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Resumo
Os agrotóxicos são produtos químicos capazes de controlar pragas (animais
e vegetais) e doenças em plantas. Com o processo de automação da produ-
ção agrícola, nas décadas de 1960-1970, os agrotóxicos passaram a ser
amplamente utilizados no Brasil. As propriedades físico-químicas desses
produtos, bem como a frequência de uso, modo de aplicação, características
bióticas e abióticas do ambiente e condições climáticas podem determinar
o seu destino no ambiente. Essas características definem o espectro de
impactos no meio ambiente e na saúde humana causados pelos agrotóxicos.
Os impactos na saúde humana são agudos ou crônicos, principalmente
nos processos neurológicos, reprodutivos e respiratórios. No meio ambiente,
os agrotóxicos têm trazido uma série de transtornos e modificações, atingindo
a biota, água, solo entre outros ecossistemas. A conscientização dos produ-
tores para novas formas de controle mais limpas é a garantia do desenvol-
vimento da agricultura de uma forma sustentável, sem agredir a saúde e o
meio ambiente.
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Abstract
Agrotoxics are chemical products used to control plagues (animal and

vegetable) and plant diseases. Due to the process of automation occurred

in the agriculture in 1960-1970, the agrotoxics began to be largely used

in Brazil. Their physical-chemical proprieties, as well as the frequency of

use, form of application, environmental biotic and abiotic characteristics

and climatic conditions will determine their environmental destination.

These variables will define the spectrum of environmental impacts and

human health problems caused by the agrotoxics. The human health

impacts might be acute or chronic, mainly upon neurological, reproductive

and respiratory process. In the environment, the agrotoxics cause transfor-

mations and modifications in biota, water, soil and other ecosystems. To

make farmworkers aware of alternatives to massive use of agrotoxics is the

guarantee for an agriculture development more sustainable, without disorders

in human health and in environment.
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1 Agrotóxicos: breve introdução

Agrotóxicos, defensivos químicos, pesti-
cidas, praguicidas, remédios de planta e vene-
nos, essas são algumas das inúmeras denomi-
nações relacionadas a um grupo de substân-
cias químicas utilizadas no controle de pragas
(animais e vegetais) e doenças de plantas (FUN-
DACENTRO, 1998).

São aplicadas em florestas (nativas e
plantadas), nos ambientes hídricos, urbanos
e industriais e, em larga escala, na agricultu-
ra e pastagens para a pecuária. Podem ser
classificadas como inseticidas (controle de
insetos), fungicidas (controle de fungos),
herbicidas (controle de plantas invasoras),
desfolhantes (controle de folhas indesejadas),
fumigantes (controle de bactérias do solo),
rodenticidas ou raticidas (controle de roedo-
res/ratos), nematicidas (controle de nematói-
des) e acaricidas (controle de ácaros).

Segundo a atual legislação, compete ao
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento realizar a avaliação de eficácia agro-
nômica, ao Ministério da Saúde de executar
a avaliação e classificação toxicológica e ao
Ministério do Meio Ambiente avaliar e clas-
sificar o potencial de periculosidade ambi-
ental (PERES; MOREIRA, 2003).

A avaliação e a classificação do potencial
de periculosidade ambiental de um agrotóxico
são baseadas em estudos físico-químicos,
toxicológicos e ecotoxicológicos. Dessa forma
um agrotóxico pode ser classificado quanto à
periculosidade ambiental, em classes que vari-
am de I a IV: produtos altamente perigosos ao
meio ambiente (Classe I), produtos muito peri-

gosos ao meio ambiente (Classe II), produtos
perigosos ao meio ambiente (Classe III) e
produtos pouco perigosos ao meio ambiente
(Classe IV).

A classificação dos agrotóxicos em fun-
ção dos efeitos à saúde, decorrentes da ex-
posição humana a esses agentes, pode resul-
tar em diferentes classes toxicológicas,
sumarizadas na tabela 1. Essa classificação
obedece a testes ou estudos realizados em
laboratório que tentam estabelecer a dosagem
letal (DL) do agrotóxico em 50% dos ani-
mais utilizados naquela concentração.

Mais extensa do que a lista das denomi-
nações e classificações que os agrotóxicos
recebem é a lista dos impactos gerados por
eles na saúde humana e no meio ambiente.
Para expor ao conhecimento geral resultados
sobre os efeitos dos agrotóxicos, este trabalho
tem como objetivo principal, reunir dados
relativos à aplicação desses produtos no Brasil
e sobre os impactos provocados à saúde e ao
meio ambiente.

2 Utilização de agrotóxicos no Brasil

A partir da década de 50, quando se ini-
ciou a chamada “Revolução Verde”, foi pos-
sível observarem-se profundas mudanças no
processo tradicional da produção agrícola,
bem como nos impactos dessa atividade sobre
o ambiente e a saúde humana. Novas tecnolo-
gias, muitas delas baseadas no uso extensivo
de agentes químicos, foram disponibilizadas
aos agricultores aumentando a produtividade
através do controle de doenças e proteção con-
tra insetos e outras pragas.

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996, apud PERES, 1999
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Tabela 1 – Classificação dos agrotóxicos de acordo com os efeitos à saúde humana
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No Brasil, o processo de automação das
lavouras teve origem no período de 1960-
1970, com o implemento de maquinário e utili-
zação de produtos químicos no processo de
produção, motivado pela criação do Sistema
Nacional de Crédito Rural (SNCR), que vincu-
lava a concessão de empréstimos aos produ-
tores à fixação de um percentual a ser gasto
com agrotóxicos, o que, na época, era símbolo
da modernização no campo (PERES, 1999).

Através da difusão dessas tecnologias no
campo, não se pode negar o crescimento, em
termos de produtividade (MOREIRA et al.,
2002). Entretanto, essa facilidade de acesso às
novas tecnologias não teve o amparo neces-
sário para a qualificação dos trabalhadores,
sobretudo em países em desenvolvimento, ex-
pondo as comunidades rurais a um conjunto
de riscos, dos quais muitos ainda desconhe-
cidos, gerados pelo uso extensivo de diversas
substâncias químicas perigosas. Além disso,
a mudança que ocorreu no processo de produ-
ção pode ser responsável por problemas de
ordem social, como a exclusão e marginali-
zação dos trabalhadores rurais que não têm
acesso às novas tecnologias (PERES, 2001).

O mercado global investe cerca de US$
28 bilhões em defensivos agrícolas. No Brasil,
este valor corresponde a US$ 7 bilhões anual-
mente, sendo que 38,9% dos agrotóxicos são
utilizados na Região Sul (ANVISA, 2009a,
ALVES FILHO, 2002). De acordo com o
Sindag apud ANVISA (2002), em 2001, o
Brasil consumiu 328.413 toneladas de agrotó-
xicos. Considerando o consumo dos dez prin-
cipais países consumidores desses produtos
(que representam 70% do mercado mundial),
desde o ano de 2008, o Brasil aparece lide-
rando o ranking (AGÊNCIA CÂMARA, 2009,
ANVISA, 2009b).

Existem, somente no Brasil, 33 fabrican-
tes de produtos técnicos, sete grandes indús-
trias (multinacionais) produtoras de agrotóxi-
cos, com 475 princípios ativos divididos em
537 produtos comerciais (MENTEM, 2008).
Dentro desse contexto, o Sistema Nacional de
Informações Tóxico-Farmacológicas registrou,
no ano de 2007, aproximadamente 10 mil ca-

sos de intoxicações por agrotóxicos (SINITOX,
2009). O Ministério da Saúde estima que, para
cada caso notificado, existam hoje outros 50
não notificados, o que elevaria esse número para
aproximadamente 500 mil casos (PERES; MO-
REIRA, 2003).

3 Agrotóxicos: destinação no ambiente

As propriedades físico-químicas dos agro-
tóxicos, bem como a quantidade e a frequên-
cia de uso, métodos de aplicação, caracterís-
ticas bióticas e abióticas do ambiente e as
condições meteorológicas determinarão qual
será o destino dos pesticidas no ambiente
(KLINGMAN; ASHTON; NOORDHOFF,
1982). Essas condições variam de acordo com
o produto e com os fatores relacionados à sua
aplicação, por isso não podemos prever um
modelo para o comportamento destes pesti-
cidas nem sua interação com o ambiente. En-
tretanto, alguns processos são conhecidos e
descritos para diferentes produtos, tais como
retenção, transformação e transporte. Esses
processos podem predizer como o produto
se comportará interagindo com as partículas
do solo e com outros componentes, com sua
velocidade de evaporação, solubilidade em
água e bioacumulação (figura 1).

Esses processos também podem ser ana-
lisados na tabela 2, relacionando os proces-
sos de transferência e degradação que contro-
lam a dinâmica e o destino de pesticidas no
meio ambiente.

A persistência de pesticidas no solo de-
pende da eficiência dos processos físicos de
transformação citados, sabe-se que alguns
fungicidas inorgânicos, como os cúpricos,
podem persistir no ambiente por décadas. No
entanto, a maioria dos fungicidas orgânicos
tem meia-vida curta, apesar de os produtos
de sua decomposição poderem persistir por
longo tempo. Por exemplo, o tiofanato metí-
lico é convertido em carbendazim no solo,
mas o último persiste por meses. Os hidrocar-
bonetos aromáticos, como PCNB (pentaclo-
ronitrobenzeno), podem persistir no solo por
vários anos (MIZUBUTI; MAFFIA, 2006).
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4 Agrotóxicos: saúde humana

Como visto, os agrotóxicos são produzi-
dos a partir de diferentes substâncias quími-
cas, desenvolvidos para matar, exterminar,

combater ou impedir o desenvolvimento (já que
alguns atuam sobre processos específicos) de
diferentes organismos considerados prejudi-

Figura 1 – Modelo conceitual de fatores e processos que governam o destino de pesticidas no solo e como o destino desses
pesticidas afeta a sua eficácia e o impacto ambiental (CHENG, 1990, modificado)

Fonte: PIERZYNSKI; SIMS; VANCE, 1994
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Tabela 2 – Dinâmica/destino de agrotóxicos no ambiente
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Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996, apud PERES, 1999

ciais às culturas implantadas no sistema agrí-
cola mundial. Assim, por sua forma de ação,
por atuarem sobre processos vitais, esses pro-
dutos têm ação sobre a constituição física e
saúde do ser humano (EPA, 1985).

Os efeitos sobre a saúde podem ser de
dois tipos: 1) efeitos agudos, ou aqueles que
resultam da exposição a concentrações de
um ou mais agentes tóxicos, capazes de cau-
sar dano efetivo aparente em um período
de 24 horas; 2) efeitos crônicos, ou aqueles
que resultam de uma exposição continuada
a doses relativamente baixas de um ou mais
produtos. Na tabela 3, apresenta-se um su-
mário dos principais efeitos agudos e crô-
nicos causados pela exposição aos princi-
pais agrotóxicos disponíveis de acordo com
a praga que controlam e ao grupo químico
a que pertencem.

Dentre todos os casos de impactos sobre
organismos específicos, os seres humanos são

os mais afetados, pois a contaminação de águas
e solo, bem como o impacto direto na biodi-
versidade interferem diretamente na qualida-
de de vida humana. Também existem resí-
duos presentes nos alimentos e na água potá-
vel, fatores que podem tornar-se carcinogê-
nicos. Existem diversos relatos de doenças e
óbitos causados por pesticidas, Edwards
(1993) numera cerca de 20 mil mortes/ano.
No Brasil, a segunda principal causa de into-
xicação é por agrotóxicos, depois de medica-
mentos, entretanto, a morte dos intoxicados
ocorre com maior incidência entre os que ti-
veram contato com agrotóxicos (ANVISA,
2009b).

Produtores e aplicadores também estão
diretamente expostos à contaminação por
pesticidas. A exposição acidental a esses quí-
micos é muito comum, e o número de casos é
bem maior do que o relatado, já que muitos
acidentes não são notificados. Casos de de-
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Tabela 3 – Efeitos da exposição aos agrotóxicos
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sastres em grandes proporções são relatados
como o de Bhopal, na Índia, onde ouve entre
2000 a 5000 mortes e 50 mil feridos devido
à exposição ao isocianato (NUVEM, 1984);
na Itália ocorreu um acidente com TCDD
(tetraclorodibenzo-dioxina), 32 mil pessoas
foram afetadas e 459 pessoas morreram; ainda
há o registro de 6070 casos de doença causa-
dos pela ingestão de grãos contaminados com
pesticidas (HAYES; LAWES, 1991).

Um exemplo da contaminação de aplica-
dores que, normalmente, não têm nenhuma
informação sobre o uso de equipamentos de
proteção individual é relatado por Araújo,
Nogueira e Augusto (2000) na cultura de
tomate de mesa, na região de Vale do São
Francisco e no município de Camocim de São
Felix, localizados no agreste de Pernambuco.
Muitos aplicadores de pesticidas dessas re-
giões apresentaram sintomas esperados para
o grupo de risco e pouquíssimos (apenas três
no Vale do São Francisco) realizavam exa-
mes periódicos de saúde. No município de
Camocim de São Félix 13,2% dos trabalha-
dores já sofreram algum tipo de intoxicação,
e dos 159 entrevistados, 45 sentem-se mal du-
rante a aplicação do produto. Entre as mulhe-
res entrevistadas, 70,6% relatou a perda de
fetos e 39,4% revelou ter perdido filhos com
menos de um ano de vida.

Também relacionado à produção de to-
mates, Ferreira et al. (2006) demonstraram

que 58,6% das amostras provenientes da pro-
dução de tomate de mesa do município de Paty
do Alferes, RJ estavam impróprias para o
consumo, contendo resíduos de inseticidas
organofosforados metamidofós e a presença
ilegal do organoclorado endosulfan, violan-
do os valores estabelecidos para resíduos na
legislação brasileira de resíduos tóxicos.

5 Agrotóxicos e meio ambiente

O aumento considerável no volume de
agrotóxicos aplicados tem trazido uma série de
transtornos e modificações para o ambiente,
tanto pela contaminação das comunidades de
seres vivos que o compõe, quanto pela sua
acumulação nos segmentos bióticos e abióticos
do ecossistema (biota, água, ar, solo, etc.).

Um dos efeitos indesejáveis provocado
pelos agrotóxicos é a contaminação de espé-
cies não-alvo, ou seja, espécies que não inter-
ferem no processo de produção. A tabela 4
apresenta o grau de toxicidade e persistên-
cia (variando de 1 a 5) nos principais grupos
de animais atingidos pela contaminação
ambiental por agrotóxicos, exceto humanos.

Os recursos hídricos agem como integra-
dores de todos os processos biogeoquímicos
em qualquer região, assim, superficiais ou sub-
terrâneos, são os principais destinos de pesti-
cidas, principalmente quando aplicados na
agricultura. A preocupação com a contami-

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996, apud PERES, 1999
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Tabela 4 – Toxicidade e persistência ambiental de alguns agrotóxicos (escala 1 a 5)
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nação de recursos hídricos com pesticidas au-
mentou a partir do ano de 1979, quando os
primeiros traços de contaminação foram de-
tectados nos EUA. Ribeiro, Lourencetti, Pe-
reira e Marchi, (2007) relatam que, mesmo
em concentrações baixas, são encontrados resí-
duos de pesticidas em amostras de água sub-
terrânea em países como Grã-Bretanha, Ale-
manha, Estados Unidos, Grécia, Bulgária,
Espanha, Portugal e Brasil. De maneira geral,
a contaminação dos ambientes aquáticos no
Brasil por resíduos de agrotóxicos pode ser con-
siderada como moderada, salvo exceções em
áreas altamente poluídas e é comparativa-
mente menor que a presente nos países do
hemisfério norte.

No solo, a preocupação com a contami-
nação é referente à interferência desses princí-
pios ativos em processos biológicos responsá-
veis pela oferta de nutrientes. São considerá-
veis as alterações sofridas na degradação da
matéria orgânica, através da inativação e mor-
te de microrganismos e invertebrados que se
desenvolvem no solo. A ciclagem de nutrien-
tes pode ser afetada quando, por exemplo, o
princípio ativo persistente no solo interfere no
desenvolvimento de bactérias fixadoras de ni-
trogênio, responsáveis pela disponibilização
desse mineral às plantas (EDWARDS, 1989).
A respiração do solo é um parâmetro utilizado
para se observar a atividade geral dos microrga-
nismos e pode ser utilizada como ferramenta
para verificar a os efeitos dos agrotóxicos so-
bre diferentes populações de microrganismos
(FERREIRA et al, 2006).

6 Conscientização: perspectivas

É possível perceber que os efeitos pro-
vocados pela utilização, sem planejamento,
de agrotóxicos, principalmente na agricultura
é uma prática altamente impactante que gera
problemas ambientais e de saúde pública,
muitas vezes de forma irremediável. Ainda
não conseguimos conscientizar a população
como um todo da necessidade de reduzirmos
a utilização desses produtos como forma de
garantia de sustentabilidade da agricultura.

Já existem programas visando à redu-
ção no número de aplicações e no desperdí-
cio do produto aplicado. Por exemplo, uma
simples modificação no pulverizador pode
reduzir a exposição dérmica de um traba-
lhador aplicando agrotóxicos em tomate de
1865 mL/h para 167mL/h (MACHADO
NETO; MATUO; MATUO, 1998). Além disso,
a fiscalização de todo o ciclo de vida destes
produtos, desde as matérias-primas até o des-
carte, poderiam reduzir os impactos ambien-
tais e, se conduzidas de forma segura, também
os problemas relacionados à contaminação hu-
mana (trabalhadores da produção, trabalha-
dores rurais e consumidores). Outro fator im-
portante para um futuro menos agressivo é o
incentivo à produção mais limpa, como a pro-
dução orgânica, o manejo integrado e a utili-
zação de agentes de controle biológico para
a redução de danos no campo.

Com a educação do produtor rural, mos-
trando a gravidade da utilização sem controle
de agrotóxicos, a existência de outras formas
de controle mais limpas e eficientes, bem
como diferentes formas de agregar valor ao
seu produto, pode-se pensar em uma agri-
cultura mais sustentável, que mantenha os ní-
veis de produtividade, garantindo alimentação
para a população, sem elevar os níveis de
contaminação ambiental nem prejudicar a
saúde humana.

7 Considerações finais

Os efeitos dos pesticidas podem ser
sentidos no ambiente das mais diversas for-
mas. Os efeitos mais marcantes são relacio-
nados à saúde humana, sendo responsáveis
por mais de 20 mil mortes não intencionais
por ano, com intoxicações agudas ou crô-
nicas causando abortos, má formação de
fetos, câncer, dermatose entre outras doenças.
Transtornos psiquiátricos também passaram
a ser atribuídos ao uso de agrotóxicos, como
foi constatado por Faria, Facchini, Fassa e
Tomasi (1999).

A biodiversidade também é afetada,
como exemplo, a utilização do fungicida
Captan reduz a população de fungos (não



156

Ribas, P. P., Matsumura, A. T. S.

Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 10, n. 14, p. 149-158, jul./dez. 2009

apenas o patógeno alvo), enquanto Dalapon
reduz a população de bactérias no solo
(MADHUN; FREED, 1990).

Efeitos diretos sobre a estrutura e ferti-
lidade do solo não são comprovados, mas
existem efeitos indiretos que podem ser rela-
cionados ao uso de pesticidas, entretanto são
difíceis de serem avaliados e quantificados
através dos processos biológicos do solo.

O movimento de pesticidas para águas
superficiais e subterrâneas está bem docu-
mentado, inclusive, há relatos de contami-
nação de água potável, o que, junto com con-
taminação de alimentos pelos resíduos de
pesticidas, torna o homem o alvo mais sen-
sível aos impactos do uso de pesticidas, fato
que pode ser observado através das doenças
e mortes daí decorrentes.

Esses fatos, entre outros, nos levam a
pensar sobre a diversidade e complexidade dos
impactos provocados pelo uso de agentes quí-
micos, principalmente quando se trata da uti-
lização ilícita de pesticidas altamente tóxi-
cos proibidos. Por isso, é necessário que haja
conscientização do produtor rural ao utilizar
práticas de manejo que reduzam a quantidade
de pesticidas utilizados, para que também os
impactos provocados sejam minimizados.

Para que o uso de agrotóxicos ocorra de
forma consciente e responsável, o Brasil vem
trabalhando dentro de uma agenda básica de
racionalização que engloba ações como o
desenvolvimento do “Programa Nacional de
Racionalização do Uso de Agrotóxicos”, no
qual autoridades com o poder de arbítrio e
regulamentação do uso de agrotóxicos estabe-
lecem um protocolo de ações para minimi-
zação dos impactos ambientais. Além disso,
diferentes formas de incentivo aos trabalha-
dores rurais, conscientes dessa responsabili-
dade, poderiam ser aplicadas, tanto por parte
do Governo Federal como dos Estados e Muni-
cípios produtores, já que o fato de reduzir a
aplicação dos produtos tóxicos diminuiria
também a contaminação local. O desenvol-
vimento de diferentes formas de manejo inte-
grado, bem como a regulamentação e comer-
cialização de produtos biológicos são saídas
para que essa atitude seja tomada.
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