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RESUMO - O Brasil ¢ um dos principais consumidores de agrotoxicos do mundo. O processo
produtivo agricola brasileiro esta cada vez mais dependente dos agrotdxicos e fertilizantes quimicos.
Devido a existéncia de uma grande diversidade de agrotoxicos, conhecer a classificagdo dos
agrotoxicos, sua agdo € a que grupo quimico pertence ¢ fator importante para determinar o diagnostico
das intoxicagdes e para indicac¢do do tratamento especifico. Assim, por causa da relevancia da tematica
esta revisdo da literatura objetiva apresentar uma abordagem sobre as principais contribui¢des
descritas na literatura a respeito das classificagdes de agrotoxicos utilizadas no Brasil. Realizou-se
busca no site Google Académico utilizando os seguintes descritores: Agrotoxicos, Agroquimicos e
Classes de agrotoxicos. Foram encontrados 37 trabalhos, no entanto somente 25 foram selecionados.
Apds a andlise dos artigos selecionados, os mesmos foram divididos em categorias. Verificou-se que
os critérios que podem ser utilizados para classificar os agrotdxicos variam muito. Entretanto, alguns
dos mais comuns sdo: Alvos preferenciais sobre os quais atuam; classe quimica a que pertencem
(organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretrdides, triazinas etc.); maior ou menor toxicidade
aguda sobre os seres vivos.

Palavras-chave: Classes de agrotdxicos. Fertilizantes quimicos. Pesticidas.

AGROTOXIC: main classifications used in Brazilian agriculture - a literature review

ABSTRACT - Brazil is one of the primary consumers of pesticides in the world. The Brazilian
agricultural production process is increasingly dependent on pesticides and chemical fertilizers. Due to
the existence of a great diversity of pesticides, knowing their classification, their action, and which
chemical group they belong to is an essential factor in determining the diagnosis of intoxications and
in indicating the specific treatment. Giving the importance of the issue, this review of publications
aims to present a discussion of the main contributions described in the literature, regarding pesticide
classifications used in Brazil. The search was performed on the Google Scholar site using the
following descriptors: pesticides, agrochemicals, and pesticide classes. Thirty-seven papers were
found; however, only twenty-five were selected. After analyzing the selected articles, they were
divided into the following categories: preferred targets on which they operate, chemical class to which
they belong to, degree of toxicity. It has been found that the criteria to classify pesticides vary greatly.
However, some of the most common are: preferred targets they act upon; chemical class to which they
belong (organochlorines, organophosphates, carbamates, pyrethroids, triazines, etc.); higher or lower
acute toxicity on living things.

Keywords: Pesticide classes. Chemical fertilizers. Pesticides.
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INTRODUCAO

Os agrotoxicos, também denominados de
pesticidas, produtos
defensivos agricolas ou praguicidas, inicialmente
considerados um simbolo do progresso agricola,

biocidas, fitossanitarios,

sdo produtos da ciéncia utilizados com o objetivo
de se garantir o aumento de produtividade através
do controle de pragas. (FERREIRA, 2014)
Segundo Montanha e Pimpdo (2012), a
nomenclatura desses produtos pode variar de
acordo com o interesse dos grupos envolvidos. O
termo ‘“‘agrotoxico” é o mais recomendado, pois
atesta a toxicidade dessas substancias quimicas,
especialmente  quando  manipuladas  sem
adequados equipamentos de protecdo. (SAVI et
al., 2010) Apesar de serem utilizados em diversos
sistemas, naturais ou ndo, sdo empregados em
maior escala no setor agropecuario e estdo entre
os principais instrumentos do atual modelo de
desenvolvimento da agricultura brasileira,
centrado em ganhos de
(FERREIRA, 2014)

A Lei Federal no 7.802, de 11 de julho de
1989, atualmente regulamentada pelos decretos
98.816 de 1990 e 4.074, de 4 de janeiro de 2002,
define agrotoxicos como produtos ¢ agentes de
processos  fisicos, ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no

produtividade.

quimicos

armazenamento ¢ 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. Tem como finalidade alterar a
composi¢do da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da agdo danosa de seres vivos
considerados nocivos bem como substincias e
produtos empregados como
dessecantes, estimuladores e

desfolhantes,
inibidores do
crescimento; ¢ os principios ativos, os produtos
técnicos, suas matérias-primas, os ingredientes
inertes e aditivos usados na fabricacdo de
agrotoxicos ¢ afins. Essa definicdo exclui
fertilizantes e quimicos administrados a animais
para
comportamento reprodutivo. (CASSAL et al.,
2014)

estimular crescimento ou modificar

O mercado brasileiro de agrotoxicos
expandiu rapidamente na ultima década (190%),
num ritmo de crescimento maior que o dobro do
apresentado pelo mercado global (93%), o que
coloca o Brasil, de acordo com Rigotto,
Vasconcelos ¢ Rocha (2014), em primeiro lugar
no ranking mundial, desde 2008. Segundo as
autoras, na safra 2010/2011, o consumo foi de
936 mil toneladas de agrotoxicos. A liberagdo do
cultivo a partir de sementes transgénicas e sua
difusdo nas areas agricultaveis estdo associadas
ao aumento do consumo, tendo em vista 0 uso
intenso de herbicidas, responsaveis por 45% do
volume consumido, seguidos pelos fungicidas
(14%) e inseticidas (12%). (RIGOTTO;
VASCONCELOS; ROCHA, 2014)

De acordo com Pedlowski et al. (2012),
mais de 80% dos agricultores brasileiros utilizam
agrotoxicos para combater pragas e doencas e,
com isso, aumentar a produtividade, o que
contribui para aumentar o risco de danos
ambientais e problemas a saide humana, uma vez
que principalmente os agricultores estdo expostos
a uma mistura de agrotoxicos. (PEDLOWSKI et
al., 2012)

Apesar dos beneficios trazidos pelos
agrotoxicos em termos de produtividade agricola
e em termos econdmicos, eles vém trazendo, ha
varias décadas, prejuizos a0 meio ambiente ¢ ao
homem. (BRITO; MELLO; CAMARA, 2009)
Duas particularidades, entretanto, devem ser
acentuadas quando se examinam os efeitos
adversos desses produtos: os efeitos inter-
relacionados — persisténcia dos residuos no
ambiente ¢ nos alimentos — ¢ os danos para a
saude, os quais s@o geralmente insidiosos e
aparecem depois de um longo tempo.
(FERREIRA, 2014) Na saude, os impactos
podem atingir tanto os aplicadores dos produtos,
quanto aos membros da comunidade e os
consumidores dos alimentos contaminados com
residuos. Sem davida, a primeira categoria ¢ a
mais afetada. (SOARES et al, 2003) O uso
indiscriminado de agrotdxicos tem resultado em
intoxicagoes, em diferentes graus, de agricultores
e de consumidores. (CASSAL et al., 2014) Em
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pesquisa realizada por Queiroz et al. (2019), de
2001 a 2014, foram notificados 80.069 casos de
intoxicacdo por agrotoxicos no Brasil. Nesse

periodo, houve crescimento linear de intoxicagdo
por agrotoxicos, como pode ser observado na
FIG. 1.

FIGURA 1 - Tendéncia da incidéncia de notificagdes de intoxicacdo por agrotoxicos no Brasil, 2001 a

2014

6.00

5.00

4.00 A

3.00

2.00 A

Taxa/100.00 hab.

1.00

48 556

5,38 9

0.00 T T T T T

1 I 1 I 1 I | |

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fonte: Queiroz ef al. (2019, p.4)

De acordo com Gaboadi er al. (2019),
apesar das
consequéncias negativas do uso de agrotoxicos e

evidéncias cientificas sobre as
transgénicos, presentes em artigos cientificos e
da

Coletiva —

parcialmente  compiladas no  Dossié
Associacdo Brasileira de Saude
ABRASCO- ¢ no livro organizado por Ferment et
al. (2015), a pressdo politica pela liberalizacdo do
uso de transgénicos e agrotoxicos tem sido
crescente, indicando um embate entre o setor
ruralista e instituigdes da area de protecdo a
saude e ao meio ambiente.

Ademais, frequentemente, surgem novos
ingredientes ativos no mercado sem que existam
estudos suficientes sobre os danos cronicos
relacionados. Se for ainda considerado que o
agricultor, na sua pratica, se expde ndo somente a
um produto, mas a muitos deles, torna-se ainda

mais complexa uma tentativa de avaliagdo dos

danos a satde que tais combinag¢des podem
causar. Apesar deste triste cenario, o que se
observa ¢ uma realidade de producdo e
comercializagdo nacional intensa, aliada ao uso
indiscriminado dessas substancias nas areas de
lavoura do pais, seja em pequenas, médias ou
grandes propriedades rurais. (BRITO; MELLO;
CAMARA,  2009)

conhecimento sobre as principais classificagdes

Visando um  maior

dos agrotoxicos, torna-se indispensavel a
realiza¢do de estudos que permitam entender as
diferentes formas utilizadas para classificar os
agrotoxicos, considerando as pragas que matam o
grupo quimico e a toxicidade. Assim, este
trabalho objetiva apresentar uma abordagem
sobre as principais contribuigdes descritas na
literatura a de

respeito das classificagdes

agrotoxicos utilizadas no Brasil.

Maestria, v.17, p. 95-107, 2019
Versdo Impressa ISSN 1679-0952 - http://revista.unifemm.edu.br/



98

AGROTOXICOS: principais classificagdes utilizadas na agricultura...

MATERIAL & METODOS

O tipo de pesquisa relacionado neste
trabalho ¢ o método da pesquisa secundaria de
natureza bibliografica. Segundo Gil (2006), a
pesquisa bibliografica se desenvolve através de
referencias teodricas encontradas em livros,
revistas, artigos, e literaturas afins, com o
objetivo de conhecer e analisar as contribuigdes
sobre determinado assunto. Essa abordagem foi
escolhida por proporcionar um embasamento e
aprofundamento sobre as informagdes referentes
ao tema estudado. As pesquisas bibliograficas
podem servir de base para reflexdes e acles
futuras, colaborando para o desenvolvimento de
pensamentos e novas perspectivas  sobre
problematicas, permanecendo como principal
contribuicdo. (SILVA et al., 2015)

Quanto aos
pesquisa descritiva. No estudo descritivo, o

pesquisador tem acesso aos dados, fatos e utiliza-

fins, tratou-se de uma

os da maneira como sua pesquisa exige, mas sem
interferéncia do pesquisador. Tem como
caracterizador a padronizacdo da coleta de dados,
a ser desenvolvida preferencialmente por
questionarios e observagao sistematica.

A selecdo da amostra foi realizada com
base na leitura dos resumos dos trabalhos
encontrados nas bases de dados do Google
Académico e Scielo. Foram considerados como
critérios de inclusdo da amostra: publicacdes que
se relacionavam ao tema do estudo; que estavam
dentro do recorte temporal fixado entre os anos
2007 a 2017; escritos no idioma portugués; que
foram publicados em revistas cientificas e livros.
Foram excluidos os estudos repetidos ou que ndo
estivessem disponiveis na integra, escritos em
idioma diferente do portugués e que ndo tivessem
relacdo com a questdo de pesquisa. Empregaram-
se o0s seguintes
Agroquimicos e

descritores:
Classes de
Utilizando os critérios expostos acima, foram

Agrotoxicos,
agrotoxicos.

selecionados 25 artigos, que preenchiam os
critérios inicialmente propostos e que foram lidos
na integra. A apresentagdo e a discussdo dos

resultados obtidos foram centradas nas seguintes
classificagdes: alvos preferenciais sobre os quais
os agrotoxicos atuam; estrutura quimica e; grau
toxicologico; padrdo de uso e mecanismos de
acgao.

Foi feita uma analise das informacdes e
avaliados os pontos de concordincia e
divergéncia entre os autores selecionados. Apos a
concreta intensificacdo das defesas dos autores,
foram realizadas descri¢des que possibilitardo
reflexdes acerca do tema.

RESULTADOS & DISCUSSAO

Os critérios que podem ser utilizados
para classificar os agrotdxicos variam muito.
Entretanto, alguns dos mais comuns sdo:

- Alvos preferenciais sobre os quais atuam:
pesticidas  (combatem  pragas

fungicidas (agem sobre fungos),
(impedem o crescimento de ervas daninhas),
rodenticidas (combatem ratos e roedores em

em geral),
herbicidas

geral), acaricidas (para o exterminio de acaros),

molusquicidas (agem sobre moluscos,
principalmente utilizado no combate contra o
caramujo da  esquistossomose),  algicidas

(eliminacdo de algas), nematicidas, fumigantes, e
reguladores e inibidores de crescimento
(FERREIRA, 2014);

- Classe quimica a que pertencem (organo-
clorados, organofosforados, carbamatos, piretro-
ides, triazinas etc.);

- Grau toxicologico referente aos resultados de
testes ou estudos realizados em laboratorios,
estabelecidos pela portaria n°3/MS/SNVS, de 16
de janeiro del992, da Agéncia de Vigilancia
Sanitaria. (ANVISA, 2014)

Alvos Preferenciais sobre os quais os
Agrotéxicos Atuam

Os agrotoxicos sdo classificados de

acordo com os alvos preferenciais sobre os quais

atuam definido pelo poder de acdo do ingrediente

ativo sobre organismos-alvo. Segundo Pelaezet et
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al. (2010), as trés principais classes, que
representam cerca de 95% do consumo mundial
de agrotoxicos, sdo os herbicidas (48%)

inseticidas (25%) e fungicidas (22%). Em 2012, o
Brasil alcangcou a marca de 826,7 milhdes de
toneladas de pesticidas vendidos, segundo o
Sindicato Nacional da Industria de Produtos para
a Defesa Agricola (SINDAG, 2010), superando
os Estados Unidos, o maior produtor mundial de
alimentos, que consumiu 646 milhdes de
toneladas. No Brasil, o programa de analise de
residuos de pesticidas da ANVISA analisou mais
de 1,7 mil amostras em 2008 e constatou que
15,28% das amostras possuiam residuos em
concentra¢des acima do permitido por lei, além
da descoberta de principios ativos ndo permitidos
em todas as culturas analisadas. Em 64% das
amostras de pimentdo, foi constatada a presenca
de pesticidas; morango, uva e cenoura também
apresentaram indices elevados de residuo de
pesticidas. (RIBEIRO er al. 2014)

Inseticidas

Inseticidas  sdo  definidos  como
substancias quimicas sintéticas, ou naturais, ou
de origem bioldgica que controlam insetos. O
controle pode resultar em morte do inseto ou

prevenir comportamentos considerados
destrutivos. (MORAIS; MARINHO-PRADO,
2016)

Os inseticidas possuem acdo de combate
a insetos, larvas e formigas. Um bom exemplo é
o Vertinec, considerado muito perigoso ao meio
ambiente e mediamente toxico. (DANTAS, 2012)

Nos ultimos 80 anos, os inseticidas vém
sendo amplamente utilizados na agricultura para
o controle e combate de pragas, garantindo o
suprimento de alimentos para uma populagdo em
constante crescimento. O uso destes produtos é
considerado importante e indispensavel para o
aumento da produtividade das areas destinadas a
agricultura, ja que os insetos sdo grandes
responsaveis pelas perdas verificadas durante a
Eles

producdo de alimentos. também sdo

utilizados na pecuaria, em domicilios e em
programas de saude publica. (SANTOS et al.,
2007)

Em 2012, os inseticidas correspondiam a
12% das vendas de agrotdxicos no mercado
nacional. (CASSAL et al., 2014) Os principais
sdo bentazona, bispiribaque-sodico, clomazona,
cialofope-butilico, 2,4-D, etoxisulfurom, imaza-
pique, pirazossulfurom-etilico, propanil e tio-
bencarbe, benfuracarbe, beta-ciflutrina, fipronil,
imidacloprido, tiametoxam.

Fungicidas

Os fungicidas combatem fungos e
existem em abundancia. (DANTAS, 2012) No
ano de 2012, respondiam por 14% do mercado
nacional. (CASSAL et al., 2014)

Entre os fungicidas mais vendidos
atualmente, destacam-se as misturas de principios
ativos pertencentes as classes das estrobirulinas
que inibem a respira¢do mitocondrial de fungos e
de outros eucariotos e os fungicidas triazois que
provocam a ruptura da parede celular pela
inibicdo do complexo P450, o qual esta também
presente entre os animais no qual desempenha
passo critico na sintese de esteroide. (CASTRO,
2009)

Os fungicidas triazois podem ser
definidos como compostos modernos de amplo
uso ¢ menor persisténcia ambiental, com meia-
vida e Dbioacumulagdo menores que seus
antecessores. Entretanto, pouco se sabe a respeito
da ecotoxicidade desses compostos e seus
possiveis efeitos nos ecossistemas, devido, em
parte, a dificuldade de identificagdo de seus
numerosos produtos de biotransformagdo. Ja em
relacdo a ecotoxicidade das estrobilurinas, quase
nada é conhecido. (CASTRO, 2009)

O modo de agdo dos fungicidas triazois
envolve a ruptura da parede ¢ membrana celular
do fungo pela inibi¢do da lanosteroll4a-
demethylase (CYP51). A CYP51 esta presente

nas plantas, fungos e animais. Nos animais,
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desempenha passo critico na sintese do colesterol
e na biossintese de esteroides. As CYPs sdo
enzimas da fase 1 que facilitam a eliminagdo de
toxicantes e sd0 necessarias para a sintese e
catabolismo de esteroides, vitamina D e outros
compostos. Além dessas agdes, os triazois
também modulam a expressdo génica ¢ a
atividade enzimatica do citocromo P450 (CYP) e
outras enzimas metabdlicas no figado e outros
tecidos de mamiferos. Os efeitos ocasionados por
estes fungicidas indicam que um dos principais
mecanismos para os efeitos no sistema endocrino
envolve a alteracdo da enzima CYP17 envolvida
na sintese de hormonios esteroides. (TAXVIG et
al., 2007) Por exemplo, o propiconazole induz a
CYP1A2 no figado de rato e as isoformas das
CYP2B ¢ CYP3A no figado de camundongos.
(CASTRO, 2009)

Os fungicidas, segundo Hahmed et al.
(2014), também podem ser divididos em:
- Protetores: sdo usados para formar uma pelicula
superficial no vegetal para prevenir a germinagao
ou estabelecimento de esporos flingicos.
- Erradicantes: eliminam uma infecgdo fungica ja
estabelecida.
- Curativos: atenuam os sintomas ou reparam os
danos provocados pelos patogenos.
- Sistémicos: esse grupo inclui o binomial, o
etirimal e o tiofanato metilico, os quais
apresentam baixa toxidade para os mamiferos e
alta eficiéncia no controle de doengas flingicas.

Entre os controles alternativos de fungos,
destacam-se o potencial dos extratos, decoctos e
6leos essenciais de plantas medicinais e
aromaticas na inibi¢do de antracnose de frutos de
goiaba, cujos residuos de fungicidas nos frutos

impedem a exportagdo. (BORSOI ef al., 2014)
Benzimidazdis e herbicidas
Os benzimidazois

contra doengas fungicas. Sdo compostos
vastamente utilizados na pré e na pos-colheita.

oferecem protegdo

Sdo instaveis a altas temperaturas e afetam o

mecanismo de divisdo celular
(STOPPELLI; MAGALHAES, 2005)

Ja os herbicidas combatem ervas
daninhas. Nas ultimas duas décadas, este grupo

do fungo.

tem tido uma utilizagdo crescente na agricultura e
um dos exemplos amplamente divulgados pela
midia especializada é o glifosato. (DANTAS,
2012)

Os herbicidas
grupos, segundo o modo como atuam. Os da
primeira categoria, que incluem o monuron e a
simazina, interferem com a fotossintese
provocando a morte da planta por falta de
energia. O segundo grupo ¢ tipificado pelo 2,4-D
(2,4 - acido diclorofenoxiacético) e pelo 2,4,5 - T

dividem-se em dois

(2,4,5 - acido triclorofenoxiacético), de utilizagéo
corrente. As plantas herbaceas de folha larga séo
particularmente susceptiveis ao 2,4 - D, enquanto
que 0 2,4,5 - T e uma mistura de 2,4 D com 2,4,5
- T atuam com eficicia nas plantas lenhosas.
(CAIRES; CASTRO, 2002)

Segundo Cassal et al. (2014), em 2012,
os herbicidas, por exemplo, representaram 45%
do total de agrotoxicos comercializados.

Glifosato

O glifosato tem férmula molecular
C3HgNOsP (m.m. = 169,1 g/ mol) e, na forma de
sal de isopropilamdnio, apresenta-se acrescido do
grupo (CH3)CHNH; + (m.m. = 228,2 g/mol).
Em condi¢des ambientais, tanto glifosato quanto
seus sais sdo solidos cristalinos muito soluveis
em agua (12 g/L a 25 °C, para glifosato) e quase
insoliveis em solventes organicos comuns, tais
como acetona e etanol, entre  outros.
(AMARANTE JUNIOR et al., 2002)

Desde 1971, ano no qual comegou a ser
utilizado como herbicida, trés tipos de glifosato
vém  sendo  comercializados: glifosato-
isopropilamonio, glifosato-sesquisodio, e glifosa-
to-trimesium. Seja como sal de amonio ou sddio,
glifosato é um organofosfato que ndo afeta o

sistema nervoso da mesma maneira que outros
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organofosforados  (em  geral inseticidas,
inibidores da enzima colinesterase).

Apesar do glifosato ser citado como
pouco toxico, ha evidéncias de efeitos deletérios
no ambiente, principalmente devido a resisténcia
adquirida por algumas espécies de ervas, apos o
uso prolongado do herbicida. (AMARANTE
JUNIOR et al., 2002)

Segundo Londres (2011), o glifosato, é o
herbicida mais vendido no Brasil e no mundo.
Segundo a autora, estima-se que a venda deste
formulado no Brasil alcance, atualmente, a marca
de 250 milhdes de litros anuais. E indicado no
controle de ervas daninhas anuais e perenes,
monocotileddneas ou dicotileddneas, em culturas
de arroz irrigado, cana-de-agucar, café, citros,
macd, milho, pastagens, soja (plantio direto ou
indireto), fumo, uva e soqueira em cana-de-
acticar. E indicado, ainda, para as culturas de
ameixa, banana, cacau, nectarina, pera, péssego,
seringueira e plantio direto do algoddo. A mistura
com outros herbicidas pode reduzir a atividade do
produto, ocasionando o chamado antagonismo.
Para aumentar a eficiéncia na eliminagdo de
ervas, pode-se utilizar glifosato misturado com
outros herbicidas, tais como formulados a base de
2,4-D, terbutilazina, simazina, alaclor e diuron,
por exemplo. O glifosato pode, ainda, ser
aplicado na 4agua para controle de ervas
aquaticas. (AMARANTE JUNIOR et al., 2002)

A aplicacdo de glifosato pode resultar na
presenca de residuos tanto na colheita quanto em
animais usados na alimentacdo humana. No
ambiente, as concentracdes mais altas de ambos
os compostos foram encontradas no solo.

(AMARANTE JUNIOR et al., 2002)

Acaricidas, rodenticidas e raticidas
(dicumarinicos), nematicidas, moslucidas e
fumigantes

As rodenticidas e raticidas (dicuma-
rinicos) sdo utilizados no combate a roedores. As
acaricidas agem combatendo diversos acaros. Ja

as nematicidas sdo utilizadas no combate a

nematoides. As moluscidas tém agdo de combate
a moluscos, basicamente contra o caramujo da
esquitossomose. E os fumigantes t€ém agdo de
combate a insetos, bactérias: fosfetos metalicos
(Fosfina) e brometo de metila.

Classe Quimica a que Pertencem
De acordo com essa classificacdo, os

agrupados
estruturas

agrotdxicos  sdo conforme a

semelhanga das moleculares do
principio ativo que os constituem. As principais
classes de agrotoxicos, segundo a estrutura
quimica, sdo organoclorados, organofosforados,

carbamatos e piretroides.
Organoclorados

Os organoclorados sdo agrotoxicos
organicos sintéticos que possuem o elemento
cloro em suas moléculas. Esses compostos
formam um grupo relativamente grande de
inseticidas, com consideravel diversidade de
estruturas, propriedades e usos. Trés subgrupos
sao dignos de destaque: os derivados clorados do
etano (DDT e outros), os ciclodienos (aldrin,
endrin, dieldrin, heptacloro e endossulfan) e os
hexaclorociclohexanos (HCHs), como o lindano.
A variada toxicidade dos organoclorados
expressa a diversidade quimica dessa classe.
(FARIA et al., 2004)

Sdo muito persistentes no ambiente
devido a grande estabilidade fisico-quimica e ndo
sdo volateis a temperatura ambiente. Sdo
apresentando

bioacumular

compostos lipofilicos, forte
tecidos
gordurosos dos organismos ao longo da cadeia

alimentar (LIMA et al., 2016), o que pode vir a

tendéncia de se nos

determinar uma série de efeitos indesejados a
saude. (PERES; MOREIRA, 2007)

A agdo dos organoclorados como
pesticida estd baseada na neurotoxicidade,
influenciando o balango Na'/ K ao longo da
membrana nervosa. Esses pesticidas sdo com
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prados a um baixo custo e podem agir por varios
anos. (STOPPELLI; MAGALHAES, 2005)

Desde a década de 90, diversos estudos
vém apontando a possivel relagdo entre a
exposicdo ambiental e ocupacional a agrotoxicos
organoclorados e o desenvolvimento de alguns
tipos de cancer, como os canceres de mama,
pulmdo, estomago, pancreas ¢ prostata. (PERES;
MOREIRA, 2007)

Além disso, os organoclorados sdo muito
estaveis e podem persistir nos organismos € no
ambiente por mais de trinta anos. (PERES;
MOREIRA, 2007)

Organofosforados

Os agrotoxicos organofosforados (OF)
sdo usualmente ésteres pentavalentes derivados
do acido fosforico e tiofosforico. (FARIA et al.,
2004; LIMA et al., 2016) Sdo os constituintes da
maioria dos agrotoxicos atuais. Sdo, desde a
década de 70, os pesticidas mais utilizados no
mundo. (ARAUIJO et al., 2007)

Sdo mais amplamente utilizados como
inseticidas, mas podem ser empregados como
herbicidas (glifosfato) e fungicidas (kitazin).
Alguns  organofosforados empregados na
agricultura, como o Paration, sdo muito toxicos
para os mamiferos, enquanto outros usam as
diferencas no metabolismo de insetos e
mamiferos para produzir agrotoxicos com baixa
toxicidade para estes Ultimos, como o Malation.
(FARIA et al., 2004)

Apresentam alta toxicidade ao organismo
alvo ja que sua ag@o se caracteriza por ser um
potente
acetilcolinesterase, promovendo a fosforilagdo de
um residuo de serina no centro ativo da enzima.

inibidor irreversivel da enzima

Essa enzima é responsavel pela transformagao da
acetilcolina em colina, fazendo com que os
impulsos nervosos nio se interrompam entre as
sinapses, levando a convulsdes e morte do inseto.
O largo uso desses compostos esta relacionado
com sua baixa permanéncia no ambiente.
(STOPPELLI; MAGALHAES, 2005)

Carbamatos

Os carbamatos fazem parte de um grande
grupo de agrotdxicos sintéticos, derivados de
ésteres do acido carbamico (LIMA et al.,
2016).0s primeiros ésteres do acido carbamico
foram sintetizados na década de 30 e
comercializados como fungicidas. Esses ésteres
alifaticos possuiam baixa atividade inseticida, e o
interesse por essa classe permaneceu estagnado
at¢é os anos 50, quando foram sintetizados
potentes analogos da droga fisostigmina, um
alcaloide anticolinesterasico extraido da planta
Physostigma venenosum. (FARIA et al., 2004)

Nos ultimos foram
desenvolvidos e usados em grande escala e
atualmente mais de cinquenta carbamatos sdo

quarenta anos,

conhecidos. Apresentam alta eficiéncia, baixa
acdo residual e baixa toxicidade em longo prazo,
com amplo espectro de uso. (LIMA et al., 2016)
A semelhanga dos organofosforados, os
carbamatos agem também inibindo a
acetilcolinesterase e se diferenciam pelo fato de a
se processar
reversivel, o que acarreta, todavia, um acimulo

combinacdo de maneira mais
de acetilcolina nas sinapses colinérgicas. (FARIA
et al., 2004)

Piretroides

Os piretroides sdo inseticidas de origem
vegetal, obtidos a partir do piretro, também
conhecido por pd da Pérsia, extraido no processo
de trituragdo das flores de algumas plantas
pertencentes ao género Chysanthemum (familia
espécies
Chrysanthemum  cineraiaefolium e espécies
relacionadas como o Chrysanthemum coccineum
(SANTOS et al., 2007). Sao utilizados contra
insetos desde 1800 (MORAIS, MARINHO-
PRADO, 2016). Segundo Santos et al. (2007), as
piretrinas foram utilizadas como
inseticidas durante muitos anos, devido a sua

Compositae),  principalmente  as

naturais

acdo sob uma vasta variedade de insetos e a baixa
toxicidade em  mamiferos, quando em
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circunstancias de uso adequado. Entretanto,
apresentam grande instabilidade a Iuz solar e ao
ar, o que diminui a sua eficicia no controle de
pragas da agricultura e de outros insetos. (LIMA
etal.,2016)

O uso dos piretroides sintéticos na
agricultura iniciou-se na década de 70 apds
mudanga estrutural introduzida nas piretrinas,
para modificar a estrutura quimica com o intuito
de se obter substancias com maior estabilidade e
potencial inseticida. Assim, a inclusdo de atomos
de nitrogénio, enxofre e atomos de halogénios as
piretrinas  solucionou os problemas de
estabilidade relacionados as substincias naturais,
enquanto manteve relativamente baixa a
toxicidade aguda em mamiferos. (SANTOS et
al., 2007) Nos insetos, essas substancias sdo
facilmente absorvidas pela cuticula dos insetos
ou pelos espiraculos, por isso, os insetos de
tegumento mole sdo mais sensiveis a sua agdo do
que os de tegumento mais efeito de choque
denominado “Knockdown”. (SANTOS et al.,
2007) Ademais, esses compostos apresentam
amplo espectro de atividade, acgdo rapida,
eficiéncia em baixa dose, baixo poder residual no
ambiente e, adicionalmente, ¢ praticamente
atoxico para mamiferos, quando comparados a
outros inseticidas. (MONTANHA; PIMPAO,
2012)

Em virtude das vantagens de seu uso, os
piretroides tornaram-se um sucesso e tiveram seu
uso aumentado e ampliado para outros fins, além
da agricultura, levando, consequentemente, a
exposicdo de organismos ndo alvos aos seus
efeitos toxico. (SANTOS et al., 2007)

Atualmente, é o grupo de inseticidas mais
em ambientes

aos

utilizados
domésticos.

na agricultura e
Sdo bem menos toxicos
mamiferos do que organofosforados, carbamatos
e organoclorados. (FARIA et al., 2004) Porém,
segundo o autor, sabe-se que piretrinas e
piretroides sfo substancias alergizantes e
frequentemente desencadeiam episodios de asma
e bronquite em criangas. Apesar dessa vantagem

relacdo a outros inseticidas, os mesmos cuidados

devem ser tomados para sua utilizagdo, ja que
podem exercer nos vertebrados efeitos
neurotoxicos e cardiotoxicos. (MONTANHA;
PIMPAO, 2012)

Quanto ao Grau Toxicologico

Os agrotoxicos também podem ser
classificados pelo grau toxicoldgico referente aos
resultados de testes ou estudos realizados em
laboratorios,  estabelecidos  pela  portaria
n°3/MS/SNVS, de 16 de janeiro de 1992, da
Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2014). Deste modo, no Brasil, essa classifica¢do
¢ de responsabilidade do Ministério da Saude ¢ a
legal especifica & que esses

produtos apresentem, em seus rotulos, uma faixa
colorida advertindo sua classe toxicologica.

determinacdo

O conceito de potencial de periculosidade
ambiental (PPA) dos agrotoxicos e a definigdo de
sua aplicacdo foram normatizados em 1996.
(SILVEIRA; ANTONIOSI FILHO, 2013) O
indicador de letalidade (DL 50) correspondente a
dose capaz de matar 50% dos individuos de uma
populagdo em teste. Ele representa uma dose
capaz de matar uma dada percentagem dos
individuos de uma populagdo em teste.

De acordo com a DL50, as classes
toxicologicas sdo indicadas por meio das cores
dos rotulos. A cor determina sua intensidade,
sendo classe 1 faixa vermelha (extremamente
toxico); classe II faixa amarela (altamente
toxico); classe III — faixa azul (medianamente
toxico); e classe IV — faixa verde (pouco ou
muito pouco toxico). (STOPPELLI;
MAGALHAES, 2005) Segundo Santos (2013),
todos t€m grau de periculosidade extremo.

A FIG. 2, a seguir, mostra a dose letal
(DL 50), sendo a indicagdo da letalidade dos
agrotoxicos. A dose letal representa uma dose
capaz de matar uma dada percentagem dos
individuos de uma populagio em teste. O
indicador de letalidade (DL 50) correspondente a
dose capaz de matar 50% dos individuos de uma
populagdo em teste.
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Segundo Silva et al. (2015), a classe
toxicologica reflete a toxicidade aguda e ndo
indica os efeitos da exposi¢do cronica, que teria
como consequéncia, cancer, neuropatias € outros.

CONCLUSOES

O uso de agrotoxicos na lavoura é uma
realidade nacional. Sua ampla e crescente
utilizag@o no processo de produgdo agropecuaria,

entre outras aplicagdes, tem gerado uma série de

transtornos e modificacdes para o ambiente, seja
através da contaminacdo das comunidades de
seres vivos que o compdem, seja através da sua
acumulagdo nos segmentos bidticos e abioticos
(biota, solo,
sedimentos etc.). Também se apresenta como
determinante de uma série de doengas e agravos a
saude das populagdes humanas.

dos ecossistemas agua, ar,

Devido a relevancia da tematica, esta
revisdo da literatura apresentou uma abordagem
sobre as principais contribui¢des descritas na

FIGURA 2 - Classe toxicoldgica, cor de faixa no rétulo do produto e dose letal 50 (DL 50)

Fonte: SILVA et al. (2015, p.79)

literatura a respeito das classificacdes de
agrotoxicos utilizadas no Brasil.

Devido a relevincia da tematica, esta
revisdo da literatura apresentou uma abordagem
sobre as principais contribuigdes descritas na
literatura a respeito das classificagcdes de
agrotoxicos utilizadas no Brasil. A motivagdo
deste trabalho deveu-se a necessidade de
compreender melhor a forma os fatores que
levam a diferenciagdo dos agroquimicos.
Igualmente importante é a necessidade de realizar

um aprofundamento na questdo abordada, a fim

Dose letal 50
Classe toxicoldgica Cor de faixa (DL50)
< 5mg/kg
Classe | Extremamente 1 pitada ou algumas gotas
toxicos
FAIXA 5 - 50mg/kg
Classe |l Altamente téxicos AMARELA 1 colher de cha
50 -500 mg/kg
Classe lll Medianamente 1 colher de cha cheia/2
téxicos sopa
Classe IV Pouco téxicos

de considerar os mecanismos de agdo e possiveis
danos que estes produtos possam causar.

Assim verificou-se que critérios que
podem ser utilizados para classificar os
agrotoxicos variam muito. Entretanto, alguns dos
mais comuns sdo: os alvos preferenciais sobre os
quais atuam (inseticidas, fungicidas; herbicidas,
acaricidas; rodenticidas, nematicidas;
quicidas, fumigantes, e reguladores e inibidores
de crescimento) (FERREIRA, 2014); a classe
quimica a que pertencem (organoclorados,
organofosforados, carbamatos,  piretroides,
triazinas etc.); € a maior ou menor toxicidade

molus-
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aguda sobre os seres vivos — esta ultima é
recomendada pela Organizagdo Mundial da
Saude, que os classifica segundo o grau de
periculosidade, baseando-se na DL50.
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