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RESUMO

Diversas classes de pesticidas tém sido amplamente utilizadas no controle e/ou
combate as pragas, principalmente em areas agricolas. Embora a reduc¢ao da producao
de alimentos seja evitada pelo uso de pesticidas, responsaveis pelo combate de
organismos danosos as plantas cultivadas, ¢ importante considerar que a utilizacao
continua dos mesmos pode resultar em riscos a saide humana ¢ ao meio ambiente.
Este trabalho discute os riscos associados ao uso de pesticidas e sua avaliagdo por
indicadores ambientais, que podem servir de base para o planejamento e implantacao
de politicas publicas por 6érgaos governamentais competentes.
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ABSTRACT

Many classes of pesticides have been used to control and/or to eliminate pests,
mainly in agricultural areas. Although decreases in food production have been
avoided through pesticide use to combat pests that damage cultivated plants, it is
important to consider that their continuous use can result in risks to human health and
the environment.This study describes pesticide uses and their evaluation using
environmental indicators, which could be used as a planning and policy tool by
governmental agencies.
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1. INTRODUCAO

Pesticidas sdo substincias quimicas, naturais ou sintéticas, utilizadas com a
finalidade de prevenir a agdo, controlar ou eliminar pragas que podem ser
constituidas por insetos, fungos, ervas daninhas, acaros, bactérias, nematoides,
roedores entre outras formas de vida animal ou vegetal, indesejaveis ou prejudiciais a
agricultura e a pecuaria. Esta defini¢do para o termo genérico pesticida, proposta pela
Food and Environmental Protection Act (FEPA), abrange um largo espectro de
substancias biologicamente ativas, ¢ usada em diferentes areas de investigacao
inclusive a ambiental (SABIK et al., 2000).

A classificagdo dos pesticidas obedece a dois critérios principais: classe
quimica e organismo alvo. Em relagdo a estrutura quimica, eles podem pertencer a
classe dos  organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides,
organonitrogenados, triazinas, benzimidazoéis, etc. De acordo com o organismo alvo,
os pesticidas sdo classificados em inseticidas, fungicidas, herbicidas, acaricidas, entre
outros.

O principal uso dos pesticidas esta associado as atividades agricolas.
Entretanto, estes produtos também sdao empregados em residéncias e jardins publicos,
no controle de plantas daninhas nas areas industriais, rodovias e ferrovias, no
tratamento de madeira e no combate a vetores transmissores de doencas, em
campanhas de satide piblica (BARCELO; HENNION, 1997).

As atividades industriais, realizadas de maneira inadequada, sdo apontadas
como outra importante fonte de contaminagdo, pois oferecem riscos ao meio
ambiente, a salde dos trabalhadores, mediante exposi¢do direta, e a satde da
populacdo em geral, como conseqiiéncia da contaminacdo do ambiente por residuos
industriais ou devido a acidentes (HERNANDEZ et al., 1991; SEIDEL; LINDNER,
1993). Entretanto, os riscos mais elevados dos pesticidas estdo associados as
atividades agricolas. Essas atividades geralmente sdo realizadas por um grupo maior
de pessoas que, geralmente sao mal orientados sobre a manipulagdo de substancias
toxicas (PINHEIRO, 2004).

Atualmente o numero de ingredientes ativos em formulas comerciais de
pesticidas ¢ elevado, variando de 800 a 1400, conforme descrito por Sabik et al.
(2000), Finizio e Villa (2002) e Racke (2003). A quantidade de pesticidas empregada
varia anualmente e dependem de fatores econdmicos e agrondmicos, tais como:
incidéncia de pragas; precos dos pesticidas, taxas de juros de crédito e perspectivas
de preco de mercado dos produtos agricolas (BARBOSA, 2004, CAMPANHOLA et
al., 1998).

Apesar dos beneficios no controle e/ou combate as pragas que evitam a queda
de produgdao de alimentos (BARNARD et al., 1997, ECOBICHON, 2001), os
pesticidas sdo apontados como poluentes do ambiente. Estimativas indicam que
menos de 0,1% dos pesticidas efetivamente aplicados alcangam as pragas, ou seja,
99,9% tém potencial para se translocar para outros compartimentos ambientais



Recebido em: 10/05/2007 HOLOS Environment, v.8 n.1, 2008 - P. 55

Liberado para Publicagdo em: 28/02/2008 ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

(SABIK et al., 2000), podendo resultar em efeitos adversos a saude humana e ao
ambiente. Especialmente a partir da década de 1960, grande atengdo tem sido
dispensada, por pesquisadores, 6rgaos governamentais reguladores e pela propria
opinido publica, ao impacto dos pesticidas sobre a sautde humana e ao ambiente
(SABA; MESSINA, 2003). Este trabalho discute os riscos associados ao uso de
pesticidas e sua avaliacdo por indicadores ambientais.

2. LEGISLACAO

Os aspectos mais relevantes da legislagdo para residuos de pesticidas em
alimento, agua e solo, estabelecidos por 6rgdos governamentais reguladores, sdo
apresentados a seguir. Os parametros utilizados almejam restringir a0 maximo a
quantidade desses compostos nas diferentes matrizes ambientais, principalmente em
alimentos.

Com o objetivo de controlar o uso adequado de pesticidas no campo, o nivel de
residuos desses compostos nos alimentos e garantir o comércio internacional de
alimentos livre de barreiras com respeito ao parametro residuos 6rgaos internacionais
e nacionais estabelecem Limites Maximos de Residuos (LMR) permitidos para cada
bindmio pesticida/cultura. No ambito internacional, estes limites sdo estabelecidos
pela Comissdo do Codex Alimentarius com base nas recomendagdes do Grupo de
Peritos em Residuos de Pesticidas da Organizacdo das Nagdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO) e da Organizacdo Mundial da Saude (OMS).
Nacionalmente, a fixagdo de limites maximos de residuos; em alimentos (LMR)
segue as exigéncias legais estabelecidas pela Legislagao Federal (BRASIL, 1989).

Estes valores sdo estabelecidos apds a avaliagdo de estudos supervisionados em
campo, conduzidos pelas induastrias de pesticidas. Nestes estudos, os pesticidas sdo
aplicados nas culturas de acordo com as boas praticas agricolas e determinam-se
posteriormente os niveis de residuos remanescentes nos alimentos (CALDAS;
SOUZA, 2000). Entende-se por boas praticas agricolas o uso do pesticida de acordo
com as recomendagdes do fabricante do produto, as quais incluem a concentragdo do
produto, o nimero de aplicacdes € o periodo de caréncia, ou intervalo de seguranca,
periodo entre a data da Gltima aplicagdo do pesticida e a data da colheita. Entretanto,
o nivel de residuos de pesticidas em alimentos depende de fatores agronomicos e
climaticos. Assim, diversos paises estabelecem seus proprios limites baseados nas
boas praticas agricolas empregadas localmente.

Alimentos que apresentam niveis de residuos acima do LMR estabelecido ¢
uma indicacdo de que o pesticida foi usado inadequadamente no campo. Por
exemplo, maior dosagem ou numero de aplicagcdes ou colheita do produto antes do
periodo de caréncia estabelecido. A ndo obediéncia as instru¢des do rétulo do produto
pelo agricultor, ocorre muitas vezes por receio de perda da cultura ou por total falta
de informacdo, uma vez que a maioria da populagdo rural tem baixa ou nenhuma
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escolaridade e a assisténcia técnica € ineficiente ou inexistente na maioria das regides
(BARBOSA, 2004).

Na Uniao Européia, os LMRs estabelecidos pelos Estados Membros para cada
pesticida, nos diferentes produtos vegetais de produgdo interna ou externa, sao
inspecionados por laboratérios especializados, dentro de Programas de
Monitoramentos. Nos Estados Unidos, o organismo responsavel pelo estabelecimento
dos limites méaximos ¢ a Environmental Protection Agency (EPA) e o o6rgao
responsavel por monitorar os niveis de residuos nos alimentos ¢ a Food and Drug
Administration (FDA).

Desde 1985, a Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitdria do Ministério da
Saude publica as monografias dos pesticidas que apresentam registro para uso no
Brasil, que contém os respectivos valores de LMR nos alimentos, oriundos das
culturas em que estdo registrados. No inicio, os dados técnicos exigidos para o
registro do produto eram limitados ¢ os LMR eram fornecidos pelos fabricantes. Em
1989, a Lei 7.802 e seus decretos regulamentadores (BRASIL, 1998) estabeleceram
novos parametros de registro de pesticidas no pais e incluiram o estabelecimento de
LMR baseado em estudos supervisionados em campo e utilizando as boas praticas
agricolas praticadas no pais. Esta lei especifica que o certificado de registro de
pesticidas e afins ¢ concedido por o6rgdos federais especificos das areas de uso dos
pesticidas, desde que atendidas as diretrizes e exigéncias estabelecidas pelos trés
orgdos: Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ do Abastecimento (MAPA); Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Instituto Brasileiro de Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). O MAPA registra produtos agricolas
de florestas plantadas e de pastagens, a ANVISA, produtos destinados ao uso em
ambiente urbanos, industriais, domiciliares, publicos ou coletivos, ao tratamento de
agua e ao uso em campanhas de saude publica e o IBAMA, produtos destinados ao
uso em ambientes hidricos, protecao de florestas nativas e outros ecossistemas.

Recentemente, com objetivo de agilizar e permitir maior transparéncia ao
processo de andlise técnica e registro de pesticidas na ANVISA, no IBAMA e no
MAPA, o Sistema Integrado de Informagdes sobre Agrotoxicos - SIA foi instituido
pelo art. 94 do Decreto 4.074, de 4 de janeiro de 2002, no qual estdo registrados as
monografias de 476 ingredientes ativos (ANVISA, 2008). Dentre os pesticidas com
registro para uso, as classes com maior numero de principios ativos, sao os herbicidas
(142), os inseticidas (141), os fungicidas (114) e os acaricidas (63). As classes
cupinicidas (7), ferormoénios (37), formicidas (18), bactericidas (8), nematicidas (15)
e inseticidas biologicos (5) sdo também contempladas pelo referido sistema?.

O estabelecimento de limites reguladores para residuos de pesticidas em agua,
de modo geral, ¢ complexo, como descrito em 2003 pela Comissao de Agroquimicos
e Ambiente da IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura Aplicada) no artigo,
“Regulatory Limits for Pesticide Residues in Water”. Doze recomendagdes sio
discutidas para a proposicdo de limites de residuos de pesticidas em agua. Estas
recomendagdes sdo utilizadas como base para introduzir e/ou revisar limites ou
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“guidelines” para residuos de pesticidas em dgua. A aplicacdo destas recomendacdes
deve servir de base para tomada de medidas legais (HAMILTON et al., 2003).

No Brasil, os valores maximos permitidos (VMP) para dgua sao definidos por
padrdes de potabilidade (BRASIL, 1990, 2000) e de qualidade ambiental (BRASIL,
1986) para um numero restrito de pesticidas, alguns dos quais, tiveram o uso proibido
na década de 1980. A Portaria MS n° 518 de 25 de marco de 2004, (BRASIL, 2004),
estabelece os procedimentos e as responsabilidades relativas ao controle e a
vigilancia da qualidade da dgua e descreve o numero de ingredientes ativos. Valores
maximos permitidos (VMP) sdo estabelecidos para 24 pesticidas (Tabela 1), nimero
ainda menor do que os efetivamente usados no pais.

Tabela 1 - Valores maximos permitidos (VMP) em pg/L estabelecidos para pesticidas em agua.

Pesticidas Valores méximos permitidos (VMP) ng/L
Alaclor 20,0
aldrin e dieldrin 0,03
Atrazina 2
Bentazona 300
Clordano 0,2
24D 30
DDT 2
Endossulfan 20
Endrin 0,6
Glifosato 500
heptacloro e heptacloro epdoxido 0,03
hexaclorobenzeno 1
lindano (g-BHC) 2
Metolacloro 10
Metoxicloro 20
Molinato 6
pendimetalina 20
pentaclorofenol 9
Permetrina 20
Propanil 20
Simazina 2
Trifluralina 20

A Comunidade Européia, empregando o principio da precaugdo, ndo restringe
o nuamero de pesticidas e outras substancias toxicas em agua potavel, estipula os
limites maximos de concentracio para substincias individuais (0,1 ug L") e a soma
total (0,5 pg L') (COMUNIDADE EUROPEIA, 1998). Os baixos valores
regulamentados podem ser conflitantes com os limites de deteccdo das técnicas de
analise de alguns pesticidas.

Atualmente, todos os paises que consideram seriamente a prote¢do do solo
estdo tentando encontrar um meio termo entre o uso de critérios numéricos (valores
orientadores) e a avaliagdo do risco caso a caso. Internacionalmente, apesar de nao
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existir uniformidade quanto a nomenclatura utilizada, os valores orientadores
representam a base da politica de protecdo de solos e dguas subterraneas. A fungao
destes valores numéricos ¢ prover uma orientacdo quantitativa no processo de
avaliacao de areas contaminadas e a tomada de decisdo sobre as acdes emergenciais,
com o objetivo de proteger a saide humana. No Estado de Sao Paulo, a Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) ¢ responsavel pela prevengdo e
controle da poluicdo de solos e 4guas subterrdneas. Valores orientadores sao
estabelecidos com os seguintes propositos: conhecer as concentracdes naturais dos
elementos legislados; subsidiar uma politica de prevengdao que defina agdes para
reducdo da quantidade de poluentes aplicados em futuras destinag¢des finais do solo e
subsidiar uma politica de gerenciamento de areas contaminadas (COMPANHIA DE
SANEMANTO AMBIENTAL, 2005).

Embora no Brasil ndo exista legislagdo para pesticidas em solo, a contaminagao
de solos causada pelo emprego dessas substancias deve ser estudada, pois pode afetar
os homens e os animais por diversas vias: transi¢cao direta do solo para as plantas,
escoamento superficial e lixiviagdo, contamina¢do de aguas superficial e subterranea,
volatilizagdo e contato direto com o solo. Estudos sobre o comportamento dos
pesticidas em solo podem ser realizados aplicando-se testes laboratoriais ¢ em
condi¢des de campo. Os ensaios laboratoriais de adsor¢ao/dessor¢dao, mobilidade e
biodegradabilidade, utilizados pelas principais agéncias de protecdo ambiental,
podem servir como indicadores do potencial de movimento, persisténcia, acumulagao
e biodegradabilidade dos pesticidas (LANCAS et al., 1994). Entretanto, os resultados
obtidos em ensaios de laboratério sob condi¢des controladas, muitas vezes diferem
dos dados obtidos em ensaios conduzidos em situagdes de campo, devido as multiplas
forgas de dispersao e transporte. Os estudos sobre o destino (transformacao, retencao
e transporte) e os efeitos dos pesticidas em solos sao complexos, pois a maioria dos
dados obtidos em regides de clima temperado ndo pode ser utilizada para predizer o
comportamento dos mesmos pesticidas em outras regioes (RACKE et al., 1997). Isto
porque a dissipacdo dos pesticidas que pode ocorrer por meio de processos fisicos,
quimicos e biologicos depende de varios fatores, tais como: condigdes climaticas,
propriedades  fisico-quimicas dos pesticidas e caracteristicas do solo
(LOURENCETTIL, 2006).

3. RISCOS ASSOCIADOS AO USO DE PESTICIDAS E AVALIACAO POR
INDICADORES

O conceito de risco considera a probabilidade da ocorréncia de um evento
indesejado e suas conseqiiéncias em relagdo ao dano causado ao meio ambiente
(COVELLO et al.; 1993; SERPA, 2000). A avaliagdo de risco pode ser definida
como um processo para estimar a possibilidade de um evento particular ocorrer sob
uma variedade de circunstancias. Segundo Finizio e Villa (2002), procedimentos de
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avaliagdo de risco envolvem a obten¢ao de dados € a combinacao destas informagdes
com o objetivo de responder as seguintes questoes: O que esta acontecendo? O que
acontecera? Se ja aconteceu, quais as conseqiiéncias?

Estudos de avaliacdo de risco fornecem resultados preliminares que podem ser
empregados em tomadas de decisdes referentes ao gerenciamento de risco. Esses
processos consideram valores sociais e culturais, realidades econdmicas e fatores
politicos, como esquematizado na Figura 1. Organismos internacionais, responsaveis
pelos estudos de impactos ambientais, fundamentados na relagdo direta entre a
avaliagdo de risco por substancias quimicas e o estabelecimento de regulamentos,
para tomadas de decisdes em nivel governamental, vém estabelecendo programas que
visam proteger a saide humana e os efeitos indesejdveis ao ambiente desses
compostos (FINiZIO; VILLA, 2002, VILLA; McLEOD, 2002).

A . Acdo
Avaliacio de risco Social\ prioridades
. - D -pesquisa
Identificagdo do dano Legal —> | E it
- — o C novas pesquisas
Avaliagdo da dose- 1 ~
resposta condmico > S padroes
Al
Avaliagdo da exposicdo RoliticTRy (0] aCe
7 banir

Técnico outros

v
Caracterizacao

do risco

Figura 1. Relacao entre avaliacao de risco e gerenciamento de risco (FINIZIO; VILLA, 2002).

Diferentes tipos de riscos estdo associados ao uso de pesticidas, sendo que um
ou mais podem ser investigados por sistemas de avaliagdo de risco, tais como: efeitos
adversos ndo intencionais em organismos nao alvos e benéficos da biota; efeitos da
exposicao, isto €, presencga de residuos de pesticidas em alimentos, agua, solo ou ar;
perda do alimento devido a a¢do dos organismos danosos, aplicacao excessiva ou uso
inadequado; degradacao de recursos naturais, entre outros (SPADOTTO et al., 2004,
SABA; MESSINA, 2003, LEVITAN, 2000).

Neste sentido, devido a diversidade de questdes e objetivos relacionados com a
avaliagdo de risco de pesticidas, diferentes métodos sdo empregados e resultam em
classificacdes de “perigo” diversificadas, dependentes do numero e do grau de
prioridade das varidveis empregadas por cada modelo (LEVITAN, 2000, WORRAL;
KOLPIN, 2003). Entretanto, o objetivo desses sistemas € o mesmo, isto ¢, fornecer
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informacgdes que encorajem e/ou contribuam para a redug¢do do risco. O desafio ¢
desenvolver ferramentas com validade cientifica que possam ser utilizadas para
avaliacao de risco, que apresentam facil aplicagdo e entendimento e podem, também,
ser empregadas como indicadores de risco (VILLA; McLEOD, 2002,
BOCKSTALLER; GIRARDIN, 2003).

A avaliagdo de risco ndo pode ser realizada somente por uma simples
quantificacao de pesticidas aplicados em uma determinada situagcdo, uma vez que os
ingredientes ativos e as matrizes ambientais apresentam diferentes propriedades
fisicas e quimicas, o que pode resultar em comportamento diferenciado quando se
investiga: persisténcia, dispersao, toxicidade, etc.

Modelos de comportamento e transporte sdo freqiientemente empregados para
avaliar a exposi¢cdo por pesticidas em diferentes compartimentos ambientais; estes
modelos devem responder quais fatores devem ser investigados para avaliar o
impacto ambiental dos pesticidas e também como este impacto pode ser quantificado
(LOURENCETTI et al., 2005, LEVITAN, 2000, WERF, 1996, RACKE et al., 1997,
COVELLO et al., 1993). As propriedades fisicas ¢ quimicas dos pesticidas devem
necessariamente ser incluida nestes modelos porque delas dependem a previsao do
destino destas substancias no ambiente (BARNARD et al.,, 1997). Assim, a
determinacao da concentragdo de pesticidas em matrizes ambientais (agua, solo, ar e
plantas alvo) e em alimentos € o ponto de partida para o estabelecimento de processos
que avaliem o risco potencial destes compostos para o ambiente ¢ para a saude
humana (FALCONER, 2002, VILLA; McLEOD, 2002).

A literatura referente aos métodos analiticos para a determinacao de residuos
de pesticidas em matrizes ambientais, bioldégicas e em alimentos enfoca
primordialmente os principios ativos e envolvem o uso de reagentes, solventes e
equipamentos de custo relativamente alto. Algumas das metodologias sdo laboriosas
(elevado numero de etapas experimentais) € exigem recursos humanos
especializados. Como a legislagdo, internacional e nacional, vem se tornando cada
vez mais restritiva, em relacdo as quantidades maximas permitidas de pesticidas em
alimentos e matrizes ambientais, o desenvolvimento de metodologias analiticas cada
vez mais simples, eficientes e principalmente rapidas e de baixo custo tem sido objeto
de estudo de diversos pesquisadores (SABIK et al., 2000). As técnicas mais
empregadas para determinacdo de residuos de pesticidas sdo principalmente as
cromatograficas e em menor grau as eletroanaliticas, que possibilitam determinagdes
singulares ou multi-residuos. Técnicas bioanaliticas, que empregam biossensores
amperométricos e Oopticos, além de imunoensaios, tém sido introduzidas mais
recentemente, e apresentam como principais vantagens: sensibilidade, baixo custo e
capacidade de ser portatil, o que possibilita a realizacdo de anélises em condigdes de
campo (NUNES et al., 2006, TOSCANO et al., 2000). Tais técnicas representam uma
alternativa eficiente e econOmica para as analises preliminares.

E importante salientar também que a maioria das investigacdes que abrange o
uso intensivo de pesticidas esta focada principalmente no ingrediente ativo. Sao



Recebido em: 10/05/2007 HOLOS Environment, v.8 n.1, 2008 - P. 61

Liberado para Publicagdo em: 28/02/2008 ISSN:1519-8634 (ON-LINE)

limitados os estudos envolvendo impactos ambientais dos produtos de degradacao
dos principios ativos, os metabolitos; que podem ser tdo ou mais toéxicos do que a
molécula original (BOLOGNESI; MORASSO, 2000, BARNARD et al., 1997,
DUKE et al., 1993).

Independentemente do tipo de matriz considerada, com os métodos usados para
quantificacao de residuos de pesticidas deve-se obter dados confidveis, de modo que
ao serem aplicados aos modelos de exposicao de risco, se obtenha resultados e/ou
indicadores que representem, o maximo possivel, o comportamento real. Assim, as
metodologias devem ser validadas segundo os critérios amplamente descritos na
literatura (RIBANI et al., 2004, BRASIL, 2003, BRITO et al., 2002, AMARANTE
JUNIOR et al., 2001, RIBANI et al., 2004, THEIR; ZEUMER, 1987) o que ainda ¢
um problema, particularmente para os trabalhos oriundos de  paises em
desenvolvimento, como apontado por Racke (2003).

E relevante ressaltar que as pesquisas relacionadas aos pesticidas estdo voltadas
a geracao de dados e informagdes provenientes de andlises de laboratorio, resultados
fundamentais para a etapa de identificacdo dos riscos e sua avaliacdo. Entretanto, as
investigacdes devem ser ampliadas a outros niveis, para que o estabelecimento de
indices e/ou indicadores possam ser utilizados como base cientifica para implantar
e/ou aperfeigoar os instrumentos de politicas publicas (OLIVEIRA, 2005).

Indicadores ambientais constituem importantes ferramentas para avaliar os
riscos causados ao homem e/ou ambiente. Estas ferramentas constituem-se em pré-
requisitos para a implementagdo do conceito de sustentabilidade, especialmente no
seu componente ambiental (VILLA; McLEOD, 2002, BOCKSTALLER;
GIRARDIN, 2003, SEAGER, 2001, SCHULTINK, 2000, MARTOS et al. 1997). A
elaboracdo de indicadores ambientais € um tema que vem sendo discutido mais
profundamente na ultima década, sendo que somente alguns trabalhos sao
encontrados na literatura sobre indicadores para pesticidas (SPADOTTO et al., 2004,
OLIVEIRA, 2005, BROOKES; BAR FOOT, 2005, HALBERG et al., 2005, HOPPIN
et al., 2006, FERNANDES, 2004). Levitan (2000) aponta “indicadores de risco de
pesticidas” como a terminologia mais largamente empregada na descri¢do desta area
de pesquisa, mas uma grande variedade de outros termos também tem sido usada,
como pode ser observado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Termos empregados para descrever indicadores de risco de pesticidas (LEVITAN, 2000).

Avaliagao do impacto ambiental

Indicadores de risco ambiental para pesticidas

Sistemas de medidas para o gerenciamento integrado de pesticidas
Medidas de adogao para o gerenciamento integrado de pesticidas
Medidas de sucesso para o gerenciamento integrado de pesticidas
Sistemas de suporte para decisdes sobre pesticidas

Indicadores de impacto ambiental para pesticidas

Classificacdo de perigo para pesticidas

Modelos de avaliagdao de impacto por pesticidas

Sistemas de avaliacdo de impacto por pesticidas

Indices para pesticidas

Avaliacao de programas para pesticidas

Classificagao de pesticidas e sistemas de risco

Andlise de risco de pesticidas

Risco padrao de pesticidas

Essa variedade de nomenclatura ¢ resultado da multidisciplinaridade do tema
pesticida e dos esforcos envolvidos na redug¢do do risco dos mesmos. Um reflexo
dessa situacao € observado na literatura, dado que as investigagdes sobre os impactos
ambientais causados por pesticidas t€ém merecido atengdo de pesquisadores de
diferentes areas, tais como: quimica, ecologia, agricultura econdmica, nutricdo e
qualidade dos alimentos, ci€ncias ambientais, politicas publicas, turismo, entre outras
(SCHULZ, 2004, HUDGES, 2002, DASGUPTA et al., 2002, FINIZIO; VILLA,
2002, ECOBICHON, 2001, BRETHOUR; WEERSINK, 2001, BOLOGNESI;
MORASSO, 2000, BERNARD, 1997, PERRIN, 1997).

Falconer (2002) apresenta, em seu trabalho, diferentes indicadores ambientais
para pesticidas relatados na literatura entre 1975 e 1996. Esses indicadores
apresentam varias similaridades em seus objetivos e estruturas. Todas as
aproximagdes relatam somente o uso em campo, ignorando outros riscos ambientais
como os procedimentos de misturas, armazenagem, embalagem ou disposi¢do dos
pesticidas. Estes indicadores sdo inevitavelmente parciais, uma vez que se baseiam
em componentes de interesse selecionados, ndo considerando outros aspectos que
envolvem alto nimero de varidveis, como as condi¢des locais e ou regionais.

Dada a complexidade dos efeitos causados pelo uso dos pesticidas e o desafio
de sua avaliagdo nos ecossistemas ecologicos, ¢ de fundamental importancia
compreender a diferenca entre a presenga de pesticidas, a magnitude e o significado
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do impacto, ou seja, ¢ necessario distinguir perigo, risco, impacto e custo social.
(Figura 2). Os indicadores de perigo estdo relacionados as propriedades fisicas e
quimicas dos pesticidas e tém sido sugeridos como ponto de partida para
classificacdo dos efeitos ambientais para a compreensdao dos impactos ambientais. O
risco esta relacionado a exposi¢ao (espécies presentes, classe dos pesticidas usados,
concentragdes, etc) e a probabilidade da exposigdo causar efeitos; o impacto, a
vulnerabilidade das espécies e aos danos fisicos ao ecossistema, enquanto o custo
social, as preferéncias e valores (FALCONER, 2002).

Perigo Risco Impacto Custo Social
—»> — —

! f f f

Propriedades | Exposicdo  (presenga  das| Vulnerabilidade das | Preferéncias, valores

i Sci uanti &Ci i
fisicas e espécies, antidades  de | espécies, dano fisico
quimicas pesticidas usados, emissodes |para o ecossistema

resultantes, concentragoes...) €

probabilidade da exposicao

causar efeitos

Figura 2. Relagdes entre perigo, risco, impacto e custo social. Adaptado de Falconer (2002).

E importante ressaltar que na maioria dos paises em desenvolvimento,
incluindo o Brasil, a etapa mais estudada, ainda hoje, ¢ a identificagdo do perigo e,
em alguns casos especificos, a avaliacdo da exposi¢ao. Porém, as informagdes
utilizadas para realizar avaliacdo do perigo ndo sdo ainda suficientemente completas
para subsidiar propostas de inclusdo dos ingredientes ativos investigados em
protocolos de avaliacdo ambiental (OLIVEIRA, 2005, RACKE, 2003).

Em publicacao recente, Falconer (2002) cita que ha um consenso nos paises da
Europa sobre a relagdo entre a reducdo dos impactos ambientais causados pelo uso
dos pesticidas na agricultura e o estabelecimento de politicas ambientais apropriadas.
Este tema ja tem alcancado a agenda politica de alguns programas com o objetivo de
reduzir o uso de pesticidas. Entretanto, a simples redu¢do do volume total de
pesticidas aplicados pode ndo significar a redugdo segura nos riscos adversos para a
saude ¢ ao ambiente, devido a complexa relagdo existente entre a aplicagdo de
pesticidas e seus impactos. Falconer (2002) cita, como exemplo de tal complexidade,
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o fato de que alguns impactos ambientais podem se tornar aparentes depois que
determinado pesticida tenha sido usado por algum tempo, ressaltando que ¢ dificil
estabelecer adequadamente os efeitos em longo prazo dos produtos, dos seus
metabolitos e dos efeitos sinergéticos que podem ocorrer entre eles.

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Politicas publicas nas éareas ambientais e de salde exigem informacoes
cientificas seguras e confiaveis na avalia¢do de riscos associados ao uso de pesticidas
para fundamentar e justificar as decisdes governamentais. Conseqiientemente, ¢ cada
vez mais necessario aprimorar o conhecimento cientifico e transferi-lo aos processos
de avaliagdo de risco, a fim de minimizar o nivel de incertezas, geralmente associado
a estes procedimentos para aumentar a sua objetividade e validade. Apesar das
limitagdes, ha um consenso na comunidade cientifica sobre a importancia da
avaliagdo de risco como uma ferramenta apropriada para atingir um razoavel
compromisso entre a informacao cientifica e a necessidade de instrumentos simples,
transparentes e eficazes para tomadas de decisdes em nivel governamental.
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