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INTRODUCAO

O aumento da demanda por alimentos resultante do crescimento populacional no
mundo impulsionou avangos no conhecimento e desenvolvimento de tecnologias de
producdo agricola de modo a viabilizar a implantacdo de agrossistemas em areas antes
consideradas improprias a producdo e, ainda o aumento de produtividade sem expansdo de
areas ja utilizadas para producdo. Os ganhos em produtividade tiveram inicio com a
Revolucdo Verde, que permitiu a modernizagdo da agricultura a partir da década de 1950.

Diante dessas mudancas, 0 uso de agrotdxicos com a finalidade de controlar os
agentes bidticos passou a ser intensivamente praticado. no controle de organismos e plantas
indesejaveis, responsaveis pela reducéo da produtividade nas lavouras agricolas.

A utilizacdo extensiva e inapropriada dos agrotoxicos pode desencadear processos
de contaminacdo em todos os niveis da organizacdo tréfica, com consequéncias muitas vezes
irreversiveis. Para 0 homem, de maneira direta, os agrotoxicos podem causar efeitos
prejudiciais como a intoxicacdo ocupacional e, indireta, através da ingestdo de alimentos
contaminados ou pela exposicdo a condigdes de risco. De acordo com o destino ambiental e
o nivel de abrangéncia da poluigdo, as moléculas agroquimicas podem render externalidades
e impactos ambientais negativos de diferentes amplitudes, cujas consequéncias podem
comprometer a subsisténcia dos sistemas ecoldgicos naturais ou artificiais, estabelecidos ou
vindouros.

A partir da sintese do diclorodifeniltricloroetano (DDT) e as subsequentes
descobertas de sua propriedade inseticida e dos organoclorados (FARIA et al., 2009), o
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consumo desses compostos foi aumentado progressivamente até os patamares atuais. No
periodo 2000-2007, o montante mobilizado em escala mundial foi da ordem de US$ 230
bilhdes, dos quais US$ 33 bilhdes somente em 2007 (HOFMANN, 2010).

A grande responsividade desse fato ocorreu em funcdo da ampliacdo da oferta de
novos pacotes tecnoldgicos, aumento do uso de pesticidas motivado pela mudanga nos
padrdes de producdo destes produtos e incentivos em pequenas propriedades além de novas
demandas produtivas como o caso dos biocombustiveis.

Na Figura 1, observa-se 0 ano da descoberta de diferentes moléculas agroquimicas
amplamente utilizadas em parte da histéria da agricultura mundial.
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Figura 1 - Série historica da sintese de agrotdxicos utilizados na agricultura mundial.

O Brasil assumiu, em 2008, a lideranga mundial do consumo de agrotoxicos, com
volume comercializado de ingredientes ativos iguais a 673 milhfes de toneladas. Isso
equivale a US$ 7,1 bilhdes, mais que o dobro do movimentado no ano de 2003
(ASSOCIACAO NACIONAL DE DEFESA VEGETAL, 2009; HOFMANN, 2010).

Em 2012, segundo o Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola o faturamento liquido da indUstria de defensivos no Brasil foi & ordem de 11,454
bilhdes de délares (SINDIVEG..., 2014) e um volume de vendas do produto comercial de
823.226 t correspondendo a 346.583 t de principios ativos. Destes os herbicidas representam
57,1% das vendas dos produtos comerciais enquanto que os inseticidas, os fungicidas e 0s
acaricidas representam 22,0%, 11,8% e 1,2%, respectivamente.

A cultura da soja é a principal consumidora de agrotdxicos, sendo responsavel por
cerca de 47,0% do valor total das vendas no Brasil, enquanto que a cana-de-agucar, o milho e
0 algoddo participam com 12,8%, 9,4% e 9,3%, respectivamente. Estas quatro culturas,
somadas as culturas do café, feijao e citros sdo responsaveis por mais de 86% do consumo
nacional de agrotoxicos.

O avanco desse consumo ocorreu em fungdo do aumento das areas plantadas e das
inovacdes tecnoldgicas dos sistemas agricolas, que permitiram a existéncia de duas a trés
culturas no ano agricola, 0 que em muitas vezes ocasiona aumento na incidéncia de agentes
bioticos, levando a uma necessidade de controle para que ndo ocorra reducdo na
produtividade agricola. Atualmente, no Brasil, ha registros de 1622 agrotdxicos no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para comercializacdo, derivados de
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apenas 379 ingredientes ativos (AGROFIT, 2003) no qual o estado do Mato Grosso se
apresenta como o primeiro consumidor do territdrio brasileiro (Figura 2).

EMBRAPA Milho e Sorgo

Elaboragdo Cartografica: Wilton Tavares,
Décio Karam

Fonte de Dados: IBAMA - Ministério do Meio

Ambiente (2009).

Fontes Cartograficas: IBGE (2003)

Escala das Fontes: 1:~1.000.000

Projegdo Cartografica: WGS84

N

Figura 2 - Ranqueamento estadual do uso de agrotéxicos no Brasil (REBELO et al., 2009).

DADOS LEGAIS

Dada a importancia de instrumentos legais para o controle de substancias perigosas,
tais como os agrotoxicos, foi promulgada em julho de 1989 a Lei Federal 7802/1989,
chamada lei dos agrotoxicos (BRASIL, 2014), regulamentada através do Decreto n° 4.074,
de janeiro de 2002. Essa lei dispde sobre a pesquisa, a experimentagdo, a producéo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda
comercial, a utilizagdo, a importagdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizagdo de agrotdxicos,
seus componentes e afins.

Os procedimentos para comercializacdo de agrotoxicos no Brasil estdo baseados na
lei e no decreto que definem as competéncias dos 6rgdos federais Mapa, Anvisa e Ibama para
realizacdo da avaliacdo técnico-cientifica, onde é deferido ou ndo o direito de
comercializagdo do agrotdxico em estudo.

O arcabougo legal brasileiro e sua sistematizacdo, entretanto, ndo garantem a
efetividade de seu cumprimento, nem tampouco eximem a necessidade de se desenvolver e
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aplicar acBes eficientes de precaucdo de impactos, sensibilizacdo social das classes
envolvidas e remogao de residuos dos agrotéxicos do meio ambiente.

Isso ocorre porque o atual sistema econdmico globalizado, 0 modelo de producéo e
a fiscalizacdo dos potenciais poluidores nem sempre satisfazem a total protecdo do meio
ambiente e producdo sustentavel (REGO et al., 2010). Neste contexto, acbes e métodos
eficazes de controle do uso, monitoramento e incentivo a regularizacdo ambiental pela
racionalizacdo do uso de agrotdéxicos em empreendimentos rurais necessitam ser
desenvolvidos.

Em 2005, o Ministério do Trabalho criou a NR n° 31, Norma Regulamentadora de
Seguranca e Salde no Trabalho na Agricultura, Pecudria, Silvicultura, Exploragdo Florestal e
Agquicultura, a qual estabelece os preceitos a serem observados na organizacdo e no ambiente
de trabalho, em qualquer atividade da agricultura, incluindo as atividades industriais
desenvolvidas no ambiente agrario.

AGROTOXICOS

Segundo definigdo descrita na Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989, agrotoxicos séo
produtos ou agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos
setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de seres vivos
considerados nocivos (BRASIL, 1989). Os agrotéxicos sdo também as substancias e
produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento.

CLASSIFICACAO DOS AGROTOXICOS
Conforme o organismo alvo e grupo quimico

Estes produtos séo classificados em inseticidas, 0s quais possuem agédo de combate a
insetos, larvas e formigas; fungicidas, que atuam no combate a fungos; herbicidas séo
aqueles que apresentam acgdo sobre plantas invasoras; rodenticidas e/ou raticidas sdo
utilizados no combate de roedores; acaricidas, que tem acdo sobre diferentes acaros;
nematicidas, que agem no controle de nematoides; fumigantes, utilizados no controle de
pragas e bactérias; moluscicidas, que sdo produtos para 0 combate de moluscos; etc.

Conforme a toxicidade

Os agrotdxicos séo classificados pela Anvisa de acordo com sua toxicidade do ponto
de vista dos seus efeitos agudos. Para o Ministério da Salde, os produtos sdo baseados na
DL oral das formulagdes liquidas e solidas.

Ja para a Organizacdo Mundial da Salde — OMS, a classificacdo toxicoldgica do
agrotoxico é baseada na DLsy em ratos, oral e dérmica, por mg/kg de peso, das formulacdes
liquidas e sélidas. Em ambos os métodos os produtos sdo classificados em: classe | -
altamente toxico (faixa vermelha); classe Il — mediamente téxico (faixa amarela); classe 111 —
pouco toxico (faixa azul) e; classe IV — praticamente néo tdxico (faixa verde).
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Conforme periculosidade ambiental

A classificacdo ambiental é de responsabilidade do Ibama, que avalia os agrotoxicos
quanto ao potencial de periculosidade ambiental através de dados fisico-quimicos e dados de
toxicidade a organismos ndo alvos de diversos niveis tréficos. Essa classificacdo segue o
mesmo padrao da classe toxicolégica sendo: classe | - Produto Altamente Perigoso; classe Il
- Produto Muito Perigoso; classe 11l - Produto Perigoso (medianamente) e; Classe 1V -
Produto Pouco Perigoso.

Culturas de Suporte Fitossanitario Insuficiente

Um dos maiores problemas verificados em residuos de agrotdxicos em alimentos
diz respeito ao uso de produtos ndo registrados para determinadas culturas, principalmente
em frutas e hortalicas. Isto tem levado o produtor, em alguns casos, utilizar agrotdxicos ndo
registrados, resultando em residuos ndo permitidos para consumo da populacéo.

Para estabelecer diretrizes e exigéncias para o registro dos agrotoxicos, seus
componentes e afins para culturas com suporte fitossanitario insuficiente, bem como o limite
méaximo de residuos permitido foi publicada a Instru¢do Nominativa Conjunta N° 1, de 18 de
junho de 2014, pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis e pela Agencia de Vigilancia
Sanitéria. Esta Instrugcdo nominativa estabelece normas para registro temporario de produtos
baseados nos limites méximos de residuos das culturas representativas dos grupos, por um
periodo de até dois anos. Estudos de residuos nas culturas representativas dos subgrupos ou
mesmo nas culturas com suporte fitossanitario insuficiente séo necessérios para a emissao do
registro definitivo, que permite a comercializagdo e uso nas culturas com suporte
fitossanitério insuficiente, passiveis de serem pleiteadas por instituicbes de pesquisa ou de
extensdo rural, associacBes e cooperativas de produtores rurais, e ou empresas registrantes.

CASSIFICACAO DA PROPRIEDADE RURAL QUANTO AO POTENCIAL DO
RISCO DO USO

O desenvolvimento de metodologias, que propiciem o uso correto de substancias
agrotoxicas e que visem 0 menor impacto ambiental e na saide do trabalhador, é Gtil para o
desenvolvimento de uma agricultura sustentdvel visando a producdo mais sustentavel de
alimentos para a populacéo. Dentre as metodologias, a modelagem matematica, constituida
por pardmetros pré-estabelecidos, se mostra uma ferramenta pratica na tomada de deciséo e
estabelecimento de acdes estratégicas. Estes instrumentos podem ser utilizados em politicas
publicas como indicadores de sustentabilidade, contribuindo para nortear acdes estratégicas
de cunho politico, técnico, econémico, social e ambiental.

A Secretaria de Estado de Agricultura, Pecudria e Abastecimento de Minas Gerais, e
suas filiadas, o Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA), a Empresa de Pesquisa
Agropecuéria de Minas Gerais (EPAMIG) e a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER) em parceira com a Embrapa Milho e Sorgo,
trabalham conjuntamente no desenvolvimento e na validagdo de uma metodologia para
avaliar e/ou classificar a propriedade rural quanto ao potencial de risco do uso de agrotoxicos
visando a mitigacdo do uso, e a avaliagdo dos niveis toxicoldgicos e os impactos sociais e
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ambientais nas propriedades rurais monitoradas, utilizando como referéncia os resultados
anteriores da propriedade.

Esta metodologia considera os niveis toxicolégicos e ambientais dos produtos
utilizados classificando a propriedade rural por meio da ponderacdo dos principais aspectos
envolvidos na dindmica dos agrotoxicos, no ambito ecotoxicolégico e ambiental
considerando aspectos legais, técnicos e praticos conhecidos. A metodologia serve também
para diagnosticar e nortear a tomada de decisdo para estabelecimentos agricolas eficientes e
que atendam aos preceitos do agroneg6cio competitivo e sustentavel. A substituicdo de
agrotoxicos empregados, como biocidas, por produtos técnicos equivalentes e/ou
recomendados para 0 mesmo fim em uma Unica cultura pode ser altamente vantajosa na
melhoria da qualidade do produto com reflexos na melhoria social, econémica e ambiental
das propriedades.

O sucesso do uso de qualquer ferramenta que caracteriza e/ou classifica a
propriedade rural através de um indice, neste caso o indice do Potencial de Risco do uso de
agrotdxico, envolvem treinamentos aos técnicos da extensdo rural, secretarios municipais da
agricultura, profissionais responsaveis técnicos pela comercializagdo e uso de agrotdxicos e
estudantes.

O indice do Potencial de Risco do uso de agrotoxico na propriedade rural (IPR) é
dado pela razéo entre o indice ponderado do produto (IPP) que norteia na soma das variaveis
indices ponderado da classificagdo ambiental dos produtos (PRCA), indice ponderado da
classificagdo toxicolégica dos produtos (PRCT) e indice ponderado da dose (g ha™) dos
produtos (PRQP) dividido por 3 (Tabelas 1 e 2; Equacfes 1 e 2).

Tabela 1 - indice ponderado da dose (g ha™) dos produtos (PRQP).
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Tabela 2 - indice ponderado da classificagio ambiental (PRCA) e/ou toxicoldgica (PRCT)
dos produtos.

PRCA/PRCT Classificagdo toxicolégica/ambiental
10 |
7,5 1
5 1l
2,5 v

IPP=indice de ponderacdo dos componentes referentes a um mesmo produto;
IPP = (PRQP + PRCT + PRCA) / 3 (Equagdo 1)
IPR= (PRP, + PRP,+ ... PRP,) /n (Equagéo 2)

UM ESTUDO DE CASO: MINAS GERAIS

No final do ano de 2012, foi realizado um trabalho de pesquisa através de visitas e
aplicacdo de questionarios para a identificacdo do uso de agrotoxicos em propriedades rurais
no estado de Minas Gerais. Com isso, foi possivel caracterizar e classificar o potencial de
risco do uso de agrotdxicos segundo o indice IPR. O diagnostico foi aplicado 238 vezes
sendo estes referentes a 119 propriedades rurais, 114 produtores e 46 municipios alocados em
14 coordenadorias regionais do Instituto Mineiro de Agropecuaria de Minas Gerais (Patos de
Minas, Oliveira, Varginha, Pouso Alegre, Passos, Uberaba, Unai, Juiz de Fora, Vigosa,
Governador Valadares, Guanhdes, Janatba, Montes Claros e Belo Horizonte).

Os municipios onde os diagnosticos foram aplicados sdo: Alfredo Vasconcelos,
Campo Florido, Coronel Xavier Chaves, Conselheiro Pena, Guaraciaba, Japonvar, Mateus
Leme, Nova Porteirinha, Pedra do Anta, Rio Casca, Rio Pardo de Minas, Salinas, Santa Rita
do Ituéto, Sdo Jodo da Ponte, Sdo Joaquim de Bicas, Teixeiras, Bueno Branddo, Campos
Gerais, Engenheiro Caldas, Governador Valadares, Ituéta, Lagoa Dourado, Montes Claros,
Rio Paranaiba, Sdo Gotardo, Sarzedo, Cajuri, Campanha, Caratinga, Coimbra, Carmdpolis de
Minas, Paracatu, Patos de Minas, Trés Pontas, Uberaba, Alpercata, Buritis, Corac¢éo de Jesus,
Carandai, Jodo Pinheiro, Unai, Janadba, Piedade de Caratinga, José Raydan, Agua Boa,
Fortaleza de Minas (Figura 3). Além da aplicacdo do questionario, os proprietarios
receberam, também, orientacdo quanto ao uso correto destes agentes quimicos.

Informacdes referentes a 38 culturas (abdbora, alface, alho, banana, batata,
beterraba, café, cana-de-aclcar, cebolinha, cenoura, citros, couve, couve-flor, eucalipto,
feijdo, goiaba, jil6, manga, maracuja, milho, morango, pastagem, pepino, péssego, pimenta
do reino, pimentdo, quiabo, repolho, rosa, soja, sorgo, tomate, uva, vargem, mamao, roma,
umbu e algodao) foram coletadas.

Em todos os diagndsticos coletados foram apontados doses e produtos utilizados no
ano agricola de 2011/12. Com estes dados pode-se verificar a destruicdo dos agrotdxicos
manuseados nas diferentes classes toxicologias e ambientais (Figura 4).

Nota-se que formam manuseados 2335 agrotoxicos classificados de acordo com o
modo de uso onde foi verificado que aproximadamente 41% estavam no grupo dos
fungicidas (Figura 5), que representaram 54%, quase 500 kg de ingrediente ativo e o grupos
dos herbicidas séo responsaveis por 25.36% com 234 kg (Figura 6).
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Figura 3 - Pontos amostrais dos diagndsticos realizados no estado de Minas Gerais.
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Figura 4 - Classificacdo dos diagndsticos quanto a classificagéo toxicoldgica e ambiental
dos produtos manuseados.

Em todas as propriedade diagnosticadas foi manuseado em torno de 922,5 kg de
ingrediente ativo. Da analise individual do produto (IPP) verificou-se que, pela metodologia
empregada, os indices médios dos agrotoxicos classificados nas classes toxicoldgicas
variaram de 7,6 a 3,6 enquanto os indices médios para a classe ambiental variaram de 6,9 a
3,0, respectivamente para as classes | e IV (Figura 7).
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Figura 5 - Numero de agrotéxicos manuseados no estado de Minas Gerais de acordo com a
classe registrada no Ministério da Agricultura.
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Figura 6 - Quantidade de ingrediente ativo manuseado nas propriedades diagnosticadas no
estado de Minas Gerais.
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Figura 7 - Indice médio dos produtos agrotoxicos (IPP) manuseados de acordo com a dose e
classes toxicologia e ambiental.
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O agrotéxico mais manuseado foi o fungicida difenoconazol (marca comercial
Score) classe toxicologia | e ambiental 11, entretanto o produto da classe que foi manuseado
em maior quantidade foi o clorotalonil (marca comercial Bravonil 500) classe toxicoldgica Il
e classe ambiental 11 com 68,6 kg do ingrediente ativo.

Dos agrotoxicos manuseados, o herbicida glyphosate foi o mais consumido com
155,6 kg de i.a representando 16,9% de todo agrotéxico manuseado.

Quando da analise do potencial de risco do uso de agrotdxicos derivado dos
diagndsticos realizados verificou-se que das 238 amostragens 108 enquadraram-se no
potencial entre 3,1 e 7,1 e 36 no potencial entre 7.1 a 8.1, ou seja, 44,5% e 15,2% das areas
diagnosticadas (Figuras 8 e 9).

Salienta-se que embora ndo sistematizados o numero de pulverizagdes realizadas na
analise global da propriedade estas informacdes estdo sendo consideradas visto que no IPR
estes valores ndo sdo incluidos.
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Figura 8 - Classificagdo das &reas de producdo amostradas de acordo com as classes do
indice da propriedade rural (I.P.R.).
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Na figura 10 verifica-se a classificacdo do nimero de culturas enquadradas nos IPR
calculados, onde das 38 culturas diagnosticadas 30 se encontram classificadas entre 5,1 a 7,1.
Das culturas analisadas as que apresentaram maior média de IPR em ordem crescente foram:
péssego (7,76), alho (7,38), uva (7,19), roma (7,16), cenoura (6,95), batata (6,87) e cana-de-
acucar (6,83). Para a cultura do jild, morango, pimentdo e tomate os indices médios
calculados foram 5,65 (4,5 a 7,1), 5,86 (5,5 a 6,5), 5,80 (4,54 a 7,12) e 5,73 (3,6 a 7,6):
Entretanto o nimero de produtos manuseados formam maiores nas culturas da vagem e rosa
ressaltando-se que foram diagnosticados em apenas uma area para cada uma destas culturas.
Nota-se, contudo que para as culturas do jild, morango, pimentdo e tomate estes manuseios
foram na ordem de 27,5, 20,0, 14,7 e 14,3, respectivamente (Figura 11). Comparar as
grandes areas de producéo, por exemplo, culturas de feijdo com vagem.

Namero de culturas
o

[= TN R,

3.1z IPR=4.1 4.1z IPR=5.1 5.1z IPR<B.1 6.1z IPR<7.1 7.1=IPR<B.1

Indice das areas de cultivo

Figura 10. - Classificacdo das culturas diagnosticadas em fun¢do do IPR das classes do
indice da propriedade rural calculado (IPR)
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Figura 11. Nimero de agrotdxicos manuseados nas areas amostrais em relacdo as culturas

analisadas.
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No ano de 2013 com o inicio da parceria entre a Secretaria de Estado de Salde de
Minas Gerais, a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de Minas
Gerais e a Embrapa Milho e Sorgo, 400 referéncias técnicas das areas de salde do
trabalhador, vigilancia em salde ambiental, promocéo da sadde e vigilancia sanitaria da SES-
MG; referéncias técnicas dos centros de referéncia regionais de salde do trabalhador
(CEREST), além de referéncias técnicas da Secretaria Estadual de Agricultura e
Desenvolvimento Sustentdvel do Estado de Minas Gerais, do Instituto Mineiro de
Agropecuéria (IMA), da Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de Minas Gerais (EMATER) e
da Empesa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), foram capacitados quanto ao
agrotoxico na agricultura e na sadde.

Em continuidade as a¢Bes referentes a este trabalho a Embrapa juntamente com o
IMA, em parceria com o Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias de
Agrotoxicos (Inpev) firmaram acordo com o objetivo de conjugagdo de esforgos e a efetiva
participacdo para a promocdo e realizacdo da destinacdo final adequada dos agrotoxicos
obsoletos no estado de Minas Gerais. O IMA iniciou a acdo através do mapeamento,
acondicionamento e transporte dos agrotéxicos improprios que estavam situados em 20
coordenadorias regionais que abrangem todo o territério mineiro. A Embrapa deu a
concessao e suporte operacional do local para armazenamento temporario dos produtos e o
Inpev, realizou o transporte e correta incineragdo. Nesta operagdo foram recolhidas mais de
10 toneladas de agrot6xicos obsoletos em todo o estado de Minas Gerais.

Novas parcerias estdo sendo analisadas para serem incorporadas neste trabalho,
dentre elas com a Sociedade Mineira de Engenheiros Agrénomos (SMEA) e a Confederacao
dos Engenheiros Agrdnomos do Brasil (CONFAEAB) para realizagdo do | Seminrio
Nacional sobre Receitudrio Agrondémico a se realizado em Belo Horizonte, MG. Neste
semindrio, estd sendo planejado um curso para treinar engenheiros e técnicos sobre novas
perspectivas na recomendacdo de agrotoxicos visando a utilizagdo de metodologias de
classificacdo da propriedade rural. Espera-se ainda com este projeto uma ampliacdo das
acOes a nivel federal com a inclusdo de novos parceiros de outros estados.
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