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RESUMO

Compostos quimicos sdo descartados no meio ambiente todos os dias e podem trazer riscos a
salde humana e animais domesticos ou selvagens. O Brasil tem um mercado de agronegocios
amplo, e para proteger ou agilizar a producéo de alimentos, os produtores rurais utilizam
varios tipos de agrotoxicos. Alguns destes estdo descritos como interferentes enddcrinos, por
afetarem o funcionamento do sistema enddcrino. A preocupagdo com o tema “interferente
enddcrino” tem crescido, pois ha relatos de doencas em humanos, dentre deformidades do
sistema reprodutor masculino e feminino, como também a relacdo causa e efeito em diversas
espéecies de animais. A descricdo dos referidos interferentes é vasta e vai muito além de
agrotoxicos, como substancias antropogénicas, fitoestrogenos e estrogénios sintéticos.
Infelizmente, ainda ndo ha uma legislacdo para os diversos compostos com o potencial de
desregular o sistema enddcrino, o que colabora para que estudos sejam realizados sobre do
tema. Baseado em revisao bibliografica em artigos cientificos e sites oficiais, 0 objetivo deste
trabalho é verificar quais agrotéxicos lancados no meio ambiente sdo passiveis de interferir no
sistema enddcrino. A pesquisa demonstrou claramente quais interferentes enddcrinos tém uma
ampla rota de exposicdo e dependem de condi¢des em que foram langados no meio ambiente
e que entraram em contato com 0s seres humanos, podendo gerar graves riscos a salde como
cancer, distarbios neuroldgicos, deformidades no sistema reprodutor masculino e feminino,

além de levar a possiveis extingdes de espécies.

Palavras-chave: Interferente enddcrino. Agrotoxico. Saude Publica. Meio ambiente



ABSTRACT

Chemical compounds are discarded in the environment everyday and pose risks to human
health and domestic or wild animals. Brazil has a large agribusiness market, and to secure or
speed up food production, farmers use various pesticides. Some these are described as
endocrine disruptors, to affect the functioning of endocrine system. The concern with the
theme "endocrine interfering” has grown as there reports of human diseases, deformities
among male and female reproductive system, as the cause and effect in several animal
species. The description of interfering are referred to is extensive and goes far beyond
pesticides, and anthropogenic substances, phytoestrogens and synthetic estrogens.
Unfortunately, there is no legislation for the various compounds with potential to disrupt
endocrine system, which contributes that studies on this subject. Based on literature review of
scientific articles and official websites, the aim of this study is verify which pesticides
released into environment are likely to interfere with endocrine system. Research has clearly
shown that endocrine disruptors have a wide route of exposure and depends on conditions that
were released in environment and in human serious health such as cancer risks, neurological

disorders, deformities in male and female reproductive system, and possible extinctions.

Keywords: Disruptors endocrine. Pesticides. Public health. Environment
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1. INTRODUCAO

Uma das preocupagdes da atualidade é a presenca de interferentes, desreguladores ou
disruptores do sistema enddcrino no meio ambiente. Estes interferentes sdo substancias que
estdo presentes tanto na dgua, como no solo, ar e alimentacao, entram em contato com o0 meio
ambiente por fontes primarias como o uso de agrotoxicos na agricultura, excre¢do humana e
animal, uso de medicamentos e producdo industrial. Por fonte secundéria entram em contato
tanto com o meio ambiente quanto diretamente ao ser humano ou animal, por ingestdo de
agua potavel, agua mineral, alimentos industrializados e em estagbes de tratamentos de
efluentes (IPCs, 2012).

O IPCs (Programa Internacional de Seguranca Quimica), em uma comissdo de
comunidades europeias definiu os interferentes endécrinos como uma substancia exdgena ao
organismo que altera as fungdes do sistema enddcrino, podendo acarretar diversos problemas
em um organismo antes considerado saudavel, atingindo também sua descendéncia, ou (sub)
populacdes (CEC, 1999).

Os Interferentes endocrino tém um potencial primario e secundario de acao nos seres
vivos. Os potenciais primarios se referem aos problemas que podem causar aos individuos
gue permanecem em contanto constante com o poluente. Seriam eles: ma formacéo congénita,
problemas no sistema reprodutor, diminuicdo da fertilidade, carcinogénese e neurotoxicidade.
Quanto ao potencial secundério, trata-se das problematicas em resposta a presenca deles ao
meio ambiente, como: reducdo de espécies, alteracdo da relagdo macho/fémea, alteracdo no

inicio da puberdade, diminuicdo da imunidade e altera¢cdes de comportamento (IPCS, 2012).

A hipotese de como surgiu a acdo de interferentes enddcrino foi o aparecimento de
células cancerigenas no sistema reprodutor de mulheres que faziam o uso de dietilestilbestrol
durante a gestacdo, em meados de 1940-1970 (BIRKETT & LESTER, 2013). Outro fato que
apoia essa hipotese foram os distirbios encontrados também no sistema reprodutor, porém
agora em jacarés. Esses animais habitavam um lago na regido da Florida que estava
contaminado com um pesticida comumente conhecido, o0 DDT e o seu metabdlito DDE3

(European Workshop on Endocrine Disrupters, 2001).

Ha métodos analiticos que identificam e quantificam os interferentes endocrino em
aguas e solo, possibilitando determinar quais agrotdxicos possuem o potencial de desregular o

sistema enddcrino, que esta sendo langado no meio rural ou urbano. Além da preocupacao de
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identificar a presencga destes agrotdxicos, faz-se necessario conhecer as agdes destes como
interferentes enddcrino, qual caminho percorrem e como sdo transportados para 0 meio
ambiente. Com informacgfes de pesquisas cientificas foram fixadas algumas susbstancias
como interferentes enddcrinos (BIRKETT & LESTER, 2003; PETROVIC, 2001; CEC, 1999;
CEC, 2001).

No quadro de interferentes endocrinos encontra-se alguns agrotdxicos que séo
interferentes. No estado do Rio Grande do Sul em agosto de 2015 foi relatado que defensivos
agricola de classe 3, com alto grau de perigo, estavam em 76,9% do total que foi
comercializado em 2012 (MINISTERIO PUBLICO/RS, 2015). O que chamou atencio neste
estudo para o estado foi a presenca de cinco deles com estudo semelhante realizado pelo
IBAMA de 2009 a 2012 e pelo levantamento de dados realizado pelo IBGE.

Os agrotoxicos com efeito disruptor encontrados no estado do Rio Grande do Sul
foram: 2,4-D &cido, Atrazina, Acefato, Carbendazim e o Mancozebe, segundo o levantamento
do IBGE. Os agrotdxicos estdo na classe dos herbicidas, fungicidas e inseticidas (IBGE,
2015). Sdo produtos que ajudam na producdo e armazenamento na producdo agricola,
pastagens, e até protecdo ambiental sendo utilizados para estimular o crescimento ou inibir,

proteger o produto em vista contra a acdo de seres nocivos (BRASIL, 1989).

Os agrotoxicos sdo visados como contaminantes pela indiscriminada quantidade em
que sdo usados e descartados no meio ambiente. J& no estado, um estudo realizado pelo
Centro Estadual de Vigilancia em Saude nos anos de 2009 e 2010, que abrangeu vinte e
quatro bacias hidrograficas do Rio Grande do Sul, sendo 72 cidades, fez um levantamento
com um questionario realizado com os agricultores. Com os dados foram analisados o tipo,
volume e as caracteristicas fisico-quimicas dos agrotdxicos que estavam sendo usados.
Segundo a pesquisa, a regido noroeste do estado foi a que apresentou um maior volume de
agrotoxico por area cultivada com, 919 L/Km:z ao ano na Bacia do Alto Jacui. A média do
estado entre esses anos foi de 320,2 L/Kmz/ano. Nos tltimos dados, no ano de 2012, chegou a
quase 34.651,4 a 55.133,1 de toneladas de agrotoxicos no estado (IBGE, 2015).

Com o uso indiscriminado de agrotéxicos no estado, faz-se necessario um estudo
para analise de quais agridem 0s organismos vivos e 0 meio ambiente. Esse trabalho em

especial os que interferem no sistema enddcrino com provaveis consequéncias a saude.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é revisar quais agrotoxicos sdo possiveis interferentes
enddcrinos, de acordo com pesquisas publicadas, desde as descobertas de interferentes

enddcrinos sendo langados no meio ambiente até os atuais levantamentos feitos.

2.1 Objetivos especificos

Detectar de acordo com o levantamento realizado nos ultimos anos pelo IBGE quais
agrotoxicos que séo interferentes endocrinos estdo presentes no Brasil. E detectar de acordo
com estudos realizados, o levantamento feito pelo IBGE, e a ANVISA quais agrotoxicos que

atuam como interferentes enddcrinos estdo presentes no estado do Rio Grande do Sul.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para basear o estudo foram realizados levantamentos bibliograficos para o
conhecimento das diversas funcGes do sistema enddcrino, como este poderia ser afetado por
interferentes quimicos em questdo, os agrotoxicos. Pesquisas sobre as rotas de exposicdo de
animais e seres humanos aos interferentes, quais os possiveis danos causados aos mesmos.
Analise de banco de dados de sites oficiais, como governamentais e municipais, que declaram
0s agrotoxicos despejados no meio rural, e analise de quais os descritos no estado do Rio
Grande do Sul, estdo entre a lista de interferentes enddcrinos relatados em convengdes
internacionais e artigos cientificos publicados.

3.1. Sistema Endodcrino

O sistema enddcrino é composto por glandulas e tecidos que secretam horménios os
quais sdo responsaveis por grande parte das fungdes bioldgicas. Esses horménios irdo agir em
tecidos alvos e sdo ligados a receptores especificos. As glandulas que secretam os horménios
estdo vinculadas a corrente circulatoria. Tais glandulas sdo responsaveis pela regulacdo e
funcionamento dos 6rgéos, assim como o crescimento. S8o responsaveis direto da maioria das
caracteristicas femininas e masculinas, tanto morfolégica como comportamental
(THIEMANN, 2012).

Na figura 1 pode-se observar a passagem do horménio esteroide através da
membrana celular, que combinado com a proteina receptora que se encontra no ndcleo ativa a
sintese do RNA mensageiro. O RNA mensageiro ira deixar o nucleo e funcionara para

produzir moléculas de proteinas.
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FIGURA 1 — Passagem do horménio esteroide para a membrana celular, do qual o horménio
se liga a uma proteina receptora e cria um complexo que ativard o RNA mensageiro, assim
uma nova molécula de proteina sera criada.

Hormbmo Esteréide

Complexo
Proteina- esterdide.
(®) / Proteina
receptora

Nucleo DNA ©
Ribossomo
/ N ™
" RNA : e
Nova mcnugir-o_/ mensageiro
molécula de —1 (@) :

Mcmbmé celular

Fonte: THIEMANN, 2012

3.1.1 Constituicdo do sistema enddcrino

O sistema enddcrino é formado por:

e Hipotalamo

Hipdfise

Glandula tiredide

e Glandulas paratiredides

e Glandulas supra-renais ou adrenais
e Glandula pineal

¢ llhotas de Langerhans (pancreas)

e Gonadas (glandulas sexuais)

As glandulas séo reguladas pelo sistema nervoso, sendo a principal o hipotdlamo, onde
ha uma interrelagdo neuroenddcrina (THIEMANN, 2012).
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Na Figura 2 visualizaremos a regido no qual se encontram as glandulas enddcrinas no corpo

humano.

FIGURA 2 — Glandulas endocrinas e suas localizagdes no corpo humano

Hipotalamo

Glandula pmeal
Glandula pituitania
ou hipofise

Glandula
Paratirecide

Glandula tireoide

Timo

Glandula adrenal
Raim

Pancreas

&) o Ovario
(feminino)
Testiculo .
(masculino)

Localizagdo das gldndudas enddcrinas

Fonte: THIEMANN, 2012

O hipotalamo é responsavel por regular a liberacdo e inibicdo dos hormdnios da
hipofise, enquanto a hipofise tem relagdes anatémicas e funcionais com o hipotalamo. A
hipdfise libera seis hormonios: hormonio adrenocorticotrofico (ACTH), hormdnio
tireoestimulante (TSH), horménio de crescimento (GH), horménio foliculo estimulante
(FSH), hormoénio luteinizante (LH) e Prolactina. Os horménios gonadotropicos (FSH e LH)
estimulam as fungdes nas gonadas, e a glandula tiredide estimula a velocidade do organismo,
além de inibir a remocédo de calcio dos ossos quando o nivel de célcio no sangue diminui

(THIEMANN, 2012).
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3.2. Interferente Endécrino

O programa internacional de seguranca quimica (IPCS) classifica um interferente
enddcrino como “qualquer substancia ou mistura exdgena que acarreta em alteracdes no
sistema enddcrino, causando assim alteracdes subsequentes em organismos saudaveis, ou nos
seus descendentes ou subpopulagdes” (GHISELLI e JARDIM, 2007). O Departamento de
Pesquisa e Desenvolvimento da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(USEPA) relata que os Interferentes enddcrinos podem provocar cancer, o desenvolvimento
sexual anormal e reducdo da fertilidade.

O Figura 3 demonstra uma evolugdo cronologica de fatos e evidéncias de
interferentes enddcrinos. Observa-se que a preocupacdo com os interferentes enddcrinos é
recente, porém dentro de pouco tempo, estudos revelaram que a presenca de agrotoxicos
como o DDT tem acdo desreguladora do sistema enddcrino, e abre portas para novos estudos
com olhares para quais agrotoxicos tém potencial estrogénico.

Figura 3 - Quadro de Relacdo historica de evidéncias dos interferentes enddcrinos,
demonstrando claramente evidéncias de atividade estrogénica nos organismos.

Ano Fato ou Evidéncia

1923 Detecta-se atividade estrogénica em extratos biologicos.

1950 Observa-se que o DDT apresenta atividade estrogémica.

1962 Surgem as pnmeiras correlagtes entre pesticidas e problemas na satde de ammais.

1963 Verifica-se que a exposigio a hormbnios naturais € perigosa e conduz ao cancer.

1968 Descobre-se que o DDT apresenta atividade estrogénica nos mamiferos e aves.

1971 Verfica-se que o dietil etil-bestrol (DES) leva ao céincer vaginal, sobretudo em mulheres
cujas mies estiveram expostas a este produto durante a gravidez.

1972 DDT é proibido na agnicultura.

1976 Verifica-se que o DDE esta relacionado a problemas na reproducio humana.

1977 A producido e aplicacio de bifenilas policloradas sdo restringidas.

1980 A utilizagio de certos hormdnios sintéticos € restringida.

1994 Detecta-se relagio entre xenoestrogénios e problemas no aparelho reprodutor masculino e
feminino.

1996 Verifica-se que combinagtes de diversos xenoestrogénios apresentam sinergismos em
diversos tipos de levedura.
Sio formados os primeiros grupos de mvestigacio a nivel mundial para estudar esse

1998
problema.

1999 Desenvolvem-se estudos in vitro e in vivo para avaliar o potencial estrogénico de substincias.

Fonte: Nogueira; Ferreira, 2008.
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3.2.1 Ac¢les dos Interferentes Enddcrinos

Um interferente enddcrino pode agir de diferentes formas em um organismo:

e Podem imitar a acdo dos hormonios quando se encaixam no receptor do horménio
enddgeno, enviando sinalizacbes fora de ordem e em tempos incorretos (SOTO,
1995).

e Aumento da sinalizagdo hormonal e seu efeito, com a formagdo em excesso de
receptores hormonais.

e Por atuarem nos receptores, podem ocupar os receptores e bloquearem a ancoragem do
horménio natural, aumentando ou diminuindo o efeito de algum gene.

e Desativam outros horménios.

e Desativam enzimas responsaveis pela eliminacdo dos horménios.

e Alteram ou influenciam de forma direta ou indireta nas sinteses hormonais
(WARHURST, 2015).

A tabela 1 aponta os efeitos de interferentes endocrinos em diversos organismos, nao
somente em mamiferos, pois estdo presentes em ambientes aquaticos, terrestres e ar. O que
chama a atencdo € que os problemas reprodutivos sdao maiores, e iSSO sugere para uma

possivel extincdo de uma espécie.

Tabela 1: Efeitos associados a Interferentes Enddcrino em diversas espécies

Efeito Organismo

Carcinogénicos:

Tumores no figado peixe

Reprodutivos:

sDesenvolvimento sexual anormal sreptéls, mamiferos
=Respostas feminizadas speIxes, aves
»Pseudohermafroditismo soastropodos marinhos
=Falhas reprodutivas s=mamiferos

sRedugio de fecundidade .peINes

=Deformacdes embrionicas -aAves

Imunoldgicos:

Alteracio das fungoes aves, mamiferos

Fonte: adaptado de Jiménez, 1997
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A tabela 2 demonstra os riscos que os interferentes endocrinos podem causar a saude
humana. Ndo muito diferente da tabela 1, os riscos reprodutivos também sdo contrastantes
guanto aos outros riscos a saude, porém 0S outros riscos nNdo Sd0 mMenos expressivos ou
perigosos, pois sdo problemas neurocomportamentais e cancerigenos, problemas na saude

conhecidos como agravantes e com intenso tratamento.

Tabela 2: Avaliacdo estruturada e qualitativa dos riscos a saide humana atribuiveis aos
interferentes enddcrinos

Efeitos dos IEs Incidéncia Associagdo Consequéncia Situagdo
Sistema reprodutor

(ualidade do esperma + " 1) Uil
Fecundidade & fertidade i + + U
Abortos espantaneos 7 4 ¥ U
Taxa de nascidos M:F 4 i A+ (1) I
Anomalias do trato reprodutor mascling 4 # + I
Frostaite 1 4 +4 I
Endometrioze +4 ++ 4 U
Puberdade prepoce ¥ 4 4+{1 I
Sindrome: dos ovrios policistioos 7 4 i U
Reduco da lactagdo 9 ++ 4 U
Neurocomportamental

Desenvobiment neuropsicomator 4 + y |
Sisterna nervoso adulto ? ++ b |
Compartamentn dependente do género ? + 1 |
Sistema imunologico

Prejuizo da funcao imunoldgica + 4 + i
Cancer

Mama +4 & e 1
Endométio 1+ 1+ b U
Testiculo + + + U
Pristala +4 + bt U
Tireqide + 1+ + I

% Russiincia de eviddngia snbes a nciddncia ou zesaciache; consaquingla ndo esth caraments definida,

of - Qvicineea inconcusivd satre incidbncla ou assaciapAe; congequineta & um biomarcadar de sadide papulacionl,

+ iulidincia escassa da crescents inciofnet ou inflidncia ambiental: associaca baseac om daros de animals ou estudos i il congequlneia era um impacto sipaficante na sade indiidual
++ alguimas evithneas o tendincia crescents i ncdtncia i influécia amblental; eddéncia epldemioioyica de asenceacin com pelo mencs um COE ou impacta sipnificant sodre saide
pibica ou inghial

+++: UM QranGé Impacio tanto na saie indvidual quanto coti

I ipnoréncia.

L incertaza,

Fonte: MARTIN, 2007
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3.2.2 Efeitos na sauide humana

Em 1940 os efeitos foram relatados nos agricultores que aplicavam DDT, tiveram
reducdo da producdo de espermatozoides (FERREIRA, 2008). Outros efeitos como céancer
relacionado a Orgdos sexuais tanto femininos quanto masculinos, disturbios nos 6rgéos
sexuais como ovarios policisticos, alteragdes nas glandulas tiredides, dentre outros distarbios
neurocomportamentais foram relatados com inducdo por interferentes enddcrinos
(FERREIRA, 2008).

Pesquisas realizadas no periodo de 60 anos relatam a distdrbios no sistema
reprodutor masculino. A contaminacdo levou ao crescimento de mamas em homens, além de
diminuir o libido sexual, e provocar impoténcia (FERREIA, 2008).

Os interferentes endocrinos alteram o nivel do horménio da tiredide, ocasionando
distarbios no desenvolvimento e crescimento durante a puberdade (HARRIES, 1997). Para
apoiar a variedade dos efeitos com a exposicdo aos interferentes enddcrinos, os estrogénios
naturais e sintéticos agem tanto no sistema reprodutivo quanto no sistema imunoldgico
(AHMED, 2000).

Nos humanos os hormoénios androgénios e estrogénio sdo responsaveis no processo
de desenvolvimento fetal, como a diferenciacdo sexual (HARRIES, 1997). Além disso a
exposicao prejudica a gravidez, podendo levar ao aborto espontaneo, dependendo da espécie
(FERREIRA, 2008).

3.2.3 Efeitos no meio ambiente

Substéncias naturais e sintéticas tém demostrado potencial desregulador, segundo
estudos laboratoriais e em campo que avaliaram 0s riscos para invertebrados, peixes, répteis,
aves e mamiferos. Tais sustancias agem alterando caracteristicas sexuais femininas em peixes
machos, podendo reduzir espécies (GRAY, 1998). A inducdo é feita devido a presenca de
vitelogenina no ambiente aquatico, ocasionando a feminizacdo dos machos (FERREIA,
2008). Estudos realizados com trutas (Oncorhynchus mykiss) que foram colocadas em gaiolas
perto de uma estacdo de tratamento de esgoto, observou-se a sintese de vitelogenina nos
peixes machos (HARRIES, 1997) e com altos niveis de vitelogenina diminuiram o nivel de

testosterona (FOLMAR, 1996). Estudos in vivo mostraram que a exposicdo de peixes a
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concentragOes de 1 a 10 ng L de 17p-estradiol e 0,1 ng L de etinilestradiol ocasionaram a
feminizacéo de peixes (ROUTLEDGE, 1998).

A figura 4 descreve perfeitamente a rota de exposicdo aos interferentes endocrinos e
novamente ressalta os efeitos que acarretam. No meio ambiente o interferente entra em
contato pela agricultura, excrecdo humana e animal, uso de medicamentos, producdo
industrial, estacGes de tratamento de efluentes, agua potavel, mineral e alimentos
industrializados. Com diferentes meios de exposicao, atingem o solo, ar, &gua e alimentacao.
Atingindo por essas matrizes, a contaminacdo vem pela ingestdo, inalagcdo, contato dermal e
fluido amniético. Independente do contato humano ou animal, a dose € um ponto importante
para que o contaminante tenha um comportamento no organismo, atingindo o sistema
enddcrino. Com a dose atingindo seu minimo para agir no sistema, os efeitos por seguintes
podem ser: mé& formacdo congénita, problemas no sistema reprodutor, diminuicdo da
fertilidade, carcinogénese, neurotoxicidade, e serem mais expressivos levando a diminuicdo
das espécies, alteracdo da relacdo macho/fémea, alteracdo do inicio da puberdade, diminuicdo

da imunidade e alteracbes comportamentais (IPCS, 2002).

FIGURA 4 - Possiveis fontes, rotas de exposi¢do e potenciais efeitos dos desreguladores
endocrinos

Meio Ambiente

Fontes primarias Fontessecundarias
Agricultura Efluentede ETE’s

Excrecdao humanz e animal Agua potavel

Uso de medicamentos Agua mineral
Producdocindustrial Alimentosindustrializados

Rotas de exposicdo
Ingestao

Inalacgao
Contatodermal
Fluidoamnidtico

Organismos Organismos

Dose
biologicament
e efetiva

Fonte: IPCS, 2002
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3.3 Agrotodxicos

Sdo produtos e agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos, de uso de producgdes
agricolas pastagens, protecdo de florestas, nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de
ambientes urbanos, hidricos e industriais (MINISTERIO PUBLICO BRASILEIRO, 2015).

O objetivo do agrotdxico é alterar a composicdo da fauna ou da flora para sua
preservacdo. Outros insumos considerados agrotoxicos sdo desfolhantes, dessecantes,

estimuladores e inibidores de crescimento.

3.3.1 Agrotoxico agricolas

Sdo usados no setor de producdo, armazenamento dos produtos agricolas e pastagens.
Seu registro é realizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

3.3.2 Agrotodxicos ndo-agricolas

Sdo usados para a protecdo de florestas nativas, ecossistemas e ambientes hidricos.
Seu registro é realizado pelo Ministério do Meio Ambiente e IBAMA. Outros sdo usados em
ambientes urbanos, industriais e domiciliar, ao tratamento de agua e afins para a saude
plblica. Seu registro é realizado pelo Ministério da Saude ANVISA (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2015).

3.3.3 Relacdo Agrotdxico e meio ambiente

Depois de descartado no meio ambiente ndo ha como ter um controle do agrotoxico,
por isso pode atingir tanto o solo como a agua, e 0s eventos naturais como vento e chuva
facilitam sua propagagdo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

O efeito de um agrotoxico pode ser modificado quando ocorre sua propagacao, pois
agentes secundarios podem influenciar na sua transformacdo fisica, quimica e bioldgica,
modificando sua propriedade e formando subprodutos com distintas propriedades, esta
alteracio pode causar danos a saide do homem e ao meio ambiente (MINISTERIO DO
MEIO AMBIENTE, 2015).
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3.4 Agrotdxicos no Brasil

A lei que rege o processo de registro de um agrotdxico no Brasil é a n° 7.802/89
regulamentada pelo Decreto n° 4074/02. (BRASIL, 2002).

Segundo a Lei 7.802/89, artigo 3°, paragrafo 6°, no Brasil, é proibido o registro de
agrotoxicos (BRASIL, 2002):

e Para os quais o Brasil ndo disponha de métodos para desativacdo de seus
componentes, de modo a impedir que 0s seus residuos remanescentes provoguem

riscos ao meio ambiente e a satde publica;
e Para os quais ndo haja antidoto ou tratamento eficaz no Brasil;

e Que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas, de acordo

com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade cientifica;

e Que provoquem distarbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de acordo com

procedimentos e experiéncias atualizadas na comunidade cientifica;

e Que sejam mais perigosos para 0 homem do que os testes de laboratério, com

animais, demonstrados segundo critérios técnicos e cientificos atualizados;

e Com caracteristicas que causem riscos ao meio ambiente.
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No gréfico 1 os indicadores das quantidades de agrotoxicos comercializados foram
ditados em toneladas por ano, e por area plantada nas principais culturas, ditadas por hectares.
H& a razdo entre a quantidade comercializada no ano e area plantada, o qual é dita em
quilograma por hectare (IBGE, 2015).

Gréficol: Comercializacdo anual de agrotdxicos e afins por &rea plantada entre os anos de
2000-2012
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Fontes: 1. Relatorio de consumo de ingredientes ativos de agrotoxicos e afins no Brasil 2000-2005. Brasilia, DF:
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, 2001-2006. 2. Levantamento
sistematico da producdo agricola: pesquisa mensal de previso e acompanhamento das safras agricolas no ano
civil 2000-2005. Rio de Janeiro: IBGE, v. 12-17, 2000-2006. Disponivel em:<ftp:/ftp.ibge.gov.brProducac_Agricola/
Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agricola_%:5Bmensal%5D/Fasciculo/>. Acesso em: maio 2010. 3. Produgdo
agricola municipal 2009-2012. In: IBGE. Sidra: Sistema IBGE de recuperacio automatica. Rio de Janeiro, 2013.
Disponivel em: <htip://www.sidra.ibge.gov.br/bda/pesquisas/pam/default.asp>. Acesso em: out. 2013. 3. Boletim
anual de produgao, importagao, exportagao e vendas de agrotoxicos no Brasil 2009-2012. Brasilia, DF: Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, 2009-2012. Disponivel em:
<htip:/ibama.gov.br/areas-iematicas-ga/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/paging-3=. Acesso em: mar. 2015.

Fonte: IBGE, 2015



26

No grafico 2 os indicadores demonstram o boletim anual de producdo e
comercializacdo. As quantidades que foram vendidas para seus referentes usos ndo podem ser
ditas como totalmente usadas. O produto pode ndo ser utilizado por ndo ser necessario ou por
falta de agressdes por pragas nas plantacbes. Porém, as quantidades de produtos
comercializadas ditam uma porcentagem aproximada do consumo de agrotoxicos como

demostra no gréfico 3 por classe de uso (IBGE, 2015).

Gréfico 2: Quantidade comercializada de ingredientes ativos de agrotoxicos Brasil - 2012
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Fonte: Boletim anual de producdo, importac3o, exportacio e vendas de agrotoxicos no Brasil 2012. Brasilia, DF; Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - Ibama, 2012. Disponivel em: <http//ibama.gov.br/
areas-tematicas-ga'relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/pagina-3=. Acesso em: mar. 2015.

(1) Conjunto dos principios ativos utilizados e nao representados no gréfico.

Fonte: IBGE, 2015
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Grafico3: Distribuicdo percentual dos ingredientes ativos de agrotoxicos mais
comercializados, por classes de uso - Brasil — 2012

33.0%
) Glifosato ' Outros herbicidas ) Acefato ' Outros insaticidas
@ 2,4-D acido () Atrazina & Matomil ) Imidacloprido

) Outros fungicidas { Carbendazin ) Mancozebe
" Tiofanato-matilico ) Oxicloreto de cobre

Fonte: Boletim anuwal de produgio, importegdo, exportagdo e vendas de agrotoxicos no Brasil 2012,
Bresilia, DF: Instituto Brasilsiro do Meio Ambiente e dos Recursos Maturais Renovaveis - lbama, 2012
Dizponivel em: <http:tibama.gov. brfareas-tematicas-qarelatorios-de-comercializecac-de-agrotoxicos’
pegina-I=. Acesso em: mar. 2015

Fonte: IBGE, 2015
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3.4.1 Avaliacéo do potencial de periculosidade ambiental (IBAMA)

Se baseia nas caracteristicas do produto, como as propriedades fisico-quimicas,
toxicidade em diversos organismos encontrados no meio ambiente, quanto ao acumulo do

produto em tecido vivo, sua persisténcia no meio ambiente e deslocacao por solo, ar ou &gua.

Outra avaliacéo esta na disposi¢cdo do produto causar mutagdes, cancer, ma-formacéo
embrionaria ou fetal, bem como o risco na reproducdo de aves e mamiferos (IBAMA,
produtos, 2010, p. 23).

Classificacdo quanto ao potencial de periculosidade ambiental de um agrotdxico,

quanto menor a classe maior sera o perigo de dano ambiental:

o Classe | — produto altamente perigoso;
o Classe Il — produto muito perigoso;

o Classe 111 — produto perigoso;

o Classe IV — produto pouco perigoso.

Gréfico 4: Proporc¢do de agrotdxicos comercializados, por classes de periculosidade ambiental
- Brasil - 2009-2012
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Fonte: Boletim anual de producdo, importagdo, exportacio e vendas de agrotoxicos no Brasil 2008-2012. Brasilia,
DF: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - lbama, 2009-2012. Disponivel em:
<http/ibama.gov.br/areas-tematicas-ga/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos/pagina-3>. Acesso em: mar. 2015.

Fonte: IBGE, 2015
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Mesmo com a classe do agrotdxico sendo definida, é relevante apontar que podem ser
persistentes no meio ambiente, por ar, gua e solo, assim como moveis pelos mesmos meios.
Ao se acumularem no solo, 0s residuos podem chegar as aguas por escoamento nas aguas

superficiais e por lixiviagdo as aguas subterraneas (IBGE, 2015).

Com a alta comercializagdo dos agrotoxicos, aumenta a preocupacao em relagdo ao

contato humano e animal.

Na tabela 3 demonstra todas as substancias que foram regulamentadas pela portaria
MS n° 2914/2011 de acordo com sua classificagcdo e caracteristicas. A maioria relatada sdo
herbicidas. Na classe de toxicidade, a maioria € da classe Ill, produto perigoso. Muitas ndo

tém autorizacdo de comercializacdo no Brasil, pois ndo estdo dispostas pela ANVISA.

Tabela 3: Caracterizacdo dos agrotdxicos regulados pela Portaria MS n° 2914 /2011

Classificaso  indice Solubilidade Pam'slﬁncia Fntenml para Potencial para
Agrotoxico Classa ioxicoidgica®  Anvisa® am agua® no Ambiente™  bicacumulagdo®  adsorgao no solo™
Sim Mao Sim Mao Sim L] Sim Mao
Alaclar H l ADG X
Aldrin & Digldrin I A I - X X X X
Alrazina H Ml Al4 X X X
Bantazona H M B03 X X
Clordana {isbmeros) 1 I - X X X X
240 H I D27 X X X
DOT (isbmeras) 1 I - X X X
Endossulfan Al Fa I E02 X X X
Endirin | I - X X
Glitosato H v G0 X X X X
Heptaclaro &
hagtzum apbxido I : - X X X
Hexaclorobenzena Fu | - X X X
Lindana {y-BHC) 1 ] Lo1 X
Metalaclora H Ml Mi6 X X X
Metaxicloro | Ml M13 X X X
Malinato H ] M21 X
Pendimetalina H M POS X X
Pentaclorafenal Fu I Pdd X X
Permetrina |, Fo [l PO& X
Propanil H M P16 X
Simazina H M 503 X X
Trifluralina H M T24 X X X

Fonte: Larini (1997); United States Environmental Protection Agency (2007); Bastos (2004);
Health Canada (2009); International Programme on Safety Chemical (2015); Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (2007); Agency for Toxic Substances and Disease Registry
(2015).
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Na Figura 5 apresenta-se 0s agrotoxicos comercializados por classes e sua quantidade em
toneladas por regido no territorio brasileiro no ano de 2012.

FIGURA 5 - Comercializacao de agrotoxicos e afins, total e propor¢édo por classe de

periculosidade ambiental — 2012
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Fonte: Boletim anual de producdo, importacdo, exportacdo e vendas de agrotoxicos no Brasil 2009-
2012. Brasilia, DF: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -

Ibama, 2009-2012.  Disponivel

em:

<http://ibama.gov.br/areas-tematicas-ga/relatorios-de-

comercializacao-de-agrotoxicos/pagina-3>. Acesso em: setembro de 2015.
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Segundo os estudos realizados com 0s agrotdxicos nas aguas nos estados brasileiros

demonstrado na tabela 4 e o levantamento feito pelo IBGE entre 2000 e 2012 nos permite

identificar alguns dos agrotdxicos que agem como interferentes endocrino presentes no pais e

no estado do Rio grande do sul.

Tabela 4: Presenca de agrotoxicos em amostras de agua para consumo humano - Brasil 2000-

Substincias estudadas/principios ativos

Metomil, manab, inadimelon, atrazing, metribuzina,
simazina, clormuran &til, flumetsulan, fomesalen,
glifosate, imazaquin, imazatapir & matolaclor ate.
Herbicida Tebuthiuron

Alfa-Endossulfan, Beta-Endossulfan, 2,40, Sulfalo da
Endossultan, Glifosato, Tetradifon & Trichorfan.
Organofosiorados, benzimidazdis, carbamatos,
piretroides & compostos clorados

Organoclaradas

Aldicarba, carboturano & carbaril, simazina & atrazina
& trifluralina

Organacloradas, organafosiorados e piratraides

Principios ativos: imidacloprid, atrazina, clomazong
Diversas organacloradas @ matais
Organcfosiorados & carbamatos

Harbicidas: clomazone, prapanil & quinclorac

Sup(2) superficial; Sup(2) subterraneo

2007
Tipo manancial
Sup.™ Sub.®
X A

A
X X
X A
X
X A
X
X
X
X A
X

Regido de interasse

Primavera do Leste (MT)

Microbacia do edrmeqa Espraiado, Ribeirdo Preta (SP)

Mordeste brasilaira

Peirolina (PE) & Juazeiro (BA)

Bauru [5F)

Regido do rio Ribeira de Iguape (SP)
Principais bacias hidrograficas de

MG, PR, 5C, RS, M5, MT, RJ

Agudes (RS)

Regido central do Estado de 530 Paula

Paly do Alferas (RJ)
Hio Grande da Sul

Fonte: Dores; Freire (2001); Gomes, Spadatto e Lanchotte (2001); Ferracini et al (2001);
Rissato et al (2004); Marques (2005); Sarcinelli et al (2005); Bortoluzzi et al (2006); Corbi et
al (2006); Veiga et al (2006); Marchesan et al (2007).



32

3.4.3 Agrotoxicos com efeito desregulador enddcrino

E expressivo o grande nimero de agrotoxicos com potencial para desregular o
equilibrio do sistema enddcrino, tanto de seres humanos quanto de animais (KOIFMAN,
2003). O uso indiscriminado de agrotoxicos tem ocasionado intoxicagfes, em diversos graus,
de agricultores e de consumidores, sendo assim um problema de saude puablica. Apesar do
desenvolvimento de estudos evidenciarem as consequéncias que causam, no Brasil ainda ha
obstaculos que impedem o desenvolvimento de uma agricultura menos agressiva tanto para as

pessoas quanto para 0 meio ambiente (PIRES, 2005).

3.4.4 Descricdo dos agrotoxicos com efeito desregulador do sistema endocrino no estado
do Rio Grande do Sul

A seguir sdo descritas as caracteristicas dos principais agrotdxicos utilizados no Rio Grande
do Sul.

> 2,4-D écido (ANVISA)

e Indice Monografico D27

e Nome 2,4-D

¢ Ingrediente ativo ou nome comum: 2,4-D (2,4-D)

e Sinonimia: 2,4-D LV6; DMA; DMA 4; BH 2,4-D; U-46; U-5043
e Nome quimico: (2,4-dichlorophenoxy)acetic acid

e Formula bruta: C8H6CI203

FIGURA 6 — Férmula estrutural 2,4 D

Cl OCH,CO,H

Cl

Fonte: ANVISA, 2015.
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e Grupo quimico: Acido ariloxialcan6ico

e Classe: Herbicida

o Classificacédo toxicologica: Classe |

e Uso agricola: autorizado conforme indicado.

e Modalidade de emprego: aplicagdo em pré e pds-emergéncia das plantas
infestadas nas culturas de arroz, aveia, café, cana-de-agucar, centeio, cevada,

milho, pastagem, soja, sorgo e trigo.

» Atrazina (ANVISA)

e Indice monografico Al4

e Nome ATRAZINA

¢ Ingrediente ativo ou nome comum: ATRAZINA (atrazine)

e Sinonimia: g 30027

e Nome quimico: 6-chloro-N2 -ethyl-N4 -isopropyl-1,3,5-triazine-2,4-diamine
e Formula bruta: CBH14CIN5

FIGURA 7 — Formula estrutural Atrazina

N.__ NHCH,CH,
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Fonte: ANVISA, 2015

e Grupo quimico: Triazina

e Classe: Herbicida
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o Classificagdo toxicologica: Classe 11l

e Uso agricola: autorizado conforme indicado.

e Modalidade de emprego: aplicagdo em pré e pds-emergéncia das plantas
infestadas nas culturas de abacaxi, cana-de-agucar, milho, pinus, seringueira, sisal

e sorgo.

» Acefato (ANVISA)

e Indice monografico A02

Nome ACEFATO

Ingrediente ativo ou nome comum: ACEFATO (acephate)
Sinonimia: Ortho 12420

Nome quimico: O,S-dimethyl acetylphosphoramidothioate
Formula bruta: C4AH10NO3PS

FIGURA 8 — Formula estrutural Acefato
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CH,SP NHCOCH
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Fonte: ANVISA,2015

e Grupo quimico: Organofosforado
o Classe: Inseticida e acaricida
o Classificacdo toxicologica: Classe 11l

e Uso agricola: autorizado conforme indicado.



35

e Modalidade de emprego: aplicacdo foliar nas culturas de algoddo, amendoim,
batata, brocolis, citros, couve, couve-flor, cravo, crisantemo, feijao, fumo, meldo,

pimentdo, repolho, rosa, soja e tomate.

> Carbendazim (ANVISA)

e Indice monografico C24

e Nome CARBENDAZIM

¢ Ingrediente ativo ou nome comum: CARBENDAZIM (carbendazim)
e Sinonimia: MBC; Carbendazol

e Nome quimico: methyl benzimidazol-2-ylcarbamate

e Formula bruta: COH9N30

FIGURA 9 — Formula estrutural Carbendazim

-4
|

N
— NHCO,CH,
N

Fonte: ANVISA, 2015

Grupo quimico: Benzimidazol

Classe: Fungicida

Classificacao toxicoldgica: Classe 11

Uso agricola: autorizado conforme indicado.

Modalidade de emprego: aplicacéo foliar nas culturas de algoddo, citros, feijéo,

maca, soja e trigo. Aplicacdo em sementes de algoddo, arroz, feijéo, milho e soja.
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> Mancozebe (ANVISA)

indice monografico M02

Nome MANCOZEBE

Ingrediente ativo ou nome comum: MANCOZEBE (mancozeb)
Sinonimia: Manzeb

Nome quimico: manganese ethylenebis(dithiocarbamate) (polymeric) complex

with zinc salt

Foérmula bruta: (C4H6N2S4Mn)x (Zn)y

FIGURA 10 — Férmula estrutural Mancozebe

S
N
|
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Fonte: ANVISA, 2015

Grupo quimico: Alquilenobis (ditiocarbamato)
Classe: Fungicida e acaricida

Classificacao toxicoldgica: Classe 11

Uso agricola: autorizado conforme indicado.

Modalidade de emprego: aplicacdo foliar nas culturas de abacate, abdbora,

alho, amendoim, arroz, banana, batata, berinjela, beterraba, brocolis, café, cebola,

cenoura, cevada, citros, couve, couveflor, cravo, crisantemo, dalia, ervilha, feijao,

feijdo-vagem, figo, fumo, gladiolo, horténsia, ma¢d, mamao, manga, melancia,

meldo, orquideas, pepino, péra, péssego, pimentdo, repolho, rosa, seringueira,

tomate, trigo, uva e vagem.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Com diversas pesquisas sendo realizadas sobre os interferentes endocrinos presentes
tanto nas aguas, como em efluentes, solo e sedimentos, observa-se a preocupa¢do mundial em
relacdo ao assunto. E de suma importancia ndo somente saber qual a concentragdo minima em
que o interferente comega a agir nos organismos, mas também sua persisténcia no meio

ambiente.

Por ter um registro grande de interferentes enddcrinos e com estruturas quimicas
diferentes, também faz-se necessario testes especificos de analises para cada interferente em

questdo, podendo ser testes em forma liquida ou gasosa, ou até mesmo em massa.

No Brasil a preocupacdo € recente, e ainda ndo ha leis que regulem de forma
unificada o uso de agrotéxicos agentes como interferentes endécrino nos estados. Os usos

desses agrotoxicos sdo de acordo com a cultura local.

A ANVISA dispde de reavaliacbes sobre o grau de intoxicagbes que alguns
agrotoxicos podem causar, e suas tolerancias em concentracdo por area. Muitas substancias
como os pesticidas, apresentam valores menores para agirem no sistema endocrino quando
sdo comparados aos hormdnios como o estradiol, como observado por pesquisadores, mas
isso ndo deve ser ignorado, pois ndo podemos descartar os POPs, que sdo substancias
persistentes no meio ambiente e podem perpetuar por décadas sem gue ainda se faca uso do

mesmo.

A pesquisa demonstrou claramente que os interferentes endocrinos tém uma ampla
rota de exposicdo e depende das condi¢cdes em que foram lancados no ambiente, além de suas

propriedades fisico-quimicas.

O tema se mostrou de extrema importancia pelos efeitos que os interferentes
endocrinos podem causar na saude humana, entre elas o efeito cancerigeno, distirbios
neuroldgicos, deformidades no sistema reprodutor masculino e feminino, além de levarem a

possiveis extingdes de espécies.
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5. PERSPECTIVA

Em continuidade dos estudos, estabelecer padrdes para analise quantitativa e
qualitativa de interferentes enddcrinos partindo de agrotoxicos em uma cidade de escolha para

estudos no estado do Rio Grande do Sul.
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