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RESUMO

Nos dias de hoje o consumismo desenfreado vem aumentando e como consequéncia
comecam a aparecer Varios problemas. A dindmica capitelisih vez mais exige essa
postura das pessoas, que sdo guiadas pelo sistema no qual estisindm exemplo da
atuacdo da forca do sistema capitalista € na industmeeratiicia, que engloba varios outros
segmentos. Diante disso, a producdo mundial de alimentos aumenv@zaadas, e um dos
produtos que contribui para esse aumento é os agrotéxicos ou defensicoisiague tém
aumentado o0 seu uso. Nessa perspectiva, poucas sao as pessaalsngnerentendem a
verdadeira atuacdo desses agroquimicos no setor alimenticio. Umimpasstante para
conter ou até mesmo desacelerar o consumo exacerbado é agdomequada e segura, e
isso passa pela educacdo. Nesse contexto os conteudos CTS gearfgenirgportancia ja
que vém corroborar com a educacdo sem que haja necessidadepsefisgional da area
para compreender o0 assunto.

Os estudos CTS, tém por finalidade auxiliar o professor no seu diba-ao
entendimento das tecnologias, sua aplicagdo perante a sociédgde, gsses assuntos séo
corrigueiros no ambito escolar. O resultado € um processo graduakgqreds alunos nesses
espacos tecnoldgicos, formando assim pessoas capazes e atuantes na sociedade.

Os agrotoxicos a todo 0 momento aparecem em questdes de concuielesjséo ou
em dados estatisticos relacionados as safras recorde. Isgd@ 9@ atuacdo na sociedade
moderna, e ao seu elevado nivel de importancia atingido nos dias BXesdo a isso €
inevitavel que as pessoas conhecam esses agentes quimicofirabkdades nas plantacdes
e no ambiente e assim possam utilizar de maneira adequada.

O texto didatico oferece uma abordagem que contempla alguns oasgecho
conceitos, classificacdo e a insercdo dos agrotoxicos na regidim-Oeste, voltado para o
cultivo de culturas dessa regido. Ao final, pontos relevantes patsshscsao levantados e
toda uma abordagem da atuacao dos agrotéxicos na sociedade pode ser discutida.

Palavras-chavesCTS, Educacdo Ambiental, Agrotéxico.



INTRODUCAO

Este trabalho surge da necessidade de informar sobre o uso de egsot@xensino
médio culminando na produgdo de um texto a ser trabalhado em salt.d® atrabalho
tratard conceitos pertinentes, e situacdes vividas no passaduresante ao tema em que
constituirdA numa ferramenta de auxilio aos professores no cotidiaremsitto médio,
levando em consideracdo a vivéncia dos alunos com o tema abordado. O sababere
num contexto cujo uso de agroquimicos vem aumentando, e a populacdo anetessit
ferramentas que possam oferecer informacdes Uteis e de sessatuma vez que esses
produtos utilizados de forma inadequada podem oferecer problemas ammleeataalude
humana. Os contetdos CTS tornam-se uma ferramenta importantissmb@rdagem do
tema proposto, j& que agrotéxicos envolvem conceitos cientificamentesa@stdo em
constantes avancos tecnolégicos, e a sociedade esta contato permanente.

O primeiro capitulo tratara dos temas CTS, suas perspectieatioacdo ambiental, o
surgimento do estudo e a proposta de ensino.

O segundo capitulo abordara o tema agrotoxico, a posi¢cdo do Brasil no munido qua
ao uso, a quimica dos agrotoxicos, o0s principios da quimica verde eilauagdd da quimica
para uso controlado dos agrotoxicos. O terceiro capitulo abordara agwraldutexto, como
se deu seu desenvolvimento e 0s aspectos importantes para a sua confecgao.

As possiveis contribuicbes que o texto oferece € a informacédo,stugdio do
conhecimento, a formacédo de opinido, a tomada de uma melhor decissoolha ee um
alimento, conceitos, efeitos sobre a saude, sobre o meio ambient@araicdi dos
agroquimicos na sociedade moderna e tantos outros. E importante salientaiexto devera
ser utilizado como material de didatico de auxilio para o pafess sua rotina escolar, e
que nao deva ser substituidos por outras fontes de conhecimento como livros, videos e etc.

O trabalho surgiu da grande dificuldade de se encontrar watfiil entendimento,
em uma época em que estava comecando um trabalho de iniciacaca&iehtdificuldade
foi tanta, que alguns termos, muito comum em artigos cientificos ficavam sqreeos#io.

O objetivo é propor um texto que possa ser utilizado em sala decam uma
abordagem no cotidiano escolar, facil entendimento, sem uso de t&eTna®»s e que 0S
alunos possam realmente explorar os conteidos e compreender a atuagfiotdrEos na

sociedade moderna formando uma opinido sobre o tema.



CAPITULO 1
CIDADANIA, CTSE EDUCAGCAO AMBIENTAL

O presente capitulo aborda conceitos importantes de cidadania dag@® @m
estudos CTS e educacdo ambiental, a importancia da quimica mag@mstno processo de
formacao de um cidadao consciente, a importancia de informac@sséeas para que uma

pessoa exerca sua cidadania em seu cotidiano.

1.1 Educacédo Quimica e a Cidadania

Em um conceito mais moderno, cidadania € a participacdo de pesseasiedade,
seja cobrando direitos ou exercendo deveres, e que para essac@betds necessario
informacgbes que estejam diretamente ligadas a problemasssouja posicionamento
encaminhe para as devidas solucdes.

Nessa perspectiva o conhecimento quimico fornece informacfes Utess,apoi
sociedade passa por um processo de avanco tecnologico e que dercerta torna
dependente desse conhecimento, uma vez que sao influenciadashchelisms quimicas o
resultado € sentido na qualidade de vida das pessoas, no ambiente, jhacaec®m
tecnoldgico proporciona varias transformacdes (SCHNETZLER, 2002).

O cidaddo em seu cotidiano lida com varios produtos manufaturados cuoéentea
sendo fundamental que conheca as substancias do seu dia a dia, e neespr@odm
especialista, seja capaz de discutir ideias que oatieecriticamente em relagéo a efeitos
no emprego da quimica.

A educacdo na busca da cidadania apresenta a possibilidade de ens@waibilizar
pessoas e como resultado transforma diversas formas de atacam@hos que dinamize a
sociedade e que concretize em uma proposta de sociabilidade baseans educacao de
participacédo (JACOBI, 2003).

O dificil processo de construcdo da cidadania, em situacdes dpialéades é
passado por um conjunto de questdes em que implica na superacdo deobsseaglas sob
formas de dominacdo em que a cultura politica encontra-se preiséeatase esse por sua
vez € quem dita as regras de atuacdo do cidaddo. O desafio agua gassa construcdo de

uma cidadania ativa, configurando-se em elementos que possam seindeties para a



fortificacdo de sujeitos portadores de deveres e direitos, 0 oidadassim assumam sua
verdadeira importancia na abertura dos novos espacos de participacéo (OLIVEIRA, 2009)

E fato que o estudo de Quimica nos dias atuais exerce umanfioidacia em varios
setores de crescimento, seja com a geracao de empregos, no desenwwleconémico, na
fabricacdo de medicamentos, comercializacdo de lampadas, siet@macos, utilizacdo de
fertilizantes, de agrotéxicos e etc. (OLIVEIRA, 2009).

E exigido do cidaddo moderno nido apenas um dominio superficidkrewss
estudadas no ensino fundamental, mas sim um conhecimento com ceciicelsuke das
disciplinas cientificas do ensino médio. Obviamente para um cidadéo melhor ndo é
necessario um conhecimento demasiadamente especifico de Quimica, pathodo ser
interessante, cujo resultado direto é o enriquecimento cultural (SANTOS, 2002).

O fato € que a escola assume um papel importantissimo no ensieodaas, e assim
mantém uma relacdo proxima com o aluno e seu cotidiano. A escol@rdeeecionar ao
aluno um conteudo de Quimica centrado na relacdo entre o contextoesacigformacao
Quimica, podendo assim, o cidadao participar ativamente da socigdqde,as informacdes
de que necessita para sua atuacao serao trabalhadas na escola, tendo por pripoésidess
do seu cotidiano para a promoc¢ao de um cidadédo mais consciente (OLIVEIRA, 2009).

E muito mais interessante para os alunos trabalhar com as gugsédenvolvam o
seu cotidiano, pois 0s mesmos conhecem os problemas da comunidade ondsezgtés, a
relacdo contextualizacdo/informacdo torna-se um atrativo a rpais, a solucdo dos
problemas estara voltada a sua comunidade, o que lhe fara seusknjir que estara
engajado em entender a situacao, pesquisar o problema e consequéntenteabtiir com a
resolucdo. Nesse sentido, o ensino de Quimica deve facilitdag@e®vividas pelo aluno, ja
que o conteudo Quimico tem relacdo com o cotidiano do aluno e da comunidtatejdas
apenas que o professor faca o elo, e auxilie o aluno no entendimento (CARRARO, 1997).

O professor no processo educativo é determinante para o sucessglhdaa da
educacao voltada para o cotidiano dos alunos. Permitir que qualquer paeessioria na
qualidade de ensino seja eficaz, se faz necessario atuar recdornmo desenvolvimento
profissional, pessoal e social dos professores. Com énfase ginmeipie na formacao, deve-
se contemplar um ambiente em que se privilegie o ensino, promovendapssindizagens
relevantes para seus alunos. Isso tem impulsionado varias metodajagiassaliem os

processos de ensino aprendizagem. Varios sdo os cursos de formacdo daonti@ua



professores em ciéncias que contemplam aspectos inovadores, colidadénam educacéo
em ciéncias (REBELO, 2008).

Os cursos de formacéo continuada de professores utilizam metodtlaggesias em
principios socio-construtivistas, cuja fundamentacdo tedrica baseiaddeias em que o
ponto central, a aprendizagem e o desenvolvimento s&o produtos da intecajadssim, o
contexto e as atividades formativas do processo partem de conmesinwencas, valores,
vivéncias e experiéncias, que culminam na valorizacdo do dialogmnitextos de aplicacao
e nos referenciais teoricos (REBELO, 2008).

Por fim, os cursos de formacao continuada de professores debatgrartincia da
educacdo, auxilia em solu¢cdes dos problemas cotidiano de sala de alifaga qos
professores, discuti ideias relevantes para o conteudo escolar, sadcergrado em uma
tematica com perspectiva inclusiva, inovadora de educacao objetivariharefeformas
educativas relevantes para o ensino de ciéncias em quimica (LIMA, 1996).

A escola, mais do que nunca, deve impulsionar o aluno acerca do desenvolvimento
social, munido das informag¢des do conhecimento Quimico que sejammteteglantro da sua
comunidade. Assim, naturalmente ocorrera a ampliacdo dos seus owitiesj no campo
social, politico e econdmico. Deve-se preocupar com a construcdo daaciaamico, com
as ideias, auxiliar o aluno na busca da sua realizacdo pessonadtiides e acdes proprias
perante sua vida (CARRARO, 1997).

A educacdo como instrumento de organizacdo da escola, deve cearebadequar
cada vez mais a realidade do aluno, trabalhar para que as atidaplestas sejam voltadas
aos interesses dos alunos auxiliando assim na formagéo do conhecngmieparando-os
melhor para as mudancas impostas pela vida (SCHNETZLER, 2002).

1.2 Estudos CTS

SegunddSantos e Schnetzler (2010) é cada vez maior a preocupacdo cogaeduca
Sendo assim varias discussdes sobre a politica em Ciéncianelobgg em processos
democraticos tém sido sempre acaloradas. De acordo com SaScsnedzler (2010), é o
resultado da vinculacdo entre ensino e cidadania com respeitos a@sdoenCTS, que se
tem tornado temas, titulos de varios artigos, seminarios e dissysdd6e meios académicos
(SANTOS e SCHNETZLER, 2010).

Numa tentativa de caracterizar essa vinculacdo entre educiacéidica, Santos e

Schnetzler discorrem:
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CTS significa o ensino do contetdo de ciéncia no contexto auté@latiseu

meio tecnoldgico e social. Estudantes tendem a integrar eosyareensao
pessoal do mundo natural (contetdo de ciéncia) com o mundo construido
pelo homem (tecnologia) e o seu mundo social no dia-a-dia (sociedade)
(SANTOS e SCHNETZLER, 2010, p. 61).

Desde os tempos mais remotos 0 planeta enfrenta os mais dieosnconflitos.
Fome, miséria, degradacdo ambiental, poluicdo sonora, guerrastedetésso se agrava ano
apos ano, reflexo de um estilo de vida regrado a um exacerbado cmsyrdinamica
imposta pelo sistema até entdo vigente. Esse contexto ao longendoss vem sendo
guestionado, o que tem levado a uma reflexdo de praticas soci#tisdesatomadas pela
sociedade (JACOBI, 2003).

A dimensao que os problemas vém tomando envolve um conjunto de eleerantos
gue somos 0s atores principais e, portanto, temos um papel importantissitomada de
decisdo com forte impacto nas consequéncias geradas para as futuisesgerac

Nos dias de hoje vive-se mais proximo das grandes cidades, cormsaqls uma
politica que para viver melhor e com qualidade deve-se estarsgpndaimo delas, porque
somente nos grandes centros sera possivel encontrar educacaaddejuabns empregos e
etc. Um pensamento linear, reflexo de uma sociedade com problemas em sua fgénoaigio
a mesma nao é levada a se questionar o resultado de atitudes humanas ( CASCINO, 1998).

E preciso romper com esse pensamento e comecar a questioftadas eb sistema
imposto, através de um processo educativo articulado e compromissads pmmesas da
informacéo, sem deixar de lado o ambiente em que esta inseriduidatiys atores. Assim €
possivel questionar determinados valores que norteiam a sociedage esses atores estao
inseridos preservando os aspectos culturais basicos de cada grupo socialQT RP0D).

Com esse contexto os temas CTS vém corroborar no auxilio aos sistemas de ensino até
entdo vigentes fornecendo informacdes e delineando até entdo sedijxage a educacao
tem um grande valor como for¢a de libertacdo, instrumentacaagdaireflexdo sobre os
problemas enfrentados pelo mundo atualmente (TEIXEIRA, 2003).

Os estudos CTS segundo a literatura ndo sdo novos assim, te@iGuatoacao na
década de 60 e 70 do século passado, momento em que o0 mundo vivia um parfetdealt
conturbado com o auge da guerra fria, culminando na guerra do ¥iatméorrida espacial e
a crise do petroleo. Surge como um movimento em oposicdo ao cresciment
desenvolvimento cientifico-tecnolégico que ndo apresenta até entacelag@ornao linear

com o bem estar social como se acreditava no século XIX. Ndadsacreditava-se em um
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sonho em que o desenvolvimento cientifico-tecnolégico acabaria com dsdosles e
dilemas da prépria humanidade e proporcionaria o conforto e bensasitar(LINSINGIN,
2002).

Um marco importante para o estudo CTS foi a publicacéo do livro dayhi®achel
Carson, A Primavera Silenciosa, em que ha relatos da guerra td, Vfisomentos em que
aconteceu 0 uso indiscriminado do agrotdoxico DDT, utilizado como armadcquio que
levantou sérias questdes de natureza ambiental, social, sobrencéa o tecnologia
(REBELO, 2008).

Nos estudos CTS estdo inseridos parametros curriculares geenuthetodologias
dentro de aspectos inovadores no ensino de ciéncias para promover o desemwoldéne
aptiddes cientificas. Dentro dessa perspectiva trés direcoetutio €TS s&o seguidos: O
campo da pesquisa, que trabalha na linha de uma reflexdo sobmsampato académico
tradicional, e o resultado € a promogdo de uma nova visdo da ciéndaemndéa
contextualizada com a sociedade. Outra direcdo € no campo politicueeérdefendida a
criacdo de mecanismos democraticos e como consequéncia umad@goleial da ciéncia e
tecnologia com énfase na facilidade de abertura na tomada déadeon questdes tecno-
cientifica e a ultima direcdo € a promocao da educagdo comoduigdio de programas e
disciplinas de CTS no ensino médio e por que nao universitario cordn@@éerao novo
entendimento sobre ciéncia (LINSINGIN, 2002).

Diante desses aspectos, os estudos de CTS sdo vistos como objetstdajue
motivam o ensino de ciéncias, sao tidos como fator essencialeidsgae a compreensao
das interagcbes em que alguns projetos sdo levados ao maximojofazem que o
conhecimento cientifico alcance simplesmente um papel secundario (AULER, 2001).

Os estudos CTS, além das trés direcOes citadas, buscam uetiosedmento
tecnoldgico, o que de certa forma contrapfe-se as teorias doteeaceitas sobre a ciéncia e
tecnologia, que basicamente deve resolver todos os problemas enfrgeladasciedade. O
redirecionamento diz respeito ao uso de ciéncia e tecnologia canckbigma participagao
popular. Assim um dos objetivos centrais do tema passa a ser todedaportantes
decisGes de ciéncia e tecnologia colocadas em um papel menosantgau secundario
(AULER, 2001).

Os estudos CTS abrangem uma diversidade de programas aos guamanenima
dimensao social da ciéncia e da tecnologia. Alguns autores\Eacgeie para serem futuros

cidaddos em uma sociedade democratica se faz necessario commasenite-relacdes entre
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ciéncia, tecnologia e sociedade perante o entendimento dos codeeiiéacia (STRIEDER,
2008).

No Brasil, as discussdes sobre os estudos CTS tiveram seu minie&los dos anos
80, periodo em que o pais vivia o final da ditadura militar, regimesgprade todas as
liberdades individuais, e neste momento comecava a se exigir um dasciéncias voltado
para as questdes sociais, que fosse principalmente voltado para tdesjdesnocraticas.
Nesse periodo o modelo de desenvolvimento vinha sendo discutido, e o pais estava
atravessando um periodo de transi¢do (STRIEDER, 2008).

Somente na década de 90 € que realmente os estudos CTS ganhou umaodime
maior no Brasil, pois comecava a surgir 0s primeiros cursos dergqfisagdo nas
universidades com esse enfoque. Um dos primeiros movimentos realizaBoasidoi a
Conferéncia Internacional sobre o ensino de Ciéncias-1990-Brasiira,organizacdo do
Ministério da Educacao a qual continha informacdes, apresentacaballedsee etc. sobre os
estudos CTS (SANTOS, 2008).

Em 1998 surge o primeiro documento em que explicita os estudos CTSaePas
Curriculares Nacionais, oferecendo uma diretriz sobre os estuddsicC&nsino de ciéncias.

O documento diz que o estudo CTS compete promover e habilitar pareraciex de
cidadania, intervir em atitudes praticas a nivel social, capguitaa discussdes politico-
democréticas, interpretar dados de situacfes relevantes paxiealade, disseminar
conhecimento sobre determinado assunto, etc. (STRIEDER, 2008).

De acordo com Auler (2002), no inicio da década de 90 do século passadm exist
poucos trabalhos com enfoque dos estudos CTS no Brasil, mas issandensiggerado pelo
grande interesse e preocupacgdes pelos estudos CTS. A cada momentamaanoda e
mais trabalhos tém surgido com esse enfoque. No Brasil, é ceesagiiiém o surgimento
de estudos CTS, cujo principio contemple o cotidiano do aluno, e assimr eptatia
interferéncia do meio em que estar inserido seus estudos. Trabathodessa natureza

também é sugerido por Santos (2001).

1.3 Educacdo Ambiental

O compromisso da Educacdo Quimica implica que a construcacutanri
inclua aspectos formativos para o desenvolvimento de uma cidadania
planetaria. No ensino de Ciéncias, isso exige uma base de conteldos
articulada com questdes relativas a aspectos cientifecomlbgicos, sociais
econdmicos e politicos. O desenvolvimento curricular no ensino dei&én
com enfoque nas inter-relacdes Ciéncia-Tecnologia-Sociedads) (€
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apresentado contribuicdes significativas nessa perspelgiconstrucdo de
uma forma voltada para cidadania planetaria em uma forte cowexdo
principios da Educacdo Ambiental (SANTOS e MALDANER, 2010, p.
132).

O ambiente que nos cerca sempre nos forneceu todos 0s suprimergeariecpara
as necessidades basicas e essenciais para a nossa sobreviv@ssan oferece condicdes
para a manutencdo da vida e sua perpetuacdo. A dificuldade afm dpe o ambiente
oferece, foi um problema que o homem sempre buscou superar, e a supeff@gzagracas ao
conhecimento do universo e de suas relacdes. Diante de tais &tosagdo ambiental que
nao somente trata do ambiente, mas também visa uma mudanca de pogiarapmo um
ponto de partida para tal mudanca (JACOBI,2003).

Diante do fato da populacéo brasileira em sua maioria moragraasles centros
urbanos, estudos tém mostrado que ao longo dos tempos vem ocorrendo geratecres
degradacdo do ambiente, e como consequéncia um aumento também da deglacdo
condicdes de vida e que por fim reflete numa crise de naturezangethbi@is cenarios nos
faz refletir sobre os desafios que ainda temos que superamebassar uma alternativa que
sugere uma profunda reflexdo e requer mais estudos sobre a soeiedads em que ela se
insere (WOLF, 2008).

Alguns estudiosos como Leff (2001) descrevem que estamos caminhabrdoas
impossibilidade de resolver os crescentes e muitos complexos prebénimentais e o
resultado disso seria a nao reversédo de suas consequéncias, senda igge, @@ necessario
uma profunda mudanca nos sistemas de conhecimento, valores e comporiaesiitado
de um estilo de vida ditado pelo aspecto socioeconémico.

Na tentativa de mudanca de atitude e discussdes desse cenatfi®72mcorre a
primeira Conferéncia Intergovernamental nos EUA, onde se da adcpocesso em nivel
global de discussdes, orientacdes, formando assim condi¢cdes quenorsetire o valor da
natureza e seu papel diante da sociedade moderna. Essas dist&rssdes principio
métodos de interdisciplinaridade e de complexidade naturais do mdiendéen Outra
Conferéncia Internacional sobre meio Ambiente e Sociedade fziadamina Grécia, em que
é discutida a necessidade de se articular acdes de natumeatve baseada em conceitos de
ética, sustentabilidade, identidade cultural, respeito ao ambiente e &E, @dD1).

Com o contexto muito favoravel, a educagdo ambiental surge dentro de wmt@on;
de préticas educacionais, inserindo uma nova consciéncia ecolégicaiajoentpie sera

alcancado através de uma analise detalhada de todos faterésrentes que de alguma
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forma possam alterar, ou modificar seu conjunto natural, e assimrbalgernativas ou

solugbes que ofereca um melhor comportamento. Esse ponto proporciona onagador
critica e consciente, pois fornecera ao cidaddo informacbes de&iscomo agir,

atuar/modificar o que de certa forma proporcionara uma mudanca de atitudenesratde

habito (CARRARO, 1997).

A escola aqui passa a ter um papel fundamental, j& que poderar aasxdistudantes
na formacdo do conhecimento ambiental e de suas praticas, atuandpalpni@cie na
formacdao de valores e conhecimento que priorize conceitos de preservacado do imsso me

Os alunos formados serdo membros atuantes nesse processo,podssin opinar
em sua comunidade e auxiliar com os conceitos previamente disdtalgiisados em sua
escola durante sua formacédo (CARRARO, 1997).

Assim sendo, a Educacdo Ambiental torna relevante para os indivalsosiddade,

e a escola, como principal meio de comunicacao, capaz de corrgbaraas tomadas de
decisdes, a medida que passa a informar, trazendo assim &caamaiental aos jovens, e
esses por sua vez munidos de informacgdo atuam auxiliando, sejagensggesu mesmo nas
comunidades em que estdo inseridos, formando assim uma comunidade ntetalme

comprometida com o meio (JACOBI, 2003).



CAPITULO 2
AGROTOXICO

O presente capitulo trata de agrotoxicos, abordando o agronegdceu ginseiro
tdpico, os investimentos que sao realizados na area, 0 montante gasga, sggundo tdpico
€ 0 uso dele no Brasil, apresentando dados atuais. No terceiro topateeemguimica dos
agrotoxicos, em que é realizado o estudo quimico dos principais agostokioalizando é
apresentado o topico do agrotoxico e o meio ambiente, tratando das nagfasie risco a

saude, e por fim a quimica verde e a relacdo com 0s agrotoxicos.

2.1 Agronegécio

Atualmente o planeta vem passando por um crescimento desordenadmoe c
resultado disso cresce a necessidade por mais fontes de recursos, aumatédalprima de
primeira necessidade, além do aumento da quantidade de alimentassrmamde recursos
hidricos e etc.. Todos esses fatores podem exercer de certadiguma pressdo no meio
ambiente, transformando-o de maneira a fornecer todos os recursssanes. A dinamica
desse crescimento por vezes nao é feito de forma corretacs fiadiitres ndo séo levados em
consideracao. O resultado disso € uma degradacao permanenta,ce desteficio de poucos
(SANCHES, 2003).

A questdo dos alimentos é algo recorrente no mundo de hoje. E sabido gasso
gue muitos paises continuam ricos, fortes, exercendo ainda maibetensa, com extensas
plantacdes, milhdes de hectares produtivos, recordes e mais retarplesiucdo de graos,
outros estdo atravessando crises cada vez mais profundas,aselatein guerras civis,
milhares passam fome, sede, ndo tem nem sequer onde trabalhatag\slisss € o massacre
de milhdes de pessoas, que lutam diariamente para sobreviver cpouomde dignidade.
Sabe-se que para uma pessoa se manter com 0 minimo de suas hasges, € necessario
que ela ao menos faca 3 refeicdes diarias, em uma alimentdgdoehaa, e faca a ingestéao
de liquidos de pelo menos 2,5L diariamente.

Nessa perspectiva, a alimentacdo deve conter frutas, leguntas;agercarboidratos
etc., alimentos ricos em vitaminas e que normalmente vem de uwo cldtterra para a mesa

do consumidor. O processo que esses alimentos sofrem até o consuraldouitias vezes é
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deixado de lado, o que acarreta em muitos casos problemas de cogdamamdminando
assim em doengas em nosso cotidiano (SANCHES,2003).

Uma das fontes de contaminacao de alimentos, ou até mesmo dedagosmprodutos
guimicos usados no combate as pragas na lavoura. A esses produtos quilaittos @ome
de agrotoxicos, cuja finalidade € prevenir ou combater formas dequiEldmpegcam ou
prejudique a atividade agricola (MOURA, 2008).

A induastria dos agrotoxicos movimenta milhdes por ano, para ser éeidera 0 ramo
do agronegdcio criado justamente para tratar das movimentacdedesajae esse mercado
necessite. O sistema envolve as somas total de operacbes deapreddistribuicdo de
suprimentos, unidades de producdo, escoamento, maquinaria e etc. agritmiamdé de
cadeias produtivas em que, insumos, servi¢os, processamento, sadosl@assenciais a fim
de se levar o produtos de origem agropecuaria ao consumidor final (JACOBI, 2003).

O Brasil € um pais de dimensfes continentais, e nessa persggrganta uma
gquantidade exuberante de terras, da quais muitas ainda apresemtaegetacdo natural, ou
seja, intocadas, assim apresenta um excelente potencial para o agrofiM@atA, 2008).

Figura 1. Fluxo do agronegocio (MOURA, 2008).

< Fluxo monetario

Fluxo de Produtos >

O mercado mundial investe cerca de aproximadamente de US$ 28 biimbes

produtos de origens agricolas enquanto que no Brasil esse valor gixanaglamente em
torno de US$ 7 bilh6es anualmente, sendo que 38,9% desse valor sdo emcagrotox
utilizados na regido Sul. O Brasil consumiu 328.423 toneladas em 200Qrdédxios,
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dados esse que deve ter aumentado, ja que se passaram 10 anos ana eadzenta a
producdo na lavoura. Esses valores ndo expressam a espécie docageotfiial deles é o
mais vendido. Analisando os maiores consumidores mundiais de agrotoxiceprpsemnta
cerca de 70% do mercado mundial, no ano de 2008 o Brasil ja apate@ado o rank de
paises que mais consumia agrotoxicos (ANVISA, 2009).
No Brasil existem 33 fabricantes de produtos técnicos, sete gramiiestrias-

multinacionais produtoras de agrotoxicos com 475 principios ativos dividido$3@m
produtos comerciais (RIBAS, 2009).

2.2 Agrotoéxicos no Brasil

No Brasil, 0 uso de agrotoxico aconteceu por volta da década de d&®-3€culo
passado com a introdugdo de produtos quimicos e maquinas nas lavouras, apoigldogel
de Sistema Nacional de crédito Rural, que oferecia empréstiosogrodutores e desse uma
parte deveria ser gasta na compra de produtos quimicos. Esse tgamalegia trouxe de
certa forma um maior crescimento na produtividade, ja que era possivieater quaisquer
tipos de doenca que a lavoura pudesse apresentar (RIBAS, 2009).

O Brasil é atualmente o maior consumidor de agrotoxicos do mundo, resgonde
pelo uso de 84% desses produtos em toda América Latina. Em 2008 o meecado
agrotoxicos movimentou 7 bilhdes no pais, mais que o dobro dos indicesadegestr 2003
(GASPARINI, 2010).

Fato diretamente ligado aos altos investimentos é o aumentakpagaedes desses
produtos. Em 2008 o pais ja ocupa o 3° lugar nas exportacdes,panas dos Estados
Unidos e Unido Europeia. Os resultados de pesquisa de 2008 revelam spredaperise
financeira mundial, o Brasil teve producdo agricola recorde, com aurden®y1% em
relacdo ao ano anterior. Tal crescimento foi motivado principalmpel@s condi¢cdes
climaticas favoraveidJm exemplo é a producdo de gréos, que atingiu a cifra de 154.400.000

cento e cinquenta e quatro milhées e quatrocentas mil toneladas naquele ano (IBAMA, 2010)



18
Figura 2.Taxa de crescimento das exportacdes, do Brasil, da Unido Europeia e dos
Estados Unidos entre 2000 e 2( Relatério Semestr— IBAMA. 2009
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Figura 3.Consumo de Agrotoxico (GASPARINI, 2010; Mercado de Agrotoxicos, 2010).
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Figura 4.Uso de Agrotoxico por Estado ( Relatério Semestral — IBAMA, 2009).
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A facilidade de crédito também foi um atrativo, assim o produtor @oddater o
financiamento, e como consequéncia aplicar todo o dinheiro no preparo, maaugen
colheita da lavoura. Infelizmente toda essa facilidade ndo deu o supodssario para a
qualificacdo as pessoas que trabalhavam no dia-a-dia com a lavesoaadonteceu
principalmente em paises em desenvolvimento. O resultado foi & é&gdsag comunidades
a uma situacao total de risco, dos quais eram ainda desconhecidieisossdesses produtos
quimicos no organismo humano, resultado de uso excessivo dos agrotoxitagoness
Brasileiras.

Diante de tais fatos, comecaram a surgir problemas de ordesdke iblica, ja que
as pessoas passaram a adoecer, os filhos dos agricultoiesnnasn problemas congénitos
graves, incidéncias de cancer passou a aumentar em detesnipapulacdes. Estudos
demonstraram que trés milhdes de pessoas sdo contaminadas polcagr@adx ano no
mundo e que 70% dos casos encontram-se distribuidas em paises em desenvolvimento, onde
a dificuldade de informacg&o € o maior dos problemas, aliado a umaebaicacdo e pouco
controle ao uso desses componentes quimicos. N&o tendo outra fonte de ssawla e
populacdes se viam acuadas a continuar no campo trabalhando e se exgandx gaais
(CAVALCANTI, et.al., 2010).

Esses problemas e outros tantos mais levaram varios pesquisadeses\elverem
metodologias de forma a educar e informar contra os possiveis pmleados pelos
agrotoxicos, e assim nao inibir o seu uso, mas ter uma consciémeedida maneira de usar,

respeitando os principios de seguranca.

2.3 A Quimica dos Agrotoxicos

Agrotoxicos, defensivos agricolas, pesticidas, remédios de plantegiagem
popular), sdo algumas das inimeras denominacdes relacionadas agpandegsubstancias
quimicas utilizadas para o combate a pragas e doencas ens.plankacreto de 4.074 de 4
de janeiro de 2002 que regulamenta a lei de n°® 7.802 de 11 de julho de 1989, define os
agrotodxicos e outras substancias cuja finalidade seja combater pragasure la

Agrotoéxicos e afins sdo produtos e agentes de processos figigmicos ou
biolégicos, destinado ao uso nos setores da producdo agricola, namnpastage
na protecdo de florestas nativas ou plantadas e de outros tecussisuja
finalidade é alterar a composicao da fauna ou flora a fimetepa - 1a da
acao danosa de seres nocivos bem como substancias que possaumee al
forma agir de forma nociva na lavoura. (BRASIL, 2002, p.1).



Podem ser classificados quanto ao seu grupo quimait@cao ou

toxicidade. O quadro abaixo mostra a classificacao:

Quadro 1.Classificagdo dos Agrotoxicos ( RIBAS,2009).
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quanto a sua

pentaclorofenol

Convulsio

Classificaciio Grupo quimico Intoxicagiio aguda Intoxicagiio cronica
Fraqueza
. Célica abdominal Efeitos neurolégicos retardados
Organofosforados e | . " -
v Vomito Alteracbes cromossomais

carbamatos . ’
Espasmos musculares Dermatites de contato
Convulsio
Ndusea Arritmias cardfacas

INSETICIDAS . .

Organoclorados Vomito Lesbes renais
Contracbes musculares involuntdrias | Neuropatias periféricas
Irritaciio das conjuntivas Alergias

‘ N Espirros Asma bronquica

Piretréides sintéticos | - F . " o
Excitacio Irritac@o das mucosas
Convulsio Hipersensibilidade
Tonteira Alergias respiratdrias

Ditiocarbamat Vomito Dermatites

itiocarbamatos
Tremores musculares Doenca de Parkinson
Dor de cabeca Cénceres
FUNGICIDAS | . -
Fentalamidas Teratogénese
- Dificuldade respiratéria

Dinitrofendis e .

Hipertermia Cénceres

Cloroacnes

HERBICIDAS

Fenoxiacéticos

Perda de apetite
Enjdo

Vomito

Fasciculacio muscular

Indugdo da producio de enzimas hepdticas

Cénceres
Teratogénese

Dipiridilos

Sangramento nasal
Fraqueza

Desmaio
Conjuntivites

Lesdes hepéticas
Dermatites de contato
Fibrose pulmonar

Um exemplo de agrotéxico usado no controle de @igséto composto que apresenta
cloro em sua estrutura por isso recebe a denontrdg@®rganoclorado. Um organoclorado
séo hidrocarbonetos (clorados) sintetizados petoeine, portanto ndo ocorrem naturalmente
no ambiente. Sao divididos em dois grupos: baixasmamolar e alta massa molar.
Organoclorados de baixa massa molar sao consttyido solventes industriais como o
cloreto de vinila e alguns clorofluorcarbonos (CF-G&io compostos volateis o que acarreta
baixa acumulacdo na biota aquatica e terrestréaecahcentracdo na atmosfera (YOGUI,
2002).

Organoclorados de alta massa molar sao constityidobifenilas policloradas. Sao
compostos classificados como poluentes organicasspentes ja que sua persisténcia ocorre

devido a sua baixa degradacdo no ambiente porgsoEdioticos e abiodticos, por iSso sao
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encontrados como poluidores de ambientes aquaticos e terrestre. Devapexrsisténcia e
elevada lipofilicidade acumula-se na cadeia alimentar, contamirsedimdentos, acumula-se
nos organismos humanos através da membrana gastrointestinal, contamaia aquaticos
através da respiracdo (branquias e pulmdes), e em alguns caswecactambém a
contaminagao cutanea (GRANDE, 2003).

A toxicidade proveniente desses compostos vem do fato de seremraltrente
diferentes das substancias encontradas na natureza, e, portamts,maicroorganismos nao
tem capacidade de metaboliza-los, 0 que gera a sua acumulac@s. f@uatres importantes
para a sua persisténcia em meio aquatico e terrestretiitarasquimica do composto, sua
solubilidade, pH e a temperatura do meio (GRANDE, 2003).

O DDT (dicloro-difenil-tricloroetano), talvez tenha sido o herbicidaismfamoso,
devido aos acontecimentos que levaram ao seu uso. Foi sintetizado goinpela vez em
1874 por Othmar Zeidler, mas em 1930 foi Paul Miller que descobriu sayasegades
como agrotoxicos. Pelas suas descobertas e aplicacdo Muller ganhou o Nobel de 1948.

Inicialmente era considerado um agrotoxico ideal, jA& que apreseptavada
toxicidade para insetos e baixo custo financeiro. Usado no combatarepmande se pensou
gue seria 0 componente quimico a erradicar a mesma. Com o tempevidente com o seu
USO que 0s insetos comegavam a apresentar certa resist@ésaq@aneeiros sinais no ambiente
COm O seu uso comecgavam a aparecer (SANTOS, et. al, 2006).

No ambiente pode sofrer processos de reducéo e oxidacdo, do quatreadbfdois
produtos com elevada toxicidade. Por via oxidativa forma o DDE (dicléeaHdi
dicloroetileno), quando uma molécula do DDT perde um atomo de cloro e outro de
hidrogénio. Ja a via de redugcdo apenas um atomo de cloro é perdido, fosmassim o
DDD (dicloro-difenil-dicloroetano).

O DDD é usado também no controle de insetos, ja que apresentzlenada
toxicidade para insetos em comparacdo ao DDT. N&o apresemidddei significativa para
animais aquaticos. Diferentemente, o DDE apresenta pouca toxipdedmsetos, e elevada
para animais aquaticos, o que de certa forma pode levar a sua acumugaghus &escrevem
que a maioria de organoclorados que estdo em ambientes aquatoesrsea na forma de
DDE (YOGUI, 2002).

Um outro representante da classe dos organoclorados € o conhedido d&l
formula G2HgCls. E rapidamente absorvido pelo trato gastrointestinal, bioacumulativo, ja que

é lipossoluvel. E sintetizado pelo processo conhecido como reacdo de\lBelsdai a
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origem de seu nome. Na natureza é transformado em dieldrin e epoxidos, amb@scoais t
gue o aldrin original. No quadro acima é possivel encontrar algunsadiios efesultado da
toxicidade desse inseticida (YOUGUI, 2002).

Outro agrotoxico bastante utilizados sdo os organofosforados. S&o compostos
organicos que apresentam o elemento fosforo em sua estrutura. Amplarikzado na
agricultura como inseticida e herbicida, nesse ultimo usado comodegdtacrescimento de
plantas.

Os primeiros compostos organofosforados foram preparados na idade coétliep
seu estudo com maior énfase foi realizado no século XIX, com dfiestdo do acido
fosférico. Alguns anos mais tarde comecaram a surgir uma seguéacestudo sobre
fosfinas, tendo a partir dai um rapido avanco no desenvolvimento desses oempost
(JUNIOR, 1999).

Somente em 1930 que os estudos indicaram que os compostos de fésforos
apresentavam acao inseticida e toxica, e assim comecpesgter 0S primeiros compostos
fosforados na industria com esse fim (COUTINHO, 2010).

O fésforo, eletronegatividade intermediaria comparada a outemsestos, e seu
namero de coordenacdo normalmente € igual a trés. Ligado pentawedetd, possui trés
ligacBes simples e uma dupla com o &tomo de oxigénio ou outros atvalesteis. Algumas
excecles a essa regra sdo seus sais quaternarios de formida &P X . Seus compostos
trivalentes sdo bons agentes redutores, devido aos pares de elétrdgamés e a facil
formacédo de P=0, assim os compostos sao facilmente oxidados péboi@xayonio e etc.

( SANTOS et al, 2006).

Sua for¢a de ligacdo quando ligado ao atomo de carbono é similar layagio
carbono-carbono, e como resultado torna os compostos organofosforadtentessia
oxidacao e hidrolise (SANTOS et al, 2006).

A atividade dos compostos organofosforados esta diretamente ligadaas
caracteristicas estruturais que o composto venha assumir, com@pm@&xo tipo de atomo
ou grupo ligado ao fésforo e seu estado de oxidacao (YOGUI, 2002).

O fésforo e seus compostos estdo intimamente ligados a naturegage j8ao
necessarios para manutencdo da vida. E constituinte do protoplasantg @iya da célula,
em que encontra-se proteinas, acidos nucléicos e etc.. O estudatigmlade de seus
compostos é algo ainda muito recente (CAVALIERE et al, 2006).
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Nos dias atuais, varios compostos de fosforo sadass principalmente compostos
inorganicos, como acido fosférico, muito utilizada industria de fertilizantes, bebidas,
industria farmacéutica, industria de detergentestce Os compostos organicos contendo
fésforo também ganha destaque, ja que vem serldgmdtis como estabilizantes na industria
de plasticos, anti-oxidantes, utilizado com orgaei@icos no desenvolvimento de novos
compostos com aplicacbes variadas, uso na indiregrotoxicos e etc. ( SANTOS et al,
2007).

Os organofosforados séo produtos altamente lippgsisl Os utilizados como
inseticidas sdo os menos volateis. Sdo rapidamapgervidos por quaisquer via, pele,
mucosas, pulmdes e gastrointestinal. Sua eliminagadar por via hepatica, por isso sua
contaminacao prejudica as funcdes do figado. Scr@ee&o se dar como produtos de hidrdlise
da urina. O uso dos compostos organofosforados coseticida é devido a excelente
atividade biolégica que associada a sua instad#idaa biosfera, propiciando a meia-vida
desses compostos em plantas em torno de 2 a 10QBasseticidas organofosforados
surgiram numa tentativa de substituir os inset&iol@anoclorados, ja que apresentava baixo
custo, facilidade em sua obtencdo, e baixa toxdedpara varios ambientes tratados
(SANTOS et al, 2007).

Os inseticidas organofosforados séo ésteres aa title deriva do acido fosforico,
apresentando sua estrutura de acordo com a figera gue X pode ser O, S e Se; L pode ser
halogénios, alquil, aril ou heterociclicos, eeRR pode ser alquil, SR’, OR’ ou NHR’. Outra
importante caracteristica que coloca o0s inseticidmganofosforados a frente dos
organoclorados é a baixa carga residual com postedikdade no ambiente, limitando-se
assim a acumulacdo em organismos Vvivos, caraateiozgue uma taxa elevada do agrotoxico
€ eliminada apds o contato (SANTOS et al, 2007).

Figura 5. Inseticida Organofosforado (SANTOS et al, 2007).
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Os organofosforados como herbicidas atuam nas aszjoe apresentam aminoacidos
no sitio ativo, inibindo as colinesterases, priatipente a acetilcolinesterases, o que aumenta
o nivel de acetilcolina nas sinapses provocandomadsstirbios cardiorrespiratorios em
mamiferos (CAVALIERE, et al, 2006).
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Um dos representantes do grupo é o Paration de formula quigitaNDsPS. E um
liquido marrom, muito usado em cultura de peixe, no combate a parasgae acarreta a
contaminagcado de aguas, ja que é bioacumulativo. Foi o primeiro atgeadn, levado em
questéao efeito da sua atividade/estrutura, surgindo como o inseticida revolocionari

Herbicidas sdo compostos que aplicado as plantas reagem enoissitsigtes
morfoldgicos interferindo nos sistemas bioquimicos promovendo efeitosadesgriaveis o
que podera ou néo levar a morte (GRANDE, 2003).

Os herbicidas € a classe de agrotoxico destinado para o cal@retgas-daninha,
atua principalmente nas raizes, impedindo seu desenvolvimento. Classifieanesginicos
e inorganicos (menos usado nos dias atuais). Os herbicidas inorg&aroagtiezados antes
do surgimento dos organicos, entravam em formulacfes nédo setaiicamo dessecantes de
folnagem. Nao apresentavam carbono em suas estruturas, eram mmenaingeal, constituida
principalmente de arsénio, cobre, boro, mercurio, enxofre, estanho ouNtriscdias de hoje
sdo poucos usados ou foram até eliminados devido a presenca déoneesrgénio. Um
exemplo de herbicida inorganicos é o arsenito de sodio de estrutusONasn solido
cristalino constituido de cations de sédio e anions [A§Of}rmando cadeias infinitas
(COUTINHO, 2010).

Os herbicidas organicos comecaram a ser usado ap6s a Segunda Guero
surgimento do DDT (diclorodifeniltricloroetano), o que significa quenaoria dos seus
produtos € de origem sintética.

Um representante da classe sao os fenoxiacéticos. O 2,4-Dtaaihezsido o mais
utilizado da classe, sua formula quimicag&ldDsCl.. E um herbicida persistente no meio
ambiente, permanecendo no solo aproximadamente 90 dias. ApGs esse pedediegrada
formando o acido fendxi acético, o seu precursor, e também o precoiragernte laranja, ja
que esse era constituido da mistura do 2,4-D com o 2,4,5-T, usado como amica qai
guerra do Vietnd. O 2,4-D apresenta massa molar 221,04 g/mol, sotiéiisieagua de 620
mg/L, baixa sua solubilidade em agua, acumulando-se em tecidos gosgdargsie gera um
fator de risco para as pessoas, ja que sua acumulacédo gera ardblemtureza congénita
(MOURA, 2008).

Os fungicidas sao agrotoxicos usados no controle de fungos. Tem por abjétvo
a penetracao de fungos na planta, criando assim uma capa protetai@ dggua aplicacao,
por isso requer uma aplicacdo constante, pois uma simples chuva éientufara a sua

remocao. Um representante da classe é o pentaclorofenol, de forrmilead@HCIsO, é um
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sélido cristalino de coloracdo cinza, sendo prate@ie insolivel em agua. Usado na
conservacao de madeiras, protegendo de fungosimescéputilizado também no tratamento
de fibras téxteis para manter a sua conservac@a preservacdo de adesivos a base de
amidos em colas e tintas. Seu processo de obtesmpamlve duas rotas sintéticas: uma
hidrolise alcalina do hexaclorobenzeno com postdretamento com um &cido, envolve a
cloracdo direta do fenol através de uma reacdo utbstitiicdo utilizando AIGI como
catalizador da reacdo. Apresenta alta toxicidaderipooral, e subcutanea. Quando em acéo
transforma-se em TCDD (Tetracloro-dibenzodioxing)pstancia de elevada toxicidade
(CARRARO, 1997).

Figura 6. Fungicidas (CARRARO,1997)
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Outras classes de agrotoxicos sdo os raticidatinddo ao controle de roedores, 0s
acaricidas, destinados ao controle de acaros eeopmtitidas, destinado ao controle de
nematoides.

Propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos, famgimica, assim como frequéncia
de uso, métodos de aplicacdo, caracteristicachso8 abioticas, condicbes meteoroldgicas
determinaram o destino dos agrotoxicos no ambidfdees processos, entretanto, podem
revelar como o agrotéxico se comportara, intedmitom as particulas do solo e com outros
componentes, como por exemplo, velocidade de esef@or solubilidade em &gua,
bioacumulacao e etc. (CARRARO, 1997).

Na figura 3 é possivel encontrar a classificacdantpuao nivel de toxicidade dos

agrotoxicos com efeitos a salde humana.

Tabeld.Classificacdo Toxicoldgica dos Agrotoxicos (RIBAS, 2009).

Classe toxicologica Toxicidade DL50 Faixa colorida
I Extremamente téxico < 5 mg/kg Vermelha
II Altamente téxico Entre 5 e 50 mg/kg Amarela
11 Mediamente t6xico Entre 50 e 500 mg/kg Azul
v Pouco téxico Entre 500 e 5000 mg/kg Verde
- Muito pouco téxico Acima de 5000 mg/kg
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Um problema recorrente da aplicacdo dos agrotdx@écassua persisténcia ao meio
ambiente. Esse processo depende da eficiénciardossgos fisicos de transformacéo. Sabe-
se que alguns fungicidas inorganicos podem peardistante décadas no ambiente. Entretanto
a maioria dos fungicidas organicos é de pouca dorapesar dos produtos de sua degradacéo
permanecer longos periodos no ambiente. (SANTOSI 2006).

Os agrotoxicos também podem sofrer, devidos aasefatnaturais, degradacdo. O
resultado disso é a formacdo de produtos que tanpmae contribuir para a poluicdo
ambiental. Um exemplo abaixo é a degradacdo dddigabatrazina. E um herbicida que
ainda € muito utilizado no Brasil. Pertence a faardhs triazinas, e também apresenta pouca
solubilidade em agua, 30 mg/L. E usado na agricuiio combate as ervas daninhas, atuando
no processo de fotossintese da erva daninha.

E um contaminante potencial para agua ja que apeesen elevado potencial para
escoamento, elevada persisténcia em solo, hidrdes¢a, baixa pressdo de vapor,
solubilidade baixa para moderada em agua, adsangderada em matéria organica e argila.
Estudos relatam que a persisténcia da atrazinaa@rdgimadamente oito meses (SANTOS,
et. al 2006).

A molécula de atrazina ndo é facilmente degradagesar de alguns estudos
indicarem que alguns microorganismos mostram-sazegp em decompor o0 herbicida em
NH; e CQ, principalmente por bactérias do género Rhodomcblorcadia, Bacillus e
Pseudomonas (UETA, 2003). Abaixo encontra-se uguaaf em que descreve 0s possiveis
produtos da degradacao do herbicida atrazinataelsisl de processos naturais.

Figura 7. Produtos da degradacéo do herbicida atrazina (Lopez-Mufioz, 2010).
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2.4 Agrotoxico e o Meio Ambiente

Nos ultimos tempos tem se observado o aumento bastante considerado do uso de
agrotoxico, seja em lavouras, jardins e etc. O resultado disso &éanimale transtornos e
modificagcdes no ambiente, que se faz por contaminacdo de comunidadessdav®s que
compOde certos nichos ecoldgicos, como por acumulacdo nos segmentos bialodscos
como agua, ar e solo (MOURA, 2008).

Um dos efeitos indesejados é a contaminacdo de espécies nao-avolatd
exemplo disso é quando o agrotoxico consegue entrar em contato cosogdtigiricos.
Assim, como esses recursos participam da maioria dos bidgeoquimicos, uma grande
quantidade de seres vivos sdo expostos a contaminacao (RIBAS, 2009).

No solo, a contaminacdo afeta os processos biologicos de ofertasrigatemit
provocando uma variacdo na matéria organica, ocasionando mortes degaitsnoos e
invertebrados que se desenvolvem no solo. O resultado disso € a @lteragiantidade de
nutrientes no solo, pois, o agrotoxico, interfere no processo de desenwbiviheebactérias
fixadoras de nitrogénio (RIBAS, 2009).

A contaminacdo das &guas superficiais € resultado de um uscsiexcee
agrotoxicos, sem que ocorra nenhum controle no manuseio, quantidades ersrisiant
lancadas ao solo, assim todo excedente € carreado por lixiviacAoesultado € a
contaminacgdo de rios, lagos e lencois subterrdneos. Uma vedonssragrotoxicos, algas,
peixes, todo ambiente aquatico estd sujeito a contaminacdo, j& ques rdeies séo
bioacumulativos (BORTOLUZZI, 2005).

Os agrotoxicos podem atingir os seres humanos de maneira diretdireta. De
forma direta é a exposi¢cao ocupacional a que estdo sujeiteasilde trabalhadores rurais,
e de forma indireta € ocasionado pela ingestdo de alimentos contasnioa pela exposi¢cao
em ambientes contaminados (GASPARINI, 2010).

Os efeitos dos agrotoxicos nos seres vivos sdo devastadores. A aaionisa-se no
organismo e como consequéncia ocorre ma formacdo congénita, algumsusatoxicos,
atuando diretamente no sistema nervoso, alergias respiratoriast, déades na pele entre

outras. Nos animais pode ocasionar ma formacgao no corpo, de carajfiacasdo de certos
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predadores de uma regido, alterando assim o equilibrio naturalénmeisistquimica,
diminuicdo da matéria organica e etc.(BORTOLUZZI, 2005).

Véarios métodos hoje em dia sdo utilizados para o controle de agostoxio meio
ambiente, desde o monitoramento das substancias presentes ou atalgassparametros
como a respiracao do solo, avaliacdo da presenca de metais téigasje sedimentos e de
organismos, andlise de fosforo, nitrogénio e carbono organico, todos esses pasdianiiras
analise de moléculas de agrotéxico em microbacias hidrograficaka ama determinacéao do
nivel de poluicédo, subsidiando a sua identificacdo e origem, o quéeelaborar estratégias
adequadas para cada solo/area. Isso implica no monitoramentcro@rganismos presentes,
e como resultado verificar possiveis efeitos que os agrotoxicogrpessa causando, tanto

em solos como em aguas de superficie (RIBAS, 2009).

2.5 Quimica Verde e Agrotoxico

Em meados da década de 90 comeca surgir as primeiras prE@supam a questao
ambiental, principalmente com os residuos de natureza quimica. Asgiestdo comecou a
ganhar corpo, em que se buscavam planos que produzisse quantidades deiqrodstos
quimicos, solu¢des que comecava desafiar as grandes producdes isgustci@almente no
fim da linha de producéo, ja que muitos produtos que ndo eram utilizadcsrs nessa fase
da producéo industrial como residuo quimico (LENARDAO, et al, 2002).

Esse problema levou ao surgimento de uma corrente na quimica preocopada
questbes ambientais, e que esteja totalmente focada na reduc&wgpdo®s da atividade
quimica no ambiente, rompendo assim com formas tradicionais docooeh& quimico,
culminando assim em um setor que realmente estivesse preocupadestiiados dos
processos quimico no ambiente. A esse novo campo que surgia dava-se o oiinecde
verde (MOURA, 2008).

As primeiras acdes comecaram com a agéncia norte-aneii@A (Environmental
Protection Agency) através do lancamento de programas de indéEas alternativas que
tivesse como resultado a prevencdo da poluicdo, diminuicdo de residadssgeudo
consistindo em financiamentos de projetos de pesquisa que tivessbazanotas sintéticas
que gerasse a diminuicdo da poluicdo e producdo de produtos indes&aveisguida
Varios programas comecaram a surgir com a mesma persppoéinaando jovens cientistas

gue tivessem suas linhas de pesquisa voltada para esse tema (CARRARO, 1997).
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Diante da necessidade de uma busca limpa para residuos quimi@siabe?002,
definiu quimica verde como desenvolvimento, implementacdo de produtos quimicos e
processos para reduzir ou eliminar o uso e geracao de sulsstirei®ao nocivas a saude e
ao ambiente. Conceito que deriva de uma tecnologia com principios larjaasomuns em
véarias aplicagcbes em processos industriais principalmente sgs gpie ha muito tempo tem
uma quimica bastante desenvolvida, e controle rigoroso de seus rgsiohiusidos, e de
suas emissfes, e que aos poucos ganha varios segmentos da sQCENARDAO et al,
2002).

Esse conceito surge de uma politica opositora de processos quimicdsrquem de
alguma forma problemas de cunho ambiental, e que possam ser subgpitnidiiernativas
menos poluentes (LENARDAO et al, 2002).

Os processos que surgem do conceito da quimica verde podem ser denditiés
categorias:

1- Uso de fontes renovaveis ou recicladas de matéria-prima;

2- Elevacao da eficiéncia energética, ou uso consciente da mesnmagaducao de

mesma ou superior quantidade de produtos e;

3- Evitar, limitar ou wusar de forma planejada substancias persistent

bioacumulativas e toxicas.

O terceiro topico encaixa-se perfeitamente a tematicaagasoxicos ja que sao
toxicos muitos bioacumulativos e apresenta dificil degradacdo (MOURA, 2008).

Baseado nas categorias acima, varios pesquisadores costumanusemnalsalhos
enquadrar a quimica verde em 12 principios, conhecido como principios elerseta
guimica verde. Esses principios sao os fundamentos principais em bagsesea quimica
verde, servindo assim de referéncias para implantacdo de quaisqe&rspdgissa natureza,
sejam em universidades, industrias, escolas de educacao basicg &AL, 2008). Os 12
principios seguem abaixo.

1- Prevengédo: Evitar a producdo do residuo é a melhor opcéeezde
tratd-lo ou limpa-lo apds a sua geracao.

2- Economia de Atomos: A elaboracdo de metodologias sintégicas
incorporem todos os materiais de partida ao produto final.

3- Sintese de Produtos menos Perigosos: A sintese de qualquertooinpos
recomendavel que se utilize substancias que nao ofereca quéqoede
toxicidade para a saude humana e para o ambiente.

4-Planejamento de Produtos Seguros: Produtos quimicos devem ser
planejados para determinado fim, e 0 mesmo ndo seja capaz/gbraser
produtos toxicos.
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5-Solventes e Auxiliares Seguros: Substancias que auxilianmbeseac
guimicas devem na medida do possivel ser desconsiderada o selemso,
caso de uso que sejam inertes para a saude humana e para 0 meio ambiente.
6- Busca pela Eficiéncia de Energia: E sabido que o uso dgi&reen
processos reacionais causa impactos ambientais e econbénioas isso
devem ter seu uso limitado. Assim, na medida do possivel, processos
qguimicos devam ser conduzidos em temperatura ambiente, & pressao
atmosférica de 1 atm.

7-Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima: Quando um processo €&
economicamente e tecnicamente viavel com uso de matériafernimaavel,
deve-se preferi-las em detrimento de matéria-prima ndo renovavel.

8-Evitar a Formacéo de Derivados: Em muitas reacbesz sesfade outros
reagentes com a finalidade de proteger grupos, de ativaosemiodificar
estruturas, alterar/ modificar propriedades fisico-quimicas.eReagentes
dessa natureza ndo devem ser utilizados ou em casos extdaveger o

seu uso controlado, pois seu excesso em meios reacionais podem gera
grandes quantidades de residuos.

9-Catélise: Com o desenvolvimento de vérios catalisadoragjiraica
catalitica vem ganhando com o passar dos anos grande destagoesdavi
contribuicdo em processos limpos e isso reflete no ambiente e
consequentemente na sociedade moderna. Véarios sdo os catdisador
capazes de despoluir aguas superficiais, de influenciacaore®m produto
desejado, pois tamanha € a sua seletividade. Assim sendo, o uso deseagent
cataliticos seletivos € sempre melhor que os estequiométricos.
10-Planejamento para a Degradacgdo: O final de um processo,s8anece

gue o produto se degrade e gere compostos mais inertes sem qualquer
persisténcia no meio.

11-Andlise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo: Com o
desenvolvimento de outras técnicas e o0 avanco da engenharia, um
maquinario adequado deve ser utilizado em conjunto com qualquerasistem
reacional afim de monitorar/acompanhar a producgéo, evitandoise @ss
producao de substancias indesejadas que venha a ser nocivas.

12-Quimica Segura para Prevenir Acidentes: Antes de qualgiser tmdo
processo quimico deve ser conduzido respeitando todas as normas de
protecdo individual, de seguranca na utilizacdo de reagentes ol
identificacdo de produtos quimicos e suas potencialidades, coito ide

evitar grandes catastrofes como explosdes, vazamentos, incérelm e
(LENARDAO et al, 2002, p.124).

Em face dos 12 principios apresentados, a quimica verde tem como pgéocapa
desenvolvimento de tecnologias e processos eficaz de combatécag@aoDbviamente a
aplicacao dos principios leva a uma regulamentacéo, controle de us@dia®$piIquimicos,
afim de ndo necessitar atitudes desnecessarias para posietiofec ISso proporciona um
controle maior nas acdes, pois seremos beneficiados, e amegt&¢cdo tem como resultado
imediato a diminuicdo do armazenamento, tratamento de residuos, destagda e o
pagamento de indenizagcbes (PRADO, 2003).

Ao longo dos anos, estudos tém revelado os impactos que o planeta xemdaosof

diante das atividades antrdpicas, resultado de anos de exploracgoadquer preocupacao
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com o ambiente. A midia em seu papel de noticiar fatos e aicnetdos sempre destaca as
atividades de queimada, derrubada de arvores, tudo isso ligadona s8tpr de produtivo
(PRADO, 2003).

Talvez a resposta para solucdo em parte desse problema coasistebinacdo de
fatores dos quais os econdmicos, cientificos e sociais, aliadmtabaicdes de preservacao,
culminam na tomada de medidas em que a destruicdo do meio anda@nfeuto de um
pensamento arcaico e superado (PRADO, 2003).

Dai surge um pensamento que incentiva e auxilia a construcdo de um
desenvolvimento em que se supere 0 avancgo a custa da degradacao de.a@lderafio
maior € a conscientizacdo e o desenvolvimento de tecnologias aimenrie corretas, com
suas bases fincadas nos principios da quimica verde, englobandocaEsnag areas do
conhecimento, resultando em uso de reagente renovaveis e inerte ao eamisente
compostos seguros, uso de solvente ndo téxico ou com baixissima toxicitzmEes
geracdo de residuos e etc. (PRADO, 2003).

Contribuicdo da Quimica no Uso dos Agrotoxicos

A quimica como ciéncia teérica e experimental muito tem feito pré6 da
sociedade moderna, tanto € que seu avanco tem melhorado a qualidada decordo
resultado imediato o aumento da expectativa de vida em alguns paises como o Brasil.

Uma importante relacdo que de fato é resultado da evolucdo da guénsoaiedade
moderna é sua abordagem no cotidiano do aluno, numa perspectiva que tarsgar a
interesse ndo sé de alunos, mas também da sociedade a psobéEepaluicdo ambiental,
contaminacgdo, drogas e etc., problemas esse que tem muitos coqeiita®s envolvidos
(MARTINS, MARIA e AGUIAR, 2003).

Muitas sdo as vezes cujos principais meios de comunicacdo, queli@ordé
conhecimento superficial do assunto passa uma informacgao incompletez el@ esclarecer
acabam por gerar outros conflitos, pois informacbes que sédo passadasiitas vezes
apresentam conceitos divergentes (MARTINS, MARIA e AGUIAR, 2003).

Nesse contexto o conhecimento quimico no cotidiano ganha destaque.uEm se
entendimento, ele deve ser apresentado em um nivel apreciavel paenwotiémento dos
alunos, em que seja necessario o estabelecimento de uma releg®o, gue minima entre o
cotidiano/quimica/aluno (LINSINGEN, 2002).
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De fato, o tema agrotoxico € um assunto muito presente nos meisadeicacido. O
seu uso esta diretamente ligado a producdo de alimentos, e samudevida precaucdes
oferece risco a saude da sociedade. O tema agrotdxico é daoaotipdis € recheado de
conceitos em varios segmentos como na biologia, na quimica, na ambieinealtaatos
outros (CAVALCANTI, et al, 2010).

A guimica com respeito a manejo e uso de agrotoxico tem desenvebiids
sistemas, metodologias, ou outras férmulas menos agressivas antamhlim sistema
bastante conhecido na industria de farmacia e que tem sido lem&do pampo é o sistema
de liberacdo controlada (MOURA, 2008).

Nesse sistema o agrotéxico € inserido numa matriz, que pode &eicargnorganica,
e com a alteracdo de alguma propriedade fisico-quimica € kbeceadroladamente por um
tempo prolongado em uma Unica dose. Esse sistema possibilitaudéent@o do nivel de
agrotoxico acima do qual sua aplicacao seja eficaz e baixo degjaabxica ao ambiente, o
qgue difere bastante do uso convencional, em que é necessariosadminna quantidade
maxima, pois acontecem muitas perdas devido a diversos fatore®, loawiacéo,
degradacéo por fatores naturais, como a luz solar e etc. (PRADO, MOURA e\\ROIH).

O sistema apresenta as seguintes vantagens:

- Aumento da eficacia do herbicida;

-Reducéo da toxicidade;

-Utilizacdo de menores doses;

-Protecao do agrotoxico, entre outras.

Na busca de compostos com menor persisténcia no meio, a industrizaguimi
desenvolveu o glifosato. E um herbicida ndo seletivo, mata tudo que enctmfir@me em
se tratando de ervas daninhas. E o principal ingrediente do Roundup, herbititeica
Monsanto, multinacional. Alguns estudos indicam pouca persisténcia ou nenbsuokp.a
Segundo o relatério de produtos comercializados do IBAMA, é clas#ifina classe Ill. Os
estudos sobre esse herbicida ainda estdo sendo realizado, e osé@aduestnte momento
sdo um pouco divergentes (IBAMA, 2010).

Outro sistema usado no auxilio da diminuicdo do uso de agrotdxico énejdMa
Integrado de Pragas (MIP), que emprega métodos técnicos e sutfuiraicos e biolégicos
que sdo elaborados através de programas que levam em principiaeteristicas do
ambiente (IBAMA, 2010).
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Esse sistema favorece o uso das praticas de rotacdo e manejuides, e o cultivo
de vérias espécies de plantas em um mesmo solo.

O uso de substancias quimicas que atuam no processo de comunicacés seres
vivos de mesma espécie, principalmente insetos, sdo também udiliadantrole de pragas.
Essas substancias, chamadas de feromonios tem a finalidade deocat@nportamento,
atitude, percepcdo, na busca por alimento, na fuga, no acasalamento, our quaigue
situacao que propicie estado de alerta (QUADROS, 1998).

Sabendo-se disso, 0s pesquisadores comecaram desenvolver mecanifmos ela
armadilha para atrair espécies de praga de determinadaacult assim diminuir as
infestacBes. Esse tipo de pratica também € muito comum no morEtdtade populagdes de
praga, que é a referéncia nos métodos de controle (QUADROS, 1998).

Alternativa ao uso de agrotoxico é a agricultura organica. Nao gangreuso de
produtos quimicos na manutencéo da cultura. Ambientalmente, € a t@amciavoravel, ja
que ndo requer manutencdo, sintese, manejo com nenhum produto quimisent@puena
limitacdo que a desfavorece comercialmente, o precos pratiCslqrecos de alguns
alimentos sdo mais caros que seus convencionais. O problema @raldesar muito maior
que a oferta, e assim encarece 0s precos, 0 que favorece o caless®® produtos por
apenas uma pequena parcela da populagéo (IBAMA, 2010).

A lei de n° 10.831 que trata da agricultura organica diz que:

Considera-se sistema orgéanico de producéo agropecuaria tode aquel
em que se adotam técnicas especificas mediante a ofimidaguso de
recursos nhaturais e socioecondmicos disponiveis em que atoespei
integridade cultural das comunidades rurais, tendo por obj&RASIL ,

2003, p.1):

1-Oferta de produtos saudaveis isentos de contaminantes intencionais
2-Preservacdo da diversidade biolégica dos ecossistemaminae a
recomposicdo ou incremento da diversidade biol6gica dos ecossistema
modificados em que se insere o sistema de producéo;

3-Incrementar a atividade biolégica do solo;

4- Promover um uso saudavel do solo, da agua e do ar, e reduzivigo mi
todas as formas de contaminacdo desses elementos que possamdasult
praticas agricolas;

5- manter ou incrementar a fertilidade do solo a longo prazo;

6- a reciclagem de residuos de origem organica, reduzindo ao nonimo
emprego de recursos nao-renovaveis;

7- basear-se em recursos renovaveis e em sistemas agdogdanizados
localmente;

8-incentivar a integragéo entre os diferentes segmentosieia gaodutiva e

de consumo de produtos organicos e a regionalizacdo da producdo e
comeércio desses produtos;
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9- manipular os produtos agricolas com base no uso de métodos de
elaboracdo cuidadosos, com o propoésito de manter a integridadecargani
as qualidades vitais do produto em todas as etapas (BRASIL, 2003, p.1).



CAPITULO 3

PROPOSTA TEXTO DIDATICO PARA ENSINO MEDIO

O capitulo que segue € a proposta do texto didatico sobre o tetixiag voltado
para alunos do ensino médio em que serdo abordados conceitos, inforragigbess; fatos

histéricos, entre outros.

3.1 Histérico do uso dos Agrotoxicos

Inicialmente os agrotoxicos disponiveis eram somente aqueles que aontims@nio,
mercario em sua composicdo, 0 que 0s tornavam bastante tOxicosuigjiesns com a
finalidade de combater doencas infecto-contagiosas transmitidassptos de regides de
clima quente. Um exemplo de grande utilizagdo aconteceu durdriem@ra e Segunda
Guerra Mundial. Varios paises Europeus nesses dois periodos se gaocom@na guerra, e
devido as invasdes e constantes mudancas de clima os soldados esgjan@snascontrair
doencgas transmitidas por mosquitos.

No final da Primeira Guerra Mundial, o Tifo ja havia causado cindhdes de
mortes. Esta doenca € causada pelas fezes do piolho humano, que entoonfaquenas
feridas da pele libera a bactéria responsavel pela doenca. MadSdguerra, o Japao cortou
o fornecimento de um inseticida usado no combate a praga de piolho, careapatros
parasitas causadores de moléstias, devido os desvios dessasparmafins bélicos.
Comprovadamente, os agrotoxicos foram muito Uteis nesses periodosajadpuea salvar
milhares de vida e a combater milhares de pragas além deaskr como arma. Toda essa
eficacia no combate as pragas logo se estenderia 0 uso désiagsopara outros setores da
sociedade como agricultura (CARRARO, 1997).

Agricultura e o Centro-Oeste

Durante muito tempo, varias formulacdes de agrotoxicos foram usadpsises de
clima quente, inclusive o Brasil, no combate a malaria, febreetamaroutros hospedeiros
intermediarios causadores de doencas.

A agricultura sempre foi um dos principais pilares da economia brasil@oaallaria

muito para que os agrotoxicos fossem introduzidos por aqui, ja quesib @eaece todas as



36

condi¢des favoraveis para doencas e pragas na lavoura. As gsiongiflades de agrotoxicos
utilizadas no Brasil datam por volta de 1940, mas somente na segetadie rdos anos 70 é
gue se constituiu a industria de agrotoxicos no Brasil (IBAMA, 2010).

Dessa forma, o setor agricola no Brasil tem se expandido aw d@msganos, e varios
lugares tem se destacado com elevada produtividade. Um exemplo é a regid@€statro

A regido Centro-Oeste é dividida em 4 unidades federativa®n Meisso, Mato
Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal. Apresenta uma argaaenaadamente 1.606.370
Km? o que significa possuir a segunda maior regido do Brasil eemséd territorial.
Entretanto é a regido menos populosa do pais e consequentemente asgméaapreegunda
menor densidade populacional, perdendo apenas para a regidao Norselt@oedisto é
grandes lugares com inchaco populacional e outros com enormes lugaoss gae vem
sendo utilizado para agricultura, setor em que vem se destacando essa regiao.

Na agricultura, a regido Centro-Oeste destaca-se pelo adtivailho, soja, algodéo,
feijdo, arroz entre varios outros alimentos. O Estado do Mato Grossut@lha algum tempo
lidera a producéo de grdos no pais, correspondendo com 19,6% de padicagyoducao
nacional (IBGE, 2011).

Depois de fornecido alguns dados relativos a regido Centro-Oestejodamaior
enfoque em Brasilia, cidade arquitetonicamente planejada, qun@oie apresentava uma
area destinada para a agricultura, conhecido como cinturdo vémie, €0 os condominios
gue se encontram nessas regides. Apesar disso, outras &eeaspfantio, localizadas em
regides ao redor do Distrito Federal foram se despontando, e a8@esss responsaveis pela
producdo de meédio e pequeno porte de tomate, feijdo, e em menor propor¢ca&anroz
culturas que foram sendo trazidas para o Centro-Oeste Brasdemedida em que ocorre a
ocupacao de espacos no Brasil-Central.

Atualmente o Centro-Oeste ocupa a maior area ocupada de tomatdestino
industrial. I1sso é possivel gracas ao clima seco durante ceiid@éeo ano o que favorece o
tomateiro, a topografia do solo facilita a mecanizacao.

O feijao € um dos principais componentes basicos da alimentacéo sileiigraNo
Centro-Oeste o0 periodo de cultivo é basicamente em trés vezesoaoconforme a
semeadura.

Vérios fatores foram determinantes para cultivar soja ndaegentro-Oeste, entre

eles:
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A construcdo de Brasilia, o que possibilitou melhores condi¢cdes de infra-
estrutura;

* Incentivos fiscais, baixos valores de terra comparados aos da regido Sul;

» Topografia altamente favoravel;

» Alto nivel tecnolégico de producao e etc.

Por fim, a cultura de morango que comecou a se desenvolver no Bpastirade
1960, destacando-se inclusive a cidade satélite de Brazlandia e mdopé® seu cultivo. O
interesse cresce a cada ano pela alta rentabilidade que o morango proporeigmeultor.

Nem tudo € maravilha na agricultura. Todos os alimentos citados agrtamente
sdo atacados por pragas que reduz sua producdo, pois confere doefrgaeacsao
consequéncia uma baixa colheita, ja que muitas das enfermidadasplo godem levar a
perdas de toda uma cultura. Os tomates, por exemplo, sdo atacade;gmrlagartas e
acaros e etc.. O feijao sofre com lagarta-rosca, caruntdsma, a soja sofre o ataque de

percevejos, brocas, lagartas e etc., e 0 morango € atacado por fungos, pulydees e br

Agrotoxicos no Combate as Pragas

Os agrotoxicos, mais popularmente conhecidos como defensivos agrieolas
pesticidas sdo produtos usados nos setores de producao, jardins gmmasambate do
mato que prejudica a beleza do gramado, no combate a insetos que érardoeincas, cuja
funcé@o é controlar ou mesmo eliminar esses organismos consideailssnO controle
desses seres considerados indesejaveis € essencial patgengé de um ambiente limpo,
conservado, saudavel, livre de doencas que possa colocar em risco a saude humana.

Os agrotéxicos em sua composicao possuem agguitescos que sao toxicos. Estes
componentes sdo chamados de ingredientes ativos, 0s quais intedeatimdade biologica
do alvo em questdo. Assim, o ingrediente ativo é o0 agente quimico @sggrsla eficacia
do agrotoxico.

A diversidade de agrotéxicos deve-se aos diferentes modos de acpodgm vir a
ser contra plantas (herbicidas), insetos (inseticidas), fuffgagicidas), bactérias
(bactericida), entre outros.

As formulacdes de combate a esses seres nocivos apresenfaomeot®s que muitas
vezes tem aplicacdo em mais de uma cultura. Um exemplo € o inseticida RuribeVitaca

a broca, a traca do tomateiro. Além disso, também é usado no corpbage aa uva, melado,
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batata, broca do morango e etc. Normalmente € pulverizado na lavauiategvalo de
aplicacdo até a colheita ndo esta estabelecido pelo rétulo.

Outra formulacdo é o Piredan (Piretroide), € um inseticida usadarrez, tomate,
soja. Para cada cultura existe um diferente método de aplicacGomo consequéncias
existem também diferentes intervalos de seguranca.

Esses intervalos surgem da necessidade de evitar um excesstat@tacdo atraves
do uso dos alimentos, e da exposicao prolongada dos agrotéxicos ao meiotgnique
causam problemas sérios a saude. Na maioria das aplicagiEsna recomendado para
gue pessoas nao trafeguem pela cultura por pelo menos 24 horasidi&oraxpadrao no
intervalo de seguranca para as diferentes culturas, mesmo faeewdo-de um Udnico
agrotoxico.

No combate ao mato, mais conhecido como ervas-daninha, uma formulasde wsa
Herbidrin 500 BR, em que seu principio ativo é a atrazina. Controlssdi&véipos de plantas
e é utilizado na lavoura de soja, sorgo e milho. O intervalo deaseg ndo esta determinado
no rotulo do produto. Isso pode ser problema, ja que n&o limita o intervasm dpodendo
ser utilizado indiscriminadamente.

Uma espécie de seres nocivos a algumas culturas sdo os fongosimente eles
aproveitam as plantas para simplesmente tirar os seus nufreeaesm enfraguece a planta
dificultando seu desenvolvimento.

Existem no mercado vérias formulacées usadas no combate aos furnims &ue
cada uma atende determinada espécie de planta. Um exemplal&saBRi E um fungicida a
base de carbamatos. Utilizados em culturas de batatas, toragées,fhamao e etc.. A cada
cultura existe uma metodologia de aplicagdo segundo o fabricantesegjgentemente para
cada cultura um intervalo de seguranca. Para o feijao € dedieszeenquanto que para o
tomate é de sete dias. Os cuidados de manuseio sdo0 0S mesnuus &g 0S agrotoxicos

anteriores.

Cuidados no Uso dos Agrotoxicos

O processo de avaliacdo dos agrotoxicos envolve certamente vaEs do
conhecimento, ja que o assunto é de debate amplo e requer variog®gupmas trata-se de
um produto que pode ser desencadeador de vérias doencas. Para efeito de cuidados com o us
€ necessario classificar os agrotoxicos, e isso é possivel baseando-se retsqsaadiaixo:

* Toxicidade para varios organismos encontrados na natureza;
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* Propriedades fisico-quimicas;
* Acumulo em tecidos vivos;
* Deslocamento no ambiente;

Além disso, outros fatores como o risco de causar cancer, mugmdetscas, mas-
formagbes congénitas, risco de reproducdo de aves e mamifentesdedo avaliados. Dessa
forma surge a seguinte classificagao:

Classe — | Produto Altamente Perigoso;

Classe —II Produto Muito Perigoso

Classe — Ill Produto Perigoso

Classe — IV Produto Pouco Perigoso

Assim, todos os agrotdxicos que estao registrados no Brasil emeesgtreegistrado
dentro de uma dessas classes, cujo objetivo principal é prevenirtesjdeontaminacao
desnecessaria e possivelmente avaliar os fatores de riscdaderoduto. Quanto menor a
classe maior o dano causado pelo agente quimico presente no agrotéxom Bando
classificados dentro de uma dessas classes, alguns rétulodbdeagans de agrotéxicos é
possivel encontrar frases de alerta.

O cuidado com os agrotoxicos envolve também outros processos que nao se
restringem também ao estudo da quimica, mas outros fatores citados abaixo:

* Procure sempre que possivel saber a procedéncia do alimento edesnde
armazenamento e estoque;

» Comprar somente alimentos de época;

* Normalmente alimentos robustos, lisos, polidos é resultado do uso déxiegrot
procure evitar alimentos dessa natureza,;

* Lavar o alimento antes de comé-lo;

» Evite os alimentos que contenham alto teor de agrotéxico, se possiue frelo de
origem organica.

Esses cuidados sdo essenciais no dia-a-dia.

Contribuicdo da Educacdo Ambiental e Quimica Verde

A quimica verde é o resultado de preocupacdes com ambiente devideragdes
antropicas. A consequéncia desse surgimento é o desenvolvimento de eshatodologias
gue nos auxiliam a compreender tais transformagdes buscandotigisrgae diminua o uso

de poluentes do meio ambiente.
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Alguns exemplos do avanc¢o da quimica verde sdo os sistemas dgbbevatrolada
de herbicidas, o manejo integrado de pragas, controle biol6gico,agct@senvolvidas com
intuito de diminuir, ou até mesmo eliminar 0 uso de agrotoxicos na agricultura.

A liberacéo controlada de herbicida utiliza 0 mesmo principio deafiie controlada
de farmacos, ndo elimina o uso, mas diminui drasticamente as qdastittdizadas. Varios
estudos tém surgidos com tal propésito.

O manejo integrado de pragas € outro sistema de auxilio que teservar o
ambiente sem coloca-lo em risco. Algumas das metodologiasta¢@ia de cultura, € 0 uso
de ferombnios, ou mesmo 0 uso de insetos para combater outros, e aié mes
desenvolvimento de bactérias capaz de afastar certos tipos de praga.

Com o desenvolvimento de tantos aparatos tecnoldgico, e 0 ensino, edliEagao
ambiental estabelecer o elo e assim fazer entender sigadlcado dessas tecnologias e a

importancia delas em nossas vidas.

3.2 Questdes para debate
O tema agrotoxico levanta muitas questbes para debate por mamagdes que
sejam fornecidas. E um assunto bastante amplo que contemplasadiveesas areas do
conhecimento. Abaixo sdo levantadas algumas questdes para discussédo enukala de a
» Existe diferenca entre os termos Agrotdxicos, agroquimicos, defensivos
agricolas e pesticidas?
e Sera que é realmente necessario usar agrotoxico no jardim de casa?
e Quais medidas imediatas deveriam ser tomadas no controle ao uso dos
agrotoxicos?
e Sera que é de seu conhecimento o real impacto que 0 agrotoxgap aau
ambiente e a saude humana? Seria possivel um mundo sem eles?
« E comum em sua casa fazer uso de baigon? Ele é considerado urieuffot
Seria possivel substituir o seu uso?
e No comércio é muito comum encontrar varios tipos de velas que espanta
mosquitos, insetos, site uma e qual seu principio? Sera que a sabstérticia
la ndo é um agrotéxico, seria possivel obter resposta para essa pergunta?
* Quais os agrotoxicos mais comercializados hoje no Brasil? Conlgece em

gue o uso foi proibido?
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* Quais os perigos oferecidos pelo uso dos agrotoxicos?

3.3 Outras atividades

A internet € repleta de textos, discussdes reportagens sobre mgtéxdo claro a
meu ver um pouco tendencioso, ou defendendo cada um seu ponto de vista. O enpartant
informacéo, clara, concisa, e que mostre os dois lados, auxiliando regdorice opinido, e
no entendimento sobre o assunto, e que os sites sejam de Orgaoseofjumisomprovem a
veracidade da informacéo.

E possivel encontrar textos no site da Embrapa-Empresa BeasiiPesquisa
Agropecuaria, cujo endereco é http://www.embrapa.br, informando quaiaspetgcam
determinada cultura e os variados métodos de combate, formastaléeymo controle de
praga. A navegacao do site citado € possivel somente sea tEdta pelo menos uma ideia
do que busca, ja que existe uma divisdo da propria Embrapa.

No site do IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Ediatscujo endereco
http://www.ibge.gov.br/home/, encontra-se dados referentes as produnées, de graos e
leguminosas e outras variedades de alimentos, além de varios odivesedtatisticos como
0s maiores produtores de cada regido, como foi a cultura de detexresméetie por cada
Estado.

No site de video Youtube é possivel encontrar o video o Veneno estdsaad®le
Silvio Tendler. O video € de 49 minutos e relata fatos e aconteosneiat uso de agrotoxico
no Brasil e no mundo, as consequéncias do seu uso e 0s resultados sbs aladi

porcentagens de agrotdxicos encontradas em alguns alimentos.



CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho é uma proposta de um texto didatico que auxilie o proféssoivel
médio, em seu trabalho em sala de aula com seus alunos. A pergpeetivéexto seja mais
uma ferramenta aliada a videos e outros textos e assim passHUCO NO ensino-
aprendizagem dos alunos de nivel médio, ja que o tema é sempre eonatanbdas de
discussdes e em questdes de vestibulares.

Além de contribuir sobre informagbes do tema agrotdxico principagment
esclarecendo conceitos, relatando um pouco fatos histéricos, aptasdréen uma questao
regionalista voltada para a regidao Centro-Oeste.

Os estudos CTS tem um papel importante na medida em que auwlgiauasao entre
o tema agrotoxico e a sociedade, abrindo uma nova perspectiva samassalacionados a
tecnologia em quimica. Assim, a contribuicdo maior € uma garantimcexercicio pleno da
educacao tecnoldgica, com desmistificacdo de termos considecadplscados, producdo de
textos de auxilio ao professor, resultando na formacéo de um cidadao antes de tieonteons
e atuante na sociedade.

A Educacdo Ambiental a cada ano passa ser um requisito quaserigaednob para
entender todas as situagdes ocorridas no nosso meio ambiente. ébeptr@dalho apresento
alguns conceitos e termos que sao frutos de varios estudos ao longwsloA @rincipal
ideia do texto de educacdo ambiental remete € uma profundéoefl@xosso papel na atual
sociedade, com vistas sobre as nossas atitudes diante dela.

A maior contribuicdo pessoal do trabalho é ter vivenciado algumasénqas com
agrotoxicos e que serviram de base para a constru¢cdo do referido Gextudo foi
necessario passar por algumas dificuldades e situagbes fesnp@ra que trabalho fosse
desenvolvido.

A principal relevancia é contribuir de forma significativaapaendizagem de outras
pessoas e saber que anos de estudo tem um significado ou sentido para alguém.

Os desafios ainda sdo enormes. Fazer as pessoas refitirasuas atitudes € um
trabalho que requer bastante habilidade, principalmente se elas &@alispbstas a mudar.
Uma pergunta que sempre me faco é: devo ou ndo usar um agrotoyardimode casa,

somente para manter a beleza do lugar? Pergunta resultado de expamné@hara f
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