PERICULOSIDADE AMBIENTAL DE PESTICIDAS
RECEITADOS ENTRE AS BACIAS PLATINA E
AMAZONICA NA VIRADA PARA O SECULO XXI

Environmental hazard of pesticides applied in the border
region between Platinum and Amazon Basins at the turn to
century XXI

RESUMO

Objetivo: Revelar a periculosidade ambiental de pesticidas receitados em uma regido divisora
das Bacias Amazodnica e Platina, na virada para o século XXI. Métodos: O estudo utilizou
dados de receitas agrondmicas expedidas no biénio 1999-2000, em 24 municipios situados
em regido divisora das Bacias Amazdnica e Platina, Mato Grosso, Brasil. Resultados: Os
pesticidas mais utilizados na regido de estudo sdo os das classes II (muito perigoso) e III
(perigoso) em numero de receitas (N=2.828; 86,8%) e quantidade receitada (N=344.765;
90,4%). Na classe 111, observou-se uma acentuada inversao nos valores de nimero de receitas
(N=1.274; 39,1%) e de quantidade receitada (N=237.319; 62,2%), indicando que houve um
menor numero de receitas, mas com maior quantidade receitada. As proporgdes de receitas
de produtos nas varias classes de potencial de periculosidade ambiental (Classificagao
PPA, utilizada no Brasil) foram diferentes entre anos (y>=20,814; GL=3; p < 0,01). Os
10 produtos (11 principios ativos) mais receitados foram: glifosato, 2,4-D, sulfluramida,
clorimurom etilico, fipronil, diurom, paraquate, metamidofds, carbofurano, clorpirifés e
lambda-cialotrina, dentre os quais, sete pertencem as classes de PPA I e II. Conclusdes: As
proporgdes de receitas e as quantidades receitadas de pesticidas nas diferentes classes de
PPA variam entre os anos agricolas. Os produtos mais receitados nesta regido divisora sao
os muito perigosos, com variados mecanismos de agdo e riscos potenciais aos organismos
vivos. Isto sugere a necessidade de defini¢@o de politicas especificas e agdes cuidadosas para
evitar desastres ambientais nesta regido.

Descritores: Ecossistema Amazonico; Poluicdo Ambiental; Contaminagao Quimica.
ABSTRACT

Objective: To reveal the environmental risk of pesticide prescribed in a border region
between the Amazon and Platinum Basins, at the turn of the 21°' century. Methods: The
study used data of agronomic prescriptions for pesticides issued in the biennium of 1999-
2000 in 24 cities located in a border region between the Amazon and Platinum Basins, Mato
Grosso, Brazil. Results: The most widely used pesticides in the study region are class 11
(very dangerous) and III (dangerous) in number of prescriptions (N = 2,828, 86.8%) and
quantity prescribed (N = 344,765, 90.4%). Among class 11l pesticides, a strong inversion
was observed in the number of prescriptions (N = 1,274, 39.1%) and quantity prescribed
(N = 237,319; 62.2%), indicating a lower number of prescriptions, but with higher amount
prescribed. The proportion of prescriptions for products amid the various classes of
Potential of Environmental Dangers (PPA ranking model, apllied in Brazil) changed over
the two years (y°=20,814;, DF=3; p < 0,01). The 10 most prescribed products (11 active
compounds) were: glyphosate, 2,4-D, sulfluramid, chlorimuron ethyl, fipronil, diuron,
paraquat, methamidophos, carbofuran, chlorpyrifos and lambda-cyhalothrin, and seven
of them were ranked as PPA class I or 1I. Conclusions: The ratio between the number of
pesticide prescriptions and the quantities prescribed among the various classes of PPA
showed alteration over crop years. The most reported products in this border region were
classified as the most dangerous ones, with diverse mechanisms of action and potential risks
to living organisms. This suggests the need to define specific policies and carefully designed
strategies to prevent environmental disaster in this region.

Descriptors: Amazonian Ecosystem; Environmental Pollution; Chemical Contamination
Pollution.
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Periculosidade ambiental de pesticidas

INTRODUCAO

Nos planaltos da regido divisora das Bacias da Prata e
Amazonica,desdeadécadade 1970,asatividadesqueutilizam
pesticidas vém sendo intensificadas progressivamente, de
modo semelhante ao que vem ocorrendo em todo o Brasil®.
Os pesticidas representam um recurso para combater pragas
em culturas agricolas, contribuindo assim para a redugao de
focos de fome®, mas que também podem acentuar riscos de
danos a satide humana e ao ambiente®. Embora, na regido
Pantaneira, diversos trabalhos discutam a contaminagao
pelo uso de pesticidas no ambiente™?, nos alimentos® e
no leite humano”, estudos sobre periculosidade ambiental
nesta regido ainda sdo escassos.

Ja na década de 1980 levantava-se a hipotese de
que residuos de produtos agroquimicos, usados no alto
das bacias hidrograficas, poderiam ser deslocados para
os ambientes a jusante®. Assim, lavouras conduzidas
nas terras altas proximas ao divisor das Bacias Platina-
Amazonica poderiam contaminar outras areas, tal como o
Pantanal. De modo similar, residuos de pesticidas podem
fluir para as 4guas dos rios amazonicos e se incorporar
cumulativamente no sedimento e na biomassa, caso a
degradac¢ao ou a inativag@o dos principios ativos nao ocorra
a taxas suficientemente rapidas.

A avaliacdo do comportamento dos pesticidas no
ambiente ¢ um processo multivariado, pois depende de
varios fatores relativos a molécula do pesticida e ao ambiente
onde ¢é aplicado®. A agua ¢é o recurso mais afetado pelo
uso de pesticidas na produgdo agricola!®™'V, pois age como
integradora dos processos biogeoquimicos de qualquer
regido. Sendo assim, quando pesticidas sdo aplicados,
particularmente na agricultura, os recursos hidricos, sejam
superficiais ou subterrdneos, sdo os principais destinos
destas substancias!'>!*!'9, Estendem assim seu leque de
acdo danosa e atingem os seres vivos em locais distintos da
aplicagdo direta dos pesticidas, ampliando o dano através da
rede trofica. Nao so6 a exposicao ocasional a doses deletérias,
como também a continuada exposi¢do a pequenas doses de
certos produtos pesticidas, podem produzir efeitos tdo ou
mais graves que doses agudas, como efeitos mutagénicos,
teratogénicos e carcinogénicos®’!1319  Os organismos
aquaticos, por sua vez, estdo sujeitos ao estresse de
concentragdes sub-letais afetando o comportamento,
habitos alimentares, reprodugdo e ocasionando alteracdes
de ordem morfologica, fisiologica e bioquimica”.

Diante desta problematica, o presente trabalho revela a
periculosidade ambiental e caracteristicas relacionadas dos
pesticidas receitados nos dois anos da virada do século (XX/
XXI), em municipios de uma regido central da América
do Sul e divisora das Bacias Hidrograficas Platina e
Amazonica. Além disso, apresenta também os dez produtos
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mais receitados (11 principios ativos), e o enquadramento
destes em categorias de niveis criticos assumidos pelas
varidveis que expressam o comportamento ambiental,
ecotoxicidade e impacto na satide humana, e que subsidiam
sua classificagdo de PPA.

METODOS

A area de estudo localiza-se no centro da América do
Sul, no estado de Mato Grosso, Brasil, na regido divisora
das Bacias Hidrograficas do Prata e Amazdnica. Nesta
regido estdo as nascentes de varios rios que fluem para o
rio Amazonas, sentido norte, bem como os rios da parte
alta da Bacia Platina (Sepotuba, Cabagal, Jauru, Cuiaba,
Sao Lourenco, Coxim, Paraguai e outros), sentido sul do
continente. Nas proximidades deste divisor hidrografico, ao
sul, estd o Pantanal, a maior area alagavel do mundo®.

O trabalho abrangeu 24 municipios da regido divisora
das Bacias Platina (na por¢do do Alto Paraguai-BAP)
¢ Amazonica (nas porgdes do Alto Juruena-BAJ ¢ Alto
Guaporé-Madeira-BAM), sendo eles: BAP (Caceres, Alto
Paraguai, Araputanga, Arenépolis, Barra do Bugres, Denise,
Figueirépolis D’Oeste, Gloria D’Oeste, Indiavai, Lambari
D’Oeste, Mirassol D’Oeste, Nortelandia, Nova Marilandia,
Nova Olimpia, Porto Estrela, Reserva do Cabagal, Rio
Branco, Salto do Céu, Santo Afonso e Sdo José dos IV
Marcos); BAP ¢ BAJ (Diamantino, Nobres ¢ Tangara da
Serra); BAP e BAM (Porto Esperidiao) (Figura 1).

O estudo foi desenvolvido com base nos dados obtidos
em receitas agronomicas expedidas na virada do século XX
para o XXI, ou seja, nos anos agricolas de 1999 e 2000.
Uma via das receitas expedidas esta arquivada no Instituto
de Defesa Agropecudria de Mato Grosso (INDEA/MT)
que, em atendimento a um pedido formal, os disponibilizou
como fonte de dados para estudos técnico-cientificos.

Os dados de culturas e respectivas areas plantadas
nos municipios e safras estudadas foram obtidos do
levantamento sistematico da producdo agricola, através
do Sistema IBGE de recuperagdo automatica de dados —
SIDRA®2D,

A receita agrondmica ¢ de responsabilidade do
profissional habilitado (Ex.: Engenheiro Agrénomo),
contendo o nome comercial, forma de uso, cuidados, cultura
visada, quantidade e dosagem recomendadas, informagdes
essas que visam orientar o uso e aplicagdo dos mesmos.
As caracteristicas dos produtos receitados, tais como
ingrediente ativo e suas classes de periculosidade ambiental,
foram obtidas em fichas técnicas e monografias oficiais
disponiveis online e em literatura especifica®??. Nestas
referéncias foram obtidas informagdes essenciais sobre
pesticidas, entre as quais nome de produtos, ingrediente
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Figura 1 — Area de estudo, municipios inseridos numa regiio de cabeceiras das Bacias Platina e Amazonica,

sudoeste de Mato Grosso, Brasil, 2010.
Fonte: Adaptado a partir de mapas do IBGE"?,

ativo, classificacao toxicoldgica e classificagdo do potencial
de periculosidade ambiental (PPA). Para caracterizacgao bio-
quimica-fisica dos dez produtos pesticidas mais receitados
utilizou-se bases de dados disponiveis na internet e de
referéncia internacional @39,

A classificagdo do potencial de periculosidade
ambiental (PPA) dos produtos registrados no Brasil baseia-
se na Portaria Normativa IBAMA N° 84, de 15 de outubro
de 199622, As classes tém como referéncia os pardmetros
de bioacumulacdo, persisténcia, transporte, toxicidade a
diversos organismos, potencial mutagénico, teratogénico
e carcinogénico® e sdo: [-Altamente perigoso; II-Muito
perigoso; III-Perigoso; IV-Pouco perigoso. Conforme esta
portaria, o PPA ¢ atribuido a caracteristicas do produto

22

que promovem contaminagdo e danos aos compartimentos
bidticos e abiodticos dos ecossistemas.

As interpretagdes analiticas basearam-se nos resultados
de testes estatisticos (Qui-quadrado, F - Anova), ao nivel
de 5% de probabilidade. As quantidades de produtos
comerciais receitadas foram expressas em kg ou L, para
formulagdes solidas ou liquidas, respectivamente. Para
efeito deste estudo, as quantidades prescritas estdo somadas
independentemente da unidade, assumindo-se que um litro
(L), em média, ¢ igual a um quilograma (kg). Também estao
avaliadas as propor¢des do nimero de receitas expedidas
e as respectivas quantidades (kg ou L) recomendadas para
os produtos receitados, segundo suas classes de PPA, estas
cruzadas também com outras caracterizagdes dos pesticidas,
como classes de uso, toxicoldgicas e outras.
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RESULTADOS

Analisaram-se  4.398 (N) receitas agronomicas
expedidas para uso em 24 municipios da regido divisoria
das Bacias Hidrograficas Platina-Amazonica nas safras de
1999 e 2000. Destas, apenas 3.258 (74,07%) apresentaram
a identifica¢do das classes de PPA e das classes de uso e,
somente 3.217 (73,14%) continham identificagdo das classes
de PPA e de quantidades de produto pesticida receitado.

Os pesticidas pertencentes a classe de PPA IV (Pouco
Perigoso) foram pouco receitados no biénio 1999-2000,
havendo assim predominio das classes I, II e III (x* = 20,
814; GL=3;p <0, 001) (Tabela I).

As classes de PPA II (Muito perigoso) (47,7%) e III
(Perigoso) (39,1%), nesta ordem, foram as mais frequentes
em numero de receitas, mas a classe III (62,2%) apresentou
mais que o dobro da quantidade de pesticidas receitados
na classe II (28,2%), havendo uma inversdo na ordem de

Tabela I - Classes de potencial de periculosidade ambiental (PPA) de pesticidas receitados em 24 municipios da regido
divisora das Bacias Platina e Amazodnica, Sudoeste de Mato Grosso, Brasil, no biénio de 1999-2000.

Anos Classes de PPA!: n (%)
I II 111 v Total
1999 182 (5,6) | 694(21,3) | 551(16,9) | 39(1,2) | 1466 (45,0)
2000 195(6,0) | 860(26,4) | 723(22,2) | 14(0,4) | 1792 (55,0)
Biénio 377 (11,6) | 1554 (47,7) | 1274 (39,1) | 53 (1,6) | 3258 (100,0)
Quantidade Total, em: kg ou L 31672(8,3) | 107446 (28,2)237319(62,2) | 5122 (1,3) | 381559 (100,0)
receitada (%)
“*Média/receita: kgou L | 84,01 69,14b 186,27a 96,64 117,11
Faixa de Quantidade <50 275,6 (8,6) | 1141,3 (35,5) | 907,8 (28,2) |39,7 (1,2) | 2364,4 (73,5)
receitada (kg ou L)
>50 99,4 (3,1) | 398,7 (12,4) | 341,2 (10,6) | 13,2 (0,4) | 852,5(26,5)

Tabela II - Produtos pesticidas receitados quanto suas Classes de potencial de periculosidade ambiental (PPA) versus Classes
Finalisticas na regido divisora das Bacias Platina-Amazo6nica, Mato Grosso, Brasil, periodo de 1999-2000.

Classes de PPA [(%) de receitas no total e;
% dentro das CF]*
Classes Finalisticas (CF)* I I - v Total:
Altamente Muito Peri Pouco n (%)
i . erigoso .

Perigoso Perigoso Perigoso
Herbicidas (2,0); 4,0 (15,3); 31,0 | (32,2); 65,2 (0,0); 0,0 | 1610 (49,4)
Inseticidas (8,2); 19,1 (29,2); 67,9 | (4,7); 10,9 (1,0); 2,3 | 1401 (43,0)
Fungicidas (1,4); 22,6 (3,0); 48,4 (1,5);24,2 (0,2); 3,2 201 (6,2)
Espalhantes adesivo, Adjuvantes (0,0) (0,0) (0,6) 0,4) 32 (1,0)
Outros (Bactericida; Acaricida; Regulador) (0,0) (0,2) (0,2) (0,1) 14 (0,4)
Total: n (%) 377 (11,6) 1554 (47,7) | 1274 (39,1) 53 (1,6) 3258 (100)

* Rejeitada a hipotese de independéncia das proporgdes das frequéncias entre as Classes de PPA e Finalisticas, conforme o

Teste do x>

2
independéncia (X c
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=1378,394; GL=12; p-valor < 0,01; N=3258).
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grandeza entre o numero de receitas e a quantidade receitada
(Tabela I).

Considerando o total de receitas com PPA identificado,
98,7% da quantidade de produto pesticida pertencia as
classes de PPA I a III. Em torno de 73% do total destas
receitas prescreveram quantidades menores que 50 kg ou
L (Tabela I).

Na regido de estudo, durante as safras de 1999 e 2000,
receitaram-se 137 principios ativos (p.a.) de pesticidas,
havendo 27 produtos com misturas de p.a. além de 6leos
de origem mineral e vegetal. Os herbicidas (49,4%)
representaram os produtos mais receitados, seguidos pelos

inseticidas (43%) (Tabela II). Em ntimero de receitas, os
herbicidas distribuiram-se predominantemente na classe de
PPA TII (65,2%), enquanto os inseticidas mais na classe de
PPAII (67,9%) (Tabela II).

Os dez produtos pesticidas mais receitados somam 11
principios ativos, sendo cinco herbicidas e seis inseticidas
(Tabela III). Quanto as classes toxicologicas, a mais
representada foi a III (4 p.a.), seguido pelas classes I e I (3
p.acada.) e IV (1 p.a.) (Tabela III).

O glifosato, herbicida da classe de PPA III, foi o p.a.
mais receitado no geral, sobressaindo-se acentuadamente
em numero de receitas (685=33,48%) e em quantidade

Tabela III - Os dez produtos pesticidas (11 p.a.) mais frequentes entre os 143 receitados, respectivas quantidades, concentra¢ao
de principio ativo (p.a.), classes finalisticas ou de uso (CF), toxicolédgicas (CT) e de potencial de periculosidade ambiental
(PPA), utilizados em 24 municipios da regido divisora das Bacias Platina-Amazodnica, Mato Grosso, Brasil, periodo de 1999-

2000.
Classes de Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) e pesticidas correspondentes
Receit did . " = IO d
ecettas expedidas (Os 4 p.a. somam 92,93% das (Os 6 p.a. somam 47,61% das receitas desta (=32,36% das
nas safras, receitas desta classe) classe) receitas de )
quantidade receitada, - Total
. 3 Gramoxil <
concentragio, = £
classes dos produtos © " IS5
. < E ) N ] =
receitados 2 g ) = g 2 -5
e g 5 . o« S 5 & &
2 = g e B 85 & = k= 3
2 =) =} = IS e 50T = 2 o =
= ! = = - — < -~ r = E
= < = 2 & 225 3 3 2 =
© ~ & O o A/&E = O O A
Ne de Safra 1999 | 253 114 41 94 117 45 63 38 53 28 846
receitas 2000 | 432 98 115 37 86 103 84 87 64 94 1200
expedidas| Bienio 685 212 156 131 | 203 148 147 125 117 122 | 2046¢
?gggi‘;?; Total 177085 38327 1091 62903 | 7200 16150 6235 7809 3025 2831 322656
Kgoul | Médiapor [ 55851 180,78 6,99 480,17| 3546 109,12 42,41 6247 2585 | 23,20 |157,70
Concentragio de p.a. |36a72 80,6 0,3 25 |2e0,03 1 +20 60 10e35 48 5e25
(% P/ p> p/V) 0
CFa H H I H I H H I+A I+N  I+A I
CTb III I v 111 1I II I 1 I 111 111

a- -CF - Classes finalisticas ou de uso: H- Herbicida, I- Inseticida, A- Acaricida, N- Nematicida;

b -CT- Classes Toxicoldgicas [(DL50 oral aguda, em mg/kg de peso vivo, ratos). Dose: Classe, classificagdo, cor no rétulo/
embalagem)]. < 50, I, Extremamente téxico, Vermelho vivo; 50|----500, II, Altamente toxico, Amarelo intenso; 500|----5000, III,
Medianamente toxico, Azul intenso; >5000, IV, Pouco tdxico, Verde intenso

c- Corresponde a 62,8% do total de receitas que envolvem também os demais pesticidas que possuem classe de PPA definido.

receitada (177.085 L=54,88%). Entre os 11 p.a. mais
receitados ha um inseticida (lambda-cialotrina) altamente
perigoso para o ambiente (PPA I), seis outros pesticidas (2
herbicidas e 4 inseticidas) muito perigosos (PPA II) e quatro

24

restantes (3 herbicidas, 1 inseticida) perigosos (PPA III)
(Tabela IIT).

Os dez produtos (11 p.a.) mais frequentes apresentam
propor¢ao distinta de receitas nas duas safras analisadas
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(x*=137,154; GL=9; p<0,001) e somam 62,8% de todas as
receitas expedidas. Destaca-se também que, a quantidade
de produto por receita decresce inversamente, de acordo
com as classes de periculosidade (PPA III: 235,98 kg ou L/
receita; PPA II: 54,62 kg ou L/receita; PPA I: 23,20 kg ou
L/receita).

DISCUSSAO

A distribuicdo das propor¢des nas classes de PPA
de pesticidas receitados, na regido e periodo estudado,
foi demandada principalmente por 12 atividades rurais,
totalizando 993.502 ha de area plantada no biénio 1999-
2000, sendo elas por ordem decrescente: soja com 52,16%
do total em area plantada, seguida por arroz, cana-de-agucar,
milho, algodao herbaceo, feijao, mandioca, sorgo, melancia,
abacaxi, amendoim e tomate®". Destaca-se também o uso
acentuado de herbicidas na atividade pecuaria, para fins
de limpeza de pasto. A produgdo, em larga escala, de soja,
algodao, cana-de-actcar, nas condi¢cdes de Mato Grosso, ¢
altamente dependente do uso de pesticidas, para garantir
boas produtividades. Culturas como a de tomate, embora
ndo ocupe areas grandes, também sdo altamente dependentes
de pesticidas e em uso intensivo. Ervas daninhas, pragas e
doengas nessas culturas sdo as principais demandadoras do
uso de herbicidas, inseticidas e fungicidas.

Com relagdo aos fatores que concorrem a definigdo
das classes de PPA, andlises de comportamento e efeitos
ambientais, ¢ na saide humana dos dez (11 p.a.) mais
receitados nas Bacias Platina e Amazonica revelam a
presenca de principios ativos: altamente soliiveis em agua;
de alto potencial de bioacumulagdo; volateis; resistentes
a degradacdo no solo; estaveis a degradacao por fotolise
em agua; persistentes a degradagdo por hidrélise aquosa;
estaveis a degradagdo em sedimento aquatico; estaveis a
degradacao em fase aquosa; de alto potencial de lixiviacao;
com alto potencial para transporte de suas particulas
no ambiente contaminado; méveis a muito moveis no
ambiente; alta letalidade aguda oral para mamiferos, aves,
peixes, invertebrados aquaticos, crustaceos aquaticos,
abelhas, de plantas aquaticas e algas; de alta letalidade
cronica sobre organismos vivos de sedimentos aquaticos;
nocivos a outros artropodes; assim como altamente letais
para o ser humano. Ainda tem-se pesticidas agindo como:
desregulador enddcrino humano, alterador da reproducao
e do desenvolvimento do organismo humano, inibidor
da acetilcolinesterase, neurotoxicos para o ser humano;
irritantes do trato respiratdrio, da pele e também dos olhos
de humanos®". Os inseticidas metamidofos e carbofurano
estdo entre os principios ativos mais utilizados e sdo
classificados como altamente toxicos, € também altamente
perigosos (PPA II)¢D,
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As propor¢des de ocorréncias, enquadradas em
categorias ou faixas de desfavorabilidade dos valores,
assumidas pelas variaveis definidoras das classes de PPA
II, II e I (a que pertencem os 11 p.a. mais receitados)
ndo apresentaram diferenca significante nos indicadores
que referem-se a destino ambiental (y*=1,99; GL=0;
0=0,92), letalidade em humanos (}*=8,85; GL=6; 0=0,18),
efeitos na saude do organismo humano (¥>=9,58; GL=6;
0=0,14) e risco no manuseio (y=4,81; GL=6; 0=0,57).
Mas as propor¢des nas categorias de desfavorabilidade
foram significativamente distintas nas variaveis que dao
informagdes ecotoxicologicas (x*=34,3; GL=6; a= 0,000).

Quanto a mobilidade dos pesticidas no solo®+*D,
encontram-se as mais variadas situagdes: principio ativo
imovel no solo (classe PPA III: sulfluramida), de baixa
mobilidade (classe PPA I: lambda-cialotrina; classe PPA 1II:
clorpirifés, metamidofos, fipronil; classe PPA III: glifosato),
mistura de média a alta mobilidade (classe PPA II: paraquate
+ diurom), de baixa até alta mobilidade em fun¢do do tipo
de solo (classe PPA III: clorimurom etilico; 2,4-D), assim
como de alta mobilidade (classe PPA II: carbofurano).

Nas varidveis associadas ao destino ambiental,
prote¢do a saude humana e manuseio dos pesticidas,
ha pelo menos um p.a. (dos 11 mais receitados) que
assume o valor mais critico ou desfavoravel possivel sob
o aspecto do que ¢ mais desejado ambientalmente e para
a saude humana. A ocorréncia de, pelo menos, um p.a.
enquadrado em situagdo mais critica também acontece no
rol de variaveis ecotoxicologicas consideradas, exceto no
fator de bioconcentragdo ¢ na concentragdo letal aguda
para minhocas; assim como nas varidveis do agrupamento
efeitos sobre a saude, exceto em cancerigeno, por nao
haver estudos cientificos que confirmam tal efeito, embora
haja suspeitas para 2,4-D, fipronil, diurom e dicloreto
de paraquat. Entretanto, sabe-se que o uso e exposi¢do
prolongada a pesticidas, o tabagismo e o consumo de frutas,
legumes, cereais, bebidas contaminadas frequentemente
com residuos desses produtos, se constituem num dos
principais fatores externos associados a neoplasias
malignas, ou seja, cancer™?.

A indiferenga quanto as categorias ou niveis de
desfavorabilidade dos pesticidas e as suas classes de
PPA (III, II e I) demonstra que nem sempre os valores
assumidos por estes nos varios fatores indicadores de
alerta ou subsidiarios (destino ambiental, efeitos na satide
do organismo humano, letalidade, risco no manuseio) sdo
suficientes para revelar a sua importancia para defini¢do
das classes de potencial de periculosidade ambiental (PPA).
Porém, a ecotoxicidade do pesticida, sim, ¢ determinante.
A ecotoxicidade, portanto, ¢ fundamental na avaliacdo da
periculosidade e do risco ambiental de agentes quimicos e
biologicos, e, desta forma, estes dados poderiam ser mais
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bem utilizados“?. No presente caso, o nivel mais critico
esta proporcionalmente mais presente nas classes de PPA
I e II, enquanto o nivel menos critico predomina mais na
classe I11.

O uso predominante do glifosato ndo ¢ caracteristico
apenas da regido deste estudo, tendo sido verificado em
outros estados brasileiros como no Mato Grosso do Sul®
e em outras localidades de Mato Grosso!'. Este herbicida
possui elevada eficiéncia na eliminagdo de ervas daninhas e
tem sido citado como o mais vendido em todo o mundo, o
que se deve ao seu amplo espectro, ndo seletivo, sistémico
e, até hoje, considerado pouco tdxico a animais¥.
Apesar de ndo ser classificado como produto de elevado
potencial de periculosidade ambiental (Classe III), existem
evidéncias de seus efeitos deletérios no ambiente, como,
por exemplo, destruicdo do habitat de animais inferiores,
e em seres humanos, como edema pulmonar e dificuldade
respiratoria®, indugdo a apoptose e necrose de células
umbilicais, embrionarias e placentarias®®, desregulador
enddcrino, do ciclo celular € causador de dermatite™?.

0O 2,4-D, da classe de PPA III, além de ser o segundo
mais receitado ¢ o terceiro em quantidade de produto
receitada (Tabela IIT). E solavel em agua, assim como
persistente no ambiente, tem elevado potencial toxico,
podendo causar efeitos indesejaveis a curto e longo prazo,
por seu emprego prolongado em diversas culturas de frutas
e cereais™®.

Considerando apenas os dez produtos (11 p.a.) mais
utilizados, de um total de 137 p.a. receitados, a situagdo do
potencial de impacto no ambiente, aos organismos nao alvos
e ao homem ¢ preocupante. Ainda que ndo seja exposicao
direta aos pesticidas, ndo se podem desprezar riscos de haver
contaminagdo em larga escala também, mesmo estando
relativamente distante dos locais de aplicagdo e ja por
algum tempo depois, em face da consideravel persisténcia,
solubilidade e mobilidade de alguns produtos danosos a
organismos vivos.

Em relagdo ao uso predominante de pesticidas
das classes de PPA II e III, constata-se que estas classes
apresentam uma maior diversidade de produtos para
finalidades distintas e, além disso, estao mais disponiveis no
mercado. O maior uso observado na classe de PPA III pode
ser devido a predominancia de herbicidas que aparecem
em maior quantidade por receita (até 480 kg ou L/receita),
enquanto as classes de PPA II e I sdo constituidas mais por
inseticidas com quantidade menor por receita (7 a 63 kg ou
L/receita). O predominio destas classes também tem sido
verificado entre pequenos agricultores de hortaligas no Rio
de Janeiro“.

Apenas o conhecimento do nimero de receitas
ndo permite interpretar a real dimensdo do potencial de
contaminag@o de pesticidas no ambiente. Para tanto, sdo
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necessarios estudos abrangentes em termos de escala
espacial e que venham efetivamente revelar aquilo que
acontece no ecossistema®. Estes estudos também devem
considerar abrangéncia temporal, de uso ¢ manejo, ¢ das
caracteristicas dos produtos pesticidas.

Apesar de uma focagem detalhada apenas para os
dez produtos mais receitados, ha de se considerar que, no
geral, a enorme gama de pesticidas, provavelmente agrava
o quadro analitico em relag@o as especificidades e potencial
impactante que os qualificam nas respectivas classes de
periculosidade ambiental.

A alta e crescente dependéncia de pesticidas nas
atividades agrosilvopastoris que se expandem a cada safra
ou ano, tornou cada vez mais necessario os envolvidos no
setor conhecerem detalhadamente os produtos pesticidas
que utilizam, o perigo que representam e os fatores de risco
envolvidos. Portanto, o conhecimento das classes de PPA
dos produtos pesticidas ¢ fundamental para tomar as devidas
precaugdes no uso destes, objetivando preservar a satide dos
ecossistemas, inclusive do homem. Com isto, a expectativa
¢ que se minimizem eventuais efeitos de impacto negativo
nesta interagdo do homem no ambiente, ao perseguir, como
meta, o desenvolvimento sustentado.

Espera-se que os resultados destes estudos estimulem
a adogdo de procedimentos mais cautelosos e apropriados
de intervencbes do homem no ambiente, minimizando
impactos negativos.

CONCLUSOES

As cabeceiras formadoras das Bacias Amazonica
e do Prata inseridas na regido central da América do Sul
estdo expostas ao uso de pesticidas que constituem-se
predominantemente de produtos potencialmente perigosos a
altamente perigosos ao ambiente. Recomenda-se, portanto,
o aprofundamento e ampliagdo espacial e temporal destes
estudos, e a aplicacdo de medidas mitigadoras de impacto
negativo, através do uso e manejo adequado destes produtos
perigosos e do ambiente amazdnico e platino exposto na
América do Sul.

Os pesticidas receitados distribuiram-se desigualmente
dentro das quatro Classes de PPA e esta distribui¢ao variou de
um ano para outro. Sugere-se um rigoroso acompanhamento
e monitoramento técnico das atividades usudarias de produtos
pesticidas, com base na defini¢ao, implantagao e aplicagdo
de politicas especificas e cuidadosas para evitar desastres
ambientais nesta regido.

Além de sugerirem e orientarem a defini¢do de politicas
publicas especificas para estes ambientes ¢ 0 aprimoramento
dos processos de gestdo ambiental, os resultados destes
estudos ¢ seus registros permitirdo analises historicas em
séculos e geragdes futuras.
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