e a possibilidade de eliminar estes produtos — através de
cozimento, fritura, entre outros (PERES, 2003).
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Conforme analise de amostras coletadas nas 26 Unidades Federativas do
Brasil realizadas pela PARA da ANVISA (2011), um tergo dos alimentos consumidos
diariamente pelos brasileiros esta contaminado pelos agrotéxicos. Demonstrou-se
que 63% dessas amostras apresentaram contaminagao por agrotoxicos, no entanto,
28% mostraram ingredientes ativos ndo autorizados para aquele cultivo e/ou
excederam os limites maximos de residuos considerados aceitaveis (CASSAL et al,
2014).

Ja os mecanismos indiretos de contaminacdo podem afetar a saude da
comunidade. Um exemplo seria contaminagao da biota e de regides proximas, pois a
utilizacdo destes produtos pode causar a colonizagdo da area por espécies cada vez

mais resistentes e perigosas para o homem (PERES, 2003).

5.3 Dados sobre intoxicagdes

De acordo com Fundacentro (2002, apud PERES, 2003, p. 231), “segundo
dados da OMS, estdo expostos a esses produtos, por meio do trabalho agricola
mundial, mais de 500 milhdes de pessoas, das quais cerca de 1 milhdo sofrem

intoxicagdes agudas, com aproximadamente 20 mil mortes anuais”.

Foi registrado no SINITOX (Sistema Nacional de Informacbes Toxico-
Farmacoldgicas) 438.889 intoxicagdes entre os anos de 1996 e 2001, sendo que de
origem ocupacionais foram 34.783 (7,92%). No entanto, das classificadas como
ocupacionais, 11.453 (32,9%) foram causadas por agrotdxicos e afins (BENATTO,
2002; Brasil, 1996 a 2001, aput SILVA et al, 2005).

Conforme dados da OMS, no trabalho agricola mundial mais de 500 milhdes
de pessoas estdo expostas aos agrotéxicos, sendo que aproximadamente 1 milh&do

sofrem com intoxicagdes agudas e cerca de 20 mil mortes anuais (PERES, 2003).

5.4 Vigilancia sanitaria e programas

Em 1980 foi constituido pelo Ministério da Saude, vinculado a Fundacéao

Oswaldo Cruz (Fiocruz), o Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacoldgicas



52

(Sinitox). O seu objetivo € ser um sistema nacional abrangente de informagéo e
documentagdo em toxicologia e farmacologia, fornecendo informagdes exatas sofre
os agentes tdxicos a toda a populagao, instituindo no pais uma rede de centros de
assisténcias toxicologicas. Atualmente, essa rede € coordenada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (PERES, 2003).

Como indicador da ocorréncia de residuos de agrotoxicos em alimentos no
Brasil, temos o Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos —
PARA, sendo este programa uma acgéo do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria
(SNVS) (ANVISA, 2016).

A Vigilancia Sanitaria em respeito aos agrotdxicos tem focado na saude do
trabalhador, agua e solo. Contudo, os grupos populacionais que ficam expostos ao
ar contaminado, ndo recebem a devida atencdo, logo, ha a necessidade de
aprimoramento das medidas de Vigilancia Sanitaria Ambiental para estes grupos
(SOUZA et al, 2017).

Conforme a Anvisa (2016, p 14) o PARA “contribui para a seguranca
alimentar, orientando as cadeias produtivas sobre as inconformidades existentes em
seu processo produtivo e incentivando a adogdo das Boas Praticas Agricolas
(BPA)".

Toxicovigilancia é “o conjunto de medidas e agdes que tem por finalidade
conhecer a ocorréncia e fatores relacionados as intoxicacbes e promover sua
prevencdo ou controle” (SAO PAULO, 2002: 98 apud PERES, 2003, p. 311). Desta
forma, o programa de toxicovigilancia deve atender as necessidades de cada area,
adotando um aspecto regional e municipal e se possivel, utilizar infraestruturas de
saude, integrando-se as atividades do SUS (PERES, 2003).

O Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria — SNVS é composto por:

e Ministério da Saude,

e Anvisa,

e Conselho Nacional de Saude,

e Conselho Nacional de Secretarios Estaduais de Saude,

o Conselho Nacional de Secretarios Municipais de Saude,
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e Centros de Vigilancia Sanitaria Estaduais, do Distrito Federal e dos
Municipios,

e Laboratodrios Centrais de Saude Publica,

¢ Fundagao Oswaldo Cruz,

e Conselhos Estaduais, Distrital € Municipais de Saude,

e Participantes de ac¢des da vigilancia sanitaria (ANVISA, 2016).

6 INGREDIENTES ATIVOS MAIS VENDIDO NO BRASIL

Ingrediente ativo € o “componente presente na formulagdo para conferir
eficacia ao produto, segundo seu destino, obtido por um processo de fabricag&o
(quimico, fisico ou bioldgico), contendo porcentagem definida de pureza” (BRASIL,
2010, p. 3).

Entre os agrotoxicos mais vendidos no Brasil, o quadro 10 apresenta os dez
ingredientes ativos mais vendidos. Podemos observar que o produto Glifosato além
de esta no topo da lista, tem a quantidade vendida maior que a soma dos demais 9

ingredientes ativos que compdem o quadro.

Quadro 4: Os 10 ingredientes ativos mais vendidos - 2018

Ingrediente Ativo (IA) Venda (tonelada de IA) Ranking
Glifosato e seus sais 195.056,02 1°
24-D 48.921,25 2°
Mancozebe 40.549,92 3°
Atrazina 28.799,34 4°
Acefato 24.656,79 5°
Dicloreto de paraquate 13.199,97 6°
Enxofre 10.409,69 7°
Imidacloprido 10.021,22 8°
Oleo mineral 9.112,53 9°
Oxicloreto de cobre 8.018,65 10°

Fonte: IBAMA / Consolidagédo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos,

agrotoéxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002
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6.1 Classes de uso dos produtos formulados

De acordo com Nortox (2017), o produto Glifosato Nortox (composto de
glifosato sal de isopropilamina e glifosato acido) o produto 2,4 D Nortox (composto
de 2,4 D Sal de dimetilamina e 2,4 D Acido) tém seus usos recomendado como

herbicida.

O produto Mancozeb Nortox (composto por Mancozebe) é recomendado para
uso como fungicida (NORTOX, 2019) e a Atrazina Nortox 500 SC (composto de
Atrazina) tem o principal uso como herbicida (NORTOX, 2017).

O Acefato Nortox (composto de Acefato) € recomendado para como
“inseticida sistémico, de contato e ingestdo, do grupo quimico Organofosforado”
(NORTOX, 2017, p. 1) ja o Paraquat 200 SL Alamos (composto por Dicloreto de
paraquate) possui uso recomendado para herbicida (ALAMOSBRASIL, 2017).

O Enxofre tem seu uso recomendado em fertilizantes (BASILE QUIMICA,
2015) e o Imidacloprid Nortox (composto de Imidacloprid) tem como principal
recomendacgao de uso como “Inseticida Sistémico do grupo quimico neonicotindide”
(NORTOX, 2017, p. 1).

O produto IHAROL (composto de 6leo mineral) apresenta como principal uso
em “inseticida/ Acaricida /Adjuvante, de Contato, do grupo quimico Hidrocarnonetos
Alifaticos” (IHARA, 2018, p. 1) e o produto RECOP (composto de oxicloreto de
cobre) é aplicado como fungicida bactericida (ALAMOS BRASIL, 2015).

Contudo, conforme as informagdes acima, o quadro 5 apresenta de forma

sucinta as classes de uso dos produtos mais vendidos no Brasil.



55

Quadro 5: Classe de uso dos produtos formulados

Ingrediente Ativo Principal classe de uso
Glifosato e seus sais Herbicida
24-D Herbicida
Mancozebe Fungicida
Atrazina Herbicida
Acefato Inseticida
Dicloreto de paraquate Herbicida
Enxofre Fertilizante
Imidacloprido Inseticida
Oleo mineral Inseticida
Oxicloreto de cobre Fungicida

Fonte: (NORTOX, 2017, 2019; IHARA, 2018; BASILE QUIMICA, 2015; ALAMOS BRASIL, 2015,
2017)

6.2 Comparagao entre herbicida, fungicida e inseticida

Conforme o quadro 5 apresenta, entre as classes de uso de herbicida,
fungicida e inseticida, os ingredientes mais vendidos sao o Glifosato, o Mancozebe e
o Acefato, respectivamente. Deste modo, os quadros 6 e 7 apresentam uma breve

comparacgao entre estas substancias.

Os quadros 6 e 7 foram realizados com informagdes presentes nas bulas e
FISPQ dos referidos ingredientes ativos. Contudo, apresenta de forma sucinta uma

breve comparagao entre as substancias glifosato, mancozeb e acefato.

Conforme o Decreto n® 4.074, de 4 de janeiro de 2002, o Equipamento de
Protecao Individual (EPI) é “todo vestuario, material ou equipamento destinado a
proteger pessoa envolvida na produgdo, manipulagédo e uso de agrotoxicos, seus
componentes e afins” (BRASIL, 2002).

Segundo o Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, intervalo de reentrada &
o “intervalo de tempo entre a aplicagdo de agrotoxicos ou afins e a entrada de

pessoas na area tratada sem a necessidade de uso de EPI” (BRASIL, 2002).



Quadro 6: Comparagao entre Glifosato, Mancozebe e Acefato

Principais usos
recomendados para a
substancia ou mistura

Componentes

Intervalo de reentrada
de pessoas nas
culturas e areas
tratadas

Medidas de protegao
pessoal (olhos/ face)

Medidas de protegcao
pessoal (pele e corpo)

Medidas de protegcao
pessoal (respiratoria)

Medidas de protegcao
pessoal (perigos
térmicos)

Distancia para
aplicagao

Destinagao da
embalagem

Glifosato

Herbicida

Glifosato sal de
isopropilamina +
Glifosato acido

Apds a calda aplicada
estiver seca (24h)

Oculos com protegéo
lateral contra respingos
quimicos

Luvas de protecéo,
calgado e macacéo de
PVC

Para baixas
concentragdes utilizar
EPR semi facial com
filtro quimico para VO e
mecanico P2. Para altas
concentragdes utilizar
mascara facial ou
autébnoma, conforme
PPR

Nao apresenta perigos
térmicos

Aplicagdo aérea: 500m
de powagéao e manacias
de captacao de agua
para abastecimento
publico e 250m de
mananciais de aguas,
moradias isoladas,
agrupamento de animais
e vegetagao sucessivel a
danos

Conforme estabelecido
para o produto e pela
Legislacao

Mancozeb

Fungicida

Mancozeb

Apos a calda aplicada
estiver completamente
seca (minimo 24h)

Oculos com protegéo
lateral contra respingos
quimicos

Luvas de protegéo,
calgado e macacao de
PVC

Para baixas
concentragoes utilizar
EPR semi facial com
filtro quimico multi gases
e mecanico P2. Para
altas concentragdes
utilizar mascara facial ou
autbnoma, conforme
PPR

N&o apresenta perigos
térmicos

Aplicagao aérea: 500m
de powagao e manacias
de captacdo de agua
para abastecimento
publico e 250m de
mananciais de aguas,
moradias isoladas,
agrupamento de animais
e vegetacgao sucessivel a
danos

Conforme estabelecido
para o produto e pela
Legislagao

Fonte: Nortox (2017, 2019).
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Acefato

Inseticida

Acefato

Apés a calda aplicada
estiver completamente
seca (minimo 24h)

Oculos com protegao
lateral contra respingos
quimicos

Luvas de protecéo,
calgado e macacao de
PVC

Para baixas
concentragdes utilizar
EPR semi facial com
filtro quimico multi gases
e mecanico P3. Para
altas concentragdes
utilizar mascara facial ou
autébnoma, conforme
PPR.

Nao apresenta perigos
térmicos

Conforme estabelecido
para o produto e pela
Legislagao
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Quadro 7: Informagdes toxicoldgicas do Glifosato, Mancozebe e Acefato

Classificacao
toxicologica
Classificagdao do
potencial de
periculosidade
ambiental

Toxidade aguda

Toxicidade para
érgaos-alvo
especificos —
exposi¢ao unica

Toxicidade para
érgaos-alvo
especificos —

exposigcao repetida

Glifosato

Ill - medianamente toxico || - extremamente téxico

Il - produto perigoso

Produto nao classificado
como téxico agudo por
via oral e dérmica.

Pode provocar irritacéo
das vias respiratorias
com tosse e espirros.
Sindrome téxica apos a
ingestdo de doses altas:
epigastralgia, ulceragao,
ou lesdo de mucosa
gastrica, hipertermia,
anduria, oliguria,
hipotensao, conjuntivite,
edema pulmonar nao
cardiogénico,
pneumonite, necrose
tubular aguda, elevagéo
de enzimas hepaticas,
leucécitos, acidose
metabdlica e
hipercalemia.

No caso de exposigao
repetida estudos
demonstram que o
Glifosato néo é retido
pelo organismo e possui
rapida eliminagao,
portanto nao sofre
acumulagao no
organismo. Os estudos
em ratos, camundongos
e caes Beagle
demonstraram baixa
toxicidade, por ingestao,
em um tempo
prolongado.

Mancozeb Acefato

| - extremamente toxico

. Il - produto muito
Il - produto perigoso .
perigoso
Pode ser nocivo em
contato com a pele.
Toxico se inalado.

Nocivo se ingerido.
Téxico se inalado

Nao foram encontradas

informacdes relevantes

em literatura

relacionadas a toxicidade Pode provocar leve
sistémica para certos irritagcao respiratoria.
orgaos-alvo apds

exposigao Unica ao

produto.

Nao é esperado que o Nao é esperado que o
produto apresente produto apresente
toxicidade ao érgéo-alvo |toxicidade ao orgao-alvo
especifico por exposigao especifico por exposigao
repetida. repetida.

Fonte: Nortox (2017, 2019).

De acordo com o quadro 6, o intervalo de reentrada de pessoas nas culturas

e as medidas de protecido pessoal sao praticamente as mesma, variando apenas o

EPR. A distancia para aplicacdo aérea do glifosato e mancozeb também séo as

mesma, visto que na bula e FISPQ do acefato essa informacido nao € apresentada.
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A destinacdo das embalagens segue os métodos e legislagdo estabelecidos para
cada produto.

Segundo o quadro 7, a classificagao toxicolégica do glifosato é Il —
medianamente toxico, e do mancozeb e acefato é | — extremamente toxico. Ja a
classificacdo do potencial de periculosidade ambiental, a substancia acefato
representa maior risco, pois € classificado como |l — produto muito perigoso, sendo

que o glifosato e 0 mancozeb possuem classificagdo como lll — produto perigoso.

Quanto aos danos a saude humana, o glifosato ndo é classificado como
toxico agudo. A toxidade aguda do mancozeb é toxico se em contato com a pele e o
acefato € nocivo se ingerido, sendo os dois toxico se inalado. Com relagdo a
toxidade para 6rgaos — alvos especificos — exposigao unica e repetida, o glifosato é

o produto que pode causar maiores danos, conforme demonstrado no quadro 7.

Portanto, indiferente da classe de uso, os trés ingredientes ativos analisados
apresentam riscos e danos a saude humana e ao meio ambiente conforme
informagdes da FISPQ e da bula. Entretanto, é indispensavel que as precaugdes e
cuidados com o manuseio, uso do produto e descarte das embalagens sejam

seguidos rigorosamente para que impactos socioambientais sejam evitados.
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7 CONCLUSAO

Devido a crescente demanda por alimento gerada pelo aumento da
populagdo, o uso de agrotoxicos tornou-se indispensavel para a garantia de
producao das plantagdes, sendo que sua utilizagdo evita danos e prejuizo as areas

de cultivo.

No entanto, mesmo que a aplicagdo de agrotoxicos seja realizada de forma
correta, causa diversos impactos ambientais, pois o agrotoxico sera depositado
sobre o solo, ocasionando a contaminagdo e poluigdo do solo, podendo atingir os
mananciais hidricos. A utilizagdo incorreta dos produtos quimicos de uso agricola
podera ocasionar diversos impactos socioambientais, entre eles a poluicido e
contaminagao do solo, recursos hidricos e atmosférica e, causar danos a saude

humana.

Portanto, com o estudo realizado concluimos que os agrotoxicos sao
potencialmente causadores de impactos socioambientais. De acordo com a revisao
bibliografica e os dados disponibilizados, foi possivel identificar diversos danos que

esta substancia pode ocasionar ao meio ambiente e a saude publica.

Entretanto, € indispensavel seguir as normas e orientagbes do uso de
agrotoxico para que os impactos sejam mitigados e evitados. Deve-se haver a
conscientizagdo e orientagdo correta sobre o uso desta substéncia aos envolvidos
com a producgdo agricola, como por exemplo, o uso de EPI — que pode evitar
intoxicagcdes e danos a saude humana, e a aplicacdo dos produtos na quantidade

recomendada, assim se evita o desperdicio e a poluicao.
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