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“Se as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade tera apenas mais quatro anos de
existéncia. Sem abelhas ndo ha polinizacdo, ndo ha reproducdo da flora, sem flora ndo ha

animais, sem animais nao havera raca humana.” ALBERT EINSTEIN
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RESUMO

Esse trabalho aborda a relacdo entre os agrotoxicos, as abelhas e o meio, tendo como objetivo
estudar a correlagdo do aumento do uso dos agrotdxicos, a diminui¢do das abelhas e os impactos
no ecossistema local. Portanto, tem o intuito de alertar e discorrer sobre a grande importéancia das
abelhas na fauna, flora e agricultura e sobre 0 que o seu sumigo estd ocasionando. Seu
desenvolvimento traz como base revisfes bibliograficas sobre o assunto, sendo produzido de
forma qualitativa descritiva.

O foco desta pesquisa baseia-se no estudo das abelhas e sua contribui¢cdo para o meio, o impacto
do uso de pesticidas em seu organismo e consequentemente a sua colaboragdo para com o meio
ambiente. Espera-se com esse trabalho denotar a importancia de se pensar e por em pratica uma
alternativa melhor que ndo interfira no relacionamento da natureza com ela mesma, visto que
estudos demonstram a relacdo do uso de agrotoxicos em larga escala com a diminuicdo

significativa de populagdes de abelhas.
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1. INTRODUCAO

Para chegar ao nivel em que estamos com muitos agrotdxicos, fertilizantes, inseticidas e a
quantidade vultosa de abelhas mortas é necessario voltar um pouco na histéria e entender alguns
processos que foram responsaveis para essa fase da agricultura em que nos encontramos. Em
1940, mais precisamente ao fim da segunda guerra mundial, iniciava-se o0 processo de
modernizacdo da agricultura. Embora naquela época houvesse muitos locais no mundo que
tinham a caréncia de alimentos, o intuito dessa modernizagéo era exclusivamente a maximizagéo
do lucro para certas empresas, ja que a fome no mundo nunca foi um problema da producdo de
alimentos (o planeta produz muito mais do que consome) e sim a ma distribui¢do e a falta de
renda desses locais. Porém, o intuito desse trabalho ndo é criticar ou debater sobre as questdes
politicas e sociais da revolucdo verde, e sim alertar sobre o alto uso de agrotdxicos em
determinadas areas e o problema que isso causa na vida das abelhas e consequentemente na nossa
(HELENE, 1994 apud ANDRADES, 2007, p.47; ANDRADE, 2007)
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2. JUSTIFICATIVA

Ao iniciar meus estudos no ensino médio, deparei-me com uma geografia politica que eu
ndo conhecia, e um dos topicos abordados na aula era em relacdo a alimentos, mais
especificamente a relacdo de agrotoxicos nos alimentos, entrando em um assunto que era
completamente desconhecido para mim. Conforme o tempo foi passando eu fui me interessando
mais por esse assunto, e juntando isso a minha vontade de trabalhar na area da satde, decidi por
escrever sobre isso, e também sobre as abelhas, pois eu havia assistido a um noticiario que
relatava a enorme quantidade de abelhas encontradas mortas no sul do Brasil, no mesmo periodo
em que Varios agrotoxicos haviam sido liberados.Além do que, esse assunto mostra-se super
pertinente para ser debatido neste momento em que vivemos, onde o nimero de agrotoxicos tem
aumentado cada vez mais, tornando o Brasil um dos maiores consumidores dessas substancias

extremamente venenosas no mundo.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL
Estudar o impacto do uso de agrotoxicos na populacdo das abelhas e como isso afeta a
producdo agricola.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Apresentar o panorama do uso de agrotoxicos no mundo, no Brasil e especificamente no Rio
Grande do Sul;

2) Discorrer importancia das abelhas na producdo de alguns produtos agricolas e o impacto da
morte das mesmas pelos agrotoxicos no ecossistema local;

3) Denotar propostas da literatura para reversao do impacto dos agrotdxicos na populacdo das
abelhas (Reducédo do uso de agrotdxicos, legislacdo mais restritiva, educacdo ambiental).
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4. METODOLOGIA

O projeto estara baseado na abordagem qualitativa descritiva. Usard como estratégias de
pesquisa a revisao da literatura por meio da busca nas bases de dados Lilacs e Scielo, tendo como
referéncia os descritores agrotoxicos, abelhas e agricultura.

Fara o uso de documentos como reportagem, artigos, livros, entre outros, referente ao
agrotdxicoos e 0 que 0s mesmos causam na vida de seres vivos que estdo e dependem de um
contato direto com a natureza, sendo nesse caso escolhida a abelha, e especificamente no sul do
Brasil.

A andlise do material empirico buscara responder a questdo norteadora:“Qual é o

impacto dos agrotoéxicos na vida das abelhas e sua relacio com a producio agricola?”.
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5. PANORAMA GERAL DOS AGROTOXICOS

5.1 PANORAMA GERAL SOBRE A REVOLUQAO VERDE NO BRASIL E
AGROTOXICOS.

A revolucédo verde (RV) foi um modelo baseado no uso intensivo de agrotdxicos, sendo
um conjunto de estratégias e inovagdes tecnoldgicas que visava alcancar maior produtividade na
area agricola, inserindo técnicas de melhoramento de sementes e 0s agrotdxicos como 0s
herbicidas, fungicidas, inseticidas e fertilizantes quimicos na produgdo agricola para eliminar
fungos, insetos, ervas daninhas e entre outros, o que levou essa pratica a ser considerada como
um grande ato, tendo em vista que aumentaria a producédo e consequentemente o lucro (SERRA,
2016; ANDRADES, 2007). O primeiro agrotoxico foi desenvolvido na primeira guerra mundial,
e largamente utilizado na segunda grande guerra como uma arma-quimica.Um exemplo disso foi
na guerra do Vietnd, quando um agrotéxico conhecido como agente laranja foi utilizado pelos
Estados Unidos para destruir as densas florestas do Vietnd do sul, em que, até hoje é possivel ver
as sequelas na populacédo local, tanto para os que foram contaminados de maneira direta, tanto
para as geracOes que os sucederam. Ap0s 0 término das guerras, 0s agrotoxicos ganharam uma
nova fungdo passando a serem usados como “defensivos” agricolas (RIBEIRO; PEREIRA,

2016).

No ano de 1948, o quimico Paul Hermann Miller ganhou o prémio Nobel de medicina
por descobrir as propriedades do Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), no combate a insetos
transmissores de doengas, principalmente da malaria que assombrava a populacdo mundial dessa
época, especialmente aos soldados que testemunharam a morte de diversos companheiros devido
a malaria. Esse veneno tornou-se entdo o mais utilizado na agricultura, mesmo antes de serem

pesquisados os seus efeitos no ambiente (FRANCA et al., 2008).

A RV foi antecedida por outras revolugdes, e essas contribuiram para a sua
caracterizacdo e forca obtida posteriormente, ja que durante esses processos ocorreram mudancas
quanto ao modo de operacdo agricola, entre eles a combinacdo do cultivo de plantas com a
criacdo do gado, novos meios de producdo como a mecanizacdo, substituicdo da mao de obra,

introducdo de produtos quimicos, especializacdo de propriedades, sele¢do de plantas adaptadas ao
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novo meio de producéo agricola e etc. Com isso, no Brasil, no periodo da ditadura militar, entre
0s anos de 1960 e 1970, seguindo a mesma linha do resto do mundo, criaram-se politicas publicas
incentivando a ado¢do do novo modelo pelos agricultores. No mesmo periodo foram criados
6rgdos de pesquisa para dar suporte a esse modelo, como o Programa Nacional dos Defensivos
Agricolas, que buscou internalizar a producdo de agrotoxicos no Brasil. Existem autores que
acreditam que, essa inser¢do do Brasil em relacdo aos agrotdxicos na agricultura foi altamente
benéfica na questdo econémica, pois foi desenvolvida uma tecnologia prépria para a chamada
agricultura tropical, o que posteriormente culminou na lideranca do pais em tecnologia para a
producdo agricola nos tropicos (OCTAVIANO,2010). Todas as politicas de apoio somadas as
falsas promessas de erradicacdo da fome, aumento da producdo, entre outras, permitiram e
contribuiram para que a chamada Revolucdo Verde irrompesse no Brasil (LAZZARI; SOUZA,
2017).

A partir de 1960, comegaram as suspeitas sobre a possibilidade do DDT percorrer a
cadeia alimentar e intoxicar animais e pessoas. No ano de 1962 Rachel Carson publicou seu livro
“Primavera Silenciosa” que detalha os efeitos adversos dos agrotdxicos(pesticidas e inseticidas
quimicos sintéticos), fundamentando seus argumentos nas implicagdes da atividade humana sobre
0 meio ambiente e o custo disso. Comecava-se entdo as pesquisas, estudos e debates sobre as
outras questdes dos agrotdxicos (RIBEIRO; PEREIRA, 2016).

Entre 1977 e 2006 o mercado brasileiro de agrotdxicos apresentou grande crescimento,
logo que o consumo expandiu cerca de 10% ao ano, colocando o Brasil desde o meado da década
de 1970 até 2007 entre os seis maiores consumidores de agrotoxicos do mundo, como revela a
figura 1(TERRA,2008 apud PELLAZ):

Figura 1: Tabela sobre o crescimento do crédito rural, consumo de agrotéxicos e herbicidas:
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Fonte: PORTO, Marcelo Firpo; SOARES, Wagner Lopes. Modelo de desenvolvimento, agrotoxicos e salide: um
panorama da realidade agricola brasileira e propostas para uma agenda de pesquisa inovadora. Revista brasileira de Saude
ocupacional, v. 37, n. 125, p. 17-31, 2012.

Em 2009 o Brasil se tornou 0 maior consumidor de agrotoxicos, embora ndo fosse o maior
produtor agricola, e esse processo de subordinacdo da terra a aplicacdo dessas substancias
extremamente danosas vem sido acompanhado de um grave problema de saude puablica e
ambiental, tal problema refere-se as intoxicacGes por agrotdxicos que atacam a trabalhadores
rurais, animais e a populacdo que posteriormente ird consumir esses alimentos, relatados na
figura 2 (MIES, 2011):

Figura 2:Tabela sobre a intoxicacdo causada por agrotdxicos ao ano
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Fonte: PORTO, Marcelo Firpo; SOARES, Wagner Lopes. Modelo de desenvolvimento, agrotdxicos e salde: um panorama da
realidade agricola brasileira e propostas para uma agenda de pesquisa inovadora. Revista brasileira de Saude ocupacional, v.
37,n. 125, p. 17-31, 2012.

Com a implementacdo do denominado sistema moderno na agricultura, onde fundamenta-
se na exploracdo maxima do solo e seus recursos, pequenos agricultores que baseavam-se em
uma agropecuaria tradicional foram expropriados, dando lugar aos moldes empresariais que
visavam apenas 0 crescimento dos lucros. As maquinas invadiram os campos e a producao
familiar uma vez diversificada passou a ser plantacdo de monocultura. Embora o aumento de
producéo de alimentos para o mercado interno tenha tido um salto, o alimento, outrora organico,
deu lugar ao alimento sem seguranca alimentar e, o problema relacionado a fome persiste,
deixando evidente entdo que o0s processos de mudanca ocorridos na agricultura eram
relacionados a uma maior interacdo capitalista na agricultura, onde o foco € apenas o lucro
(LAZZARI; SOUZA, 2017). Em um dado momento Juliana Santilli (2009) discorre que:

A maior parte dos agricultores dos paises em desenvolvimento da América
Latina, da Asia e da Africa ndo foi beneficiada pela Revolugdo Verde. A
semeadura dos novos cultivos de alto rendimento e a sua manutencédo, por meio
de pesticidas, fertilizantes, e maquinas agricolas € muito cara e inacessivel para
0s agricultores pobres. A populacdo rural desses paises € justamente a mais
atingida pela fome, o que mostra a ineficAcia de um modelo agricola que
estimulou o aumento da producdo e da produtividade, mas marginalizou as
populacdes que ndo podem ter acesso as tecnologia da revolucdo verde
(JULIANA SANTILLI, 2009).

O crescimento do Brasil na area de agrotoxicos vem acompanhado com o desdobramento
da degradacdo do meio ambiente. Esse fato se da principalmente pela grande extensdo de terra
utilizada; o processo de intensificacdo da agricultura, na questdo de insumos quimicos e
mecanicos, vém causando grandes impactos negativos tanto dentro, quanto fora do agrossistema.

Com isso 0 uso dos agrotdxicos que em tese sdo para:

IV — agrotoxicos e afins - produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas,
nativas ou plantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim
de preservé-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como
as substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
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estimuladores e inibidores de crescimento.(Lei Federal n.° 7.802 de 11 de julho
de 1989)

Devido o vultoso uso dos mesmos, e a forma com que esses vém sendo empregado, estdo
causado desequilibrio bioldgico, podendo eliminar os inimigos naturais das pragas e favorecendo
0 aparecimento de novas pragas que estavam sob controle natural, logo sua proposta inicial vem
sendo violada. Os efeitos do seu alto uso ainda véo além, podendo intoxicar e eliminar espécies
terrestres, simplificando um sistema biolégico complexo e equilibrado (CAMPANHOLA, 2003).

A RV trouxe inestimaveis impactos e dentre eles o desaparecimento das variedades de
cultivo. A monocultura, que assola a diversidade e impulsiona o latifandio, e o fundamento em
que se tenta implementa-la € que a produtividade das safras aumenta quando a diversidade
diminui, algo que ja foi tido como contrario anteriormente. As monoculturas, de acordo com
Shiva (2003), nada mais sdo do que o aumento do controle, logo, mais tem a ver com politica do
que com sistemas de enriquecimento e melhoria de produgdo( SHIVA, 2003 apud LAZZARI;
SOUZA, 2017).

No final da década de 1980 um professor norte americano chamado J. M. Deividson juntamente
com seus colegas pesquisadores, ao dar uma palestra fez um mea culpa em nome da ciéncia,
afirmando:

No6s, dos Land-Grant Colleges (equivale a nossas universidades), estamos
enfrentando muitos dilemas, um dos quais é a desconfianca de grupos e
consumidores interessados pela qualidade dos alimentos, pelos recursos naturais
(...), pois, depois das denuncias de Rachel Carson, n6s afirmavamos que 0s
pesticidas ndo causavam danos ao meio ambiente; agora nés admitimos que
causam. Quando se denunciava a presenca de nitratos nas aguas subterraneas,
noés respondiamos que isto era impossivel. Entretanto, agora n6s admitimos que
é possivel. Quando questionados a respeito da presenca de pesticidas nos
alimentos, nos respondiamos que, se utilizados nas quantidades recomendadas
0s produtos agricolas estariam livres de pesticidas; agora nos admitimos que nédo
estdo (J.M. DEIVIDSON, 1989).

Em meio a essa declaracdo, fica evidente que o uso dos agrotdxicos sdo danosos ao meio

ambiente independente de quantidade administrada(NCR, 1989).

5.2 LEGISLACAO
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A lei brasileira de agrotoxicos foi elaborada em uma fase de grandes disputas entre grupos
de interesse baseados em duas logicas, a de utilizacdo intensa e a de precaucdo com a salde
humana e 0 meio ambiente. A Lei Federal foi alterada por outra lei dia 6 de junho de 2000, que
determinava a instauracdo de uma estrutura tripartite para a regulamentacdo dos agrotoxicos, com
aptiddes especificas atribuidas aos érgdos federais responsaveis pelos setores da agricultura,
salde e meio ambiente, respeitando as seguintes atribuicGes para a avaliacdo do produto (Lei
Federal 7.802/89, 11 de julho de 1989):

- MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento): eficiéncia e necessidade

agrondmica;

- ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria): analise toxicologica,

compreendendo o0s impactos associados a saide humana;

- IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis):

impactos ocasionados ao ambiente.

Outro decreto tornou obrigatério que os rétulos e bulas dos agrotoxicos apresentassem
grau de toxicidade, procedéncia do produto, formas de utilizacdo, simbolos de perigo e frases de
adverténcia padronizados, de acordo com sua classe toxicoldgica, que sdo (Lei Federal 7.802/89,
11 de julho de 1989):

-Classe I- extremamente tdxico- cor vermelha- veneno no qual se encontram substancias

ou compostos quimicos considerados extremamente toXicos para 0 ser humano;

-Classe I1- altamente toxico- cor amarela- veneno considerado altamente toxico para o ser

humano;

-Classe Ill1- medianamente téxico- cor azul- veneno considerado medianamente toxico

para o ser humano;

- Classe IV — pouco toxico — cor verde- veneno considerado pouco toxico para o ser

humano.
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De acordo com Monquero et. al. (2009), os agrotdxicos podem ocasionar intoxicaces
agudas ou cronicas. No primeiro caso 0s sintomas podem aparecer mais rapidamente em formas
de dores de cabeca e de estbmago, sonoléncia, tontura, fraqueza, perturbacdo da viséo, saliva e
suor excessivo, dificuldade respiratdria e diarreia; jA na forma crbnica os sintomas podem se
manifestar com doencas pulmonares obstrutivas cronicas e desenvolvimento de certos tipos de
paralisia, e nesses estudos somente a salde do ser humano foi pesquisada, podendo entdo o
impacto nos animais e no meio ser muito maior. Dados do Sistema Nacional de InformagGes
Téxico Farmacolégica apontam que 6.883 intoxicacdes relacionadas aos agrotoxicos
aconteceram no ano de 2010, e 65% foi na area urbana (RIGOTTO, 2014; TOMITA,2005;
VEIGA, 2007; MONQUERO et al, 2009; ANDEF, 2006; HACON, 2004 apud RIBEIRO;
PEREIRA, 2016).

As leis criadas para uma maior regulamentacdo dos agrotoxicos de muito foi benéfica,
pois proporcionou muitos avangos em favor de uma maior exigéncia para a permissdo dos
registros, preocupando-se com os possiveis efeitos danosos dos fitossanitarios sobre o ambiente e
a saude humana, entretanto ainda apresenta muitas falha, visto que muitos aspectos importantes
permaneceram em aberto, tais como a validade dos registros aprovados deixando pelas entidades
reguladoras a responsabilidade de reavaliar os agrotoxicos que apresentam evidéncias de efeitos
prejudiciais a salde ou ao ambiente, mesmo sem ser oferecido recursos as entidades
fiscalizadoras, seja ele material, humano ou financeiro, essenciais para o registro e fiscalizacéo;
0s produtos que foram banidos mundialmente e hoje sdo encontrados em nosso pais; e a falta de
estudos minuciosos acerca dos produtos liberados ( FRANCO, 2014; PELAEZ, 2010 apud
RIBEIRO; PEREIRA, 2016).
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5.3 IMPACTO DOS AGROTOXICOS NA SAUDE

J& faz um tempo que os impactos do uso de agrotoxicos a saude tem sido estudado e
diversas pesquisas tém detectado a presenca dessas substancias no leite materno, em amostras de
sangue e residuos presentes em alimentos consumidos pela populacdo em geral (SOARES, 2012).

De acordo com a organizacdo Pan-Americana de salde, a cada ano no mundo, pelo menos
um milhdo de pessoas sdo intoxicadas por pesticidas, e 3.000 a 20.000 sdo levadas a Gbito e ,
desses numeros, 75% das mortes ocorrem em paises periféricos e semiperiféricos (SOARES,
2012).

Gracas ao livro “Primavera Silenciosa” de Rachel Carson (1962), que trouxe a tona 0s
efeitos adversos do uso de pesticidas e inseticidas quimicos, apontando que 0s mesmos detinham
0 poder de penetrar na cadeia alimentar aumentando o risco de cancer e danos genéticos, e que
permaneciam téxicos no ambiente mesmo com a diluicdo pela chuva, ocorreu entdo a
desmistificacdo em prol dos defensivos agricolas, transferindo o debate para a sociedade em
geral, bem como a necessidade da producao de produtos menos agressivos. Isto ficou claro com o
passar dos anos, pois foram surgindo varios problemas ambientais e de saude associados ao uso
de agrotdxicos, o que acabou convergindo para o protocolo de Estocolmo, que proibe ou restringe

o uso DDT e de outras substancias potencialmente poluentes (SOARES, 2010).

Alguns componentes altamente cancerigenos e estaveis dos agrotdxicos, podendo persistir
no meio ambiente por até 30 anos, mesmo proibidos em paises desenvolvidos em ambitos
domésticos, passaram a ser exportados para paises com maior fragilidade institucional, e esse foi
um dos motivos que culminou na convencdo de Estocolmo, pois os paises industrializados
perceberam que estavam produzindo um ciclo, onde em funcdo da alta persisténcia desses nas
plantacdes, 0 veneno estava retornando para esses paises na forma de alimentos contaminados
(SOARES, 2010).

Apo6s uma série de restricdes surge uma nova geracdo de agrotdxicos, bem menos
persistentes ao meio ambiente, os organofosforados e carbamatos. Entretanto esses produtos sdo

ainda mais toxicos aos vertebrados, visto que possuem uma grande acdo neurotdxica, sendo em
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geral inibidores de enzimas acetilcolinesterase (a acetilcolina € o neurotransmissor responsavel
por mediar a contracdo muscular dos animais), que degrada um mediador quimico chamado
acetilcolina, e sua auséncia leva ao acumulo de acetilcolina fazendo com que 0 organismo passe a
apresentar uma série de manifestacoes clinicas, caracterizando um quadro de intoxicagcdes agudas
(SOARES, 2010).

Em meados da década de 1970 novos inseticidas foram introduzidos ao mercado,
considerados mais eficientes por necessitarem de uma quantidade menor de produto ativo. Porém
além de serem mais caros se comparados a outros ja circulantes no mercado, 0s mesmos ainda
sdo irritantes para os olhos e mucosas, causando alergias de pele e asma bronquica. Inimeros sdo
0s estudos que associam 0 uso de agrotoxicos e seus efeitos nocivos na saude, podendo ser
agudos ou cronicos, divididos em efeitos muscarinicos (bradicardia, miose, espasmos intestinais e
brénquicos, estimulacdo das glandulas salivares e lacrimais); nicotinicos (fibrilagbes musculares
e convulsdes); e centrais (sonoléncia, letargia, fadiga, cefaléia, perda de concentracdo, confuséo
mental e problemas cardiovasculares) (MARICONI, 1986; COUTO, 2004 apud SOARES, 2010).
As intoxicacdes ndo sdo reflexos de uma relagdo simples entre a pessoa e o produto, diversos
fatores participam de sua determinacdo, dentre eles os fatores quimicos e toxicoldgicos relativos
ao produto, as condicbes da exposicdo, forma de apresentacdo, estabilidade, solubilidade,

presenca de contaminates, idade, sexo, peso, estado nutricional, etc (OAPS/OMS, 1996).

Lyzinicki et al. (1997), estudou os efeitos dos agrotdxicos na saude humana a longo
prazo, expondo a relacdo desses produtos a problemas oculares, no sistema respiratorio,
cardiovascular, neuroldgico, etc (PINGALI et al., 1994 apud SOARES, 2010).

Outros pesquisadores apresentaram diversos outros problemas a saude devido ao contato
direto ou indireto com os fitossanitario, tais como: desregulacdo do equilibrio enddcrino de seres;
infertilidade; ma-formacéo congénita no trato genital masculino e modifica¢cdes na qualidade do
sémen: neoplasia de pancreas e tumores hematoldgicos; incidéncia de cancer de prostata; risco
elevado da degeneracdo da retina em mulheres de aplicadores de agrotoxicos; o risco aumenta a
incidéncia de Tumor de Wilms; etc. Ficando evidente entdo o tamanho dos riscos para a saude
das pessoas (JI et. al., 2001; ALGACIL et. al., 2000; ALVANJA et. al., 2002; KIRRANE et. al.,

2005; SHARPE et. al., 1995 apud SOARES, 2010).
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Dentro do amplo grupo dos agrotdxicos existem os fungicidas, inseticidas e herbicidas na
prevencdo ou no combate de pragas. Falarei agora um pouco sobre alguns dos mais utilizados no
Brasil e os efeitos resultantes da exposicdo nos seres humanos, como indica a Tabela 1.

Tabela 1: Efeitos da intoxicagédo por organofosforado e carbamatos

SINTOMA DE INTOXICACAO AGUDA-ORGANOFOSFORADOS E CARBAMATOS

MODO DE ACAO DE ORGANOFOSFOSFORADOS E CARBAMATOS

Inibidores da colinesterase:
e no sistema nervoso central
e nos globulos vermelhos no plasma
e emoutros 0rgaos.
e N&o se acumulam no organismo. E possivel o acimulo de efeitos. -

Ocorrem efeitos neurotoxicos retardados com certos organofosforados.
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« Suor abundante « Pupilas contraidas-miose
+ Salivagéo intensa « VOmitos

« Lacrimejamento e Dificuldade respiratoria
« Fraqueza . Colapso

. Tontura e Tremores musculares

« Dores e colicas abdominais « Convulstes

Fonte: informagdes retiradas do MANUAL DE VIGILANCIA DA SAUDE DE POPULAQOES EXPOSTAS A AGROTOXICOS Brasilia, 1996
OPAS/OMS.

Inseticidas: Inibidores da colinesterase, enzima responsavel pela degradacdo da
substancia acetilcolina, sdo absorvidos pela pele, por ingestdo ou inalagdo. Dentro desse grupo
estdo os Organofosforados e Carbamatos, ambos ja citados aqui anteriormente, sendo
extremamente danosos ao organismo. Além dessa alteragéo, alguns grupos de inseticidas podem
alterar outras enzimas, e que quando inibida pode determinar a neuropatia periférica por

acaoneurotdxica retardada, entre outras coisas (OMS, 1996).

Entretanto ha quem diga que usados em baixas porcdes 0s agrotoxicos ndo sdo
perigosos.Contudo, a pesquisadora imunologista Monica Lopes-Ferreira, diretora do Laboratdrio
Especial de Toxinologia Aplicada (LETA-Butantan), afirma que ndo ha quantidades seguras, nem
quando utilizados em doses equivalentes a até um trigésimo do recomendado pela ANVISA. A
pesquisa feita para que se chegasse a essa afirmacao foi originalmente recomendada pela Fiocruz,
que constituia em uma pesquisa corriqueira realizada pelo instituto Butantd, que possui mais
expertise nesse tipo de trabalho. Nessa pesquisa foi utilizado o peixe-zebra (Danio rerio),que é
70% similar ao funcionamento do organismo do ser humano, tendo um ciclo de vida curto,
possibilitando o acompanhamento de todos os estagios e também por serem transparentes. A

pesquisa consistia nos testes de toxicidade de 10 pesticidas amplamente utilizados no Brasil,
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sendo eles: abamectina, acefato, alfacipermetrina, bendiocarb, carbofurano, diazinon, etofenprox,
glifosato, malathion e piriproxifem. Os pesquisadores foram testando diferentes concentragdes
desde as doses minimas até as concentracfes equivalentes a 1/30 dessas dosagens. Essas
concentragfes foram diluidas nos aquérios contendo ovas fertilizadas, sendo observadas nos
intervalos de tempo de 24, 48, 72 e 96 horas para ver se a exposi¢cdo havia causado alguma
deformidade. Cada uma dessas substancias foi testada em trés aquérios diferentes para garantir a
acuréacia. Observou-se entdo que trés dos dez pesticidas analisados (glifosato, malathion e
piriproxifem) causaram a morte de todos os embrifes em apenas 24 horas de exposic¢ao, sendo 0
glifosato o agrotéxico mais utilizado em nossa agricultura, representando um terco dos produtos
utilizados, sendo essa substancia relacionada & mortandade de abelhas em todo o mundo. Além
de ser apontado pela OMS como potencialmente cancerigeno para humanos e mamiferos. Os
outros sete pesticidas analisados (abamectina, acefato, alfacipermetrina, bendiocarb, carbofurano,
diazinon, etofenprox) causaram mortes em peixes em menor ou maior porcentagem, e 0S que
sobreviveram apresentaram padrdo de nado alterado decorrentes da exposicdo ao veneno. Luiz
Claudio Meirelles, pesquisador de saude publica da Fiocruz afirma que o uso de defensivos
agricolas é preocupante por sermos 0s campedes no uso de agrotoxicos no mundo e, dispomos de
uma estrutura de controle e vigilancia muito despreparada para o calculo de grandes quantidades
utilizadas e dos impactos provocados. E com as liberacbes absurdas de produtos, e a nova
normatizacdo para classificacdo e rotulagem de agrotoxicos, o pais esta indo no caminho
contrario do resto do mundo (ENES, 2005)

Em uma cidade do Mato Grosso, que é amplamente ocupado pelo agronegocio, apds o
acidente em Lucas do Rio verde envolvendo agrotdxicos, pesquisadores de uma universidade
federal realizaram uma pesquisa a fim de detectar se havia a presenca de alguma substancia
toxica nos alimentos, agua, animais e entre outros. E, como esperado, em todos os casos foi

detectado a contaminacdo, sendo o leite materno o mais surpreendente.

Foi realizada pesquisa da UFMT com o objetivo de determinar residuos de
agrotoxicos em leite de maes residentes em Lucas do Rio Verde-
MT(PALMA,2011). Foram coletadas amostras de leite em sessenta e duas
nutrizes (n=62) que se encontravam amamentando da segunda a oitava
semana apl6s o parto,residentes em Lucas do Rio Verde.Dez substancias
(trifluralina,a-HCH, lindano,aldrim,a-endossulfam, p,p’-DDE, B--endossulfam,
p,p’-DDT ,cipermetrinae deltametrina) foram determinadas utilizando método
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multirresiduo com extracdo porultrassom e dispersdo em fase sélida, celite®,
e identificacdo e quantificacdo (padronizacdo interna, heptacloro) por GC-
ECD. Extracbes sucessivas foram feitascom n-hexano: acetona, (1:1, v/v) e n-
hexano: diclorometano (4:1, v/v). As analises foram feitas em duplicata. Todas
as amostras de leite materno de uma amostra de sessenta e duas nutrizes de
Lucas do Rio Verde-MT apresentaram pelo menos um tipo de agrotoxico
analisado. [...] nessa exposicdo estdo incluidas as gestantes e nutrizes, que
podem ter sido  contaminadas nesse ano ou em  anos
anteriores(CARNEIRO et. al., 2012, p. 42-43)

O leite consumido pelos recém-nascidos provoca agravos a salde pois € a Unica fonte de
alimento da crianca até os seis meses de vida, e isso junto ao fato de que sdo 0s seres mais
vulneraveis & exposicdo dos agrotdxicos presentes tanto no ambiente como no leite. De acordo
com os dados de Pignati e Machado (2010 apud. DUTRA, 2017), a agricultura dos municipios
em questdo expds a populagéo a 136 litros de agrotoxicos por habitante na safra de 2010.

Outro estado que tem chamado a atengdo quanto a saude é Goias. Neste estado houve um
grande aumento na quantidade de vendas e uso de agrotdxicos e, por conseguinte, um acréscimo
de acdes humanas negativas que atingem a populacdo e o meio. A Tabela 2 traz informacdes
acerca da evolucdo de oObitos por neoplasia (proliferacdo desordenada de células no organismo,
formando, assim, uma massa anormal de tecido). na populacdo, juntamente com a quantidade de

agrotoxicos em toneladas e volume de venda em délares (DUTRA, 2017).
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Tabela 2: Taxa de 6bitos por neoplasia no decorrer dos anos

Evolugio da
Taxa de Taxa de Obitos | Namero total | taxa de Obitos | Toneladas de tvolu;hot.ilouso Evolugio das
3 Numero total . % de Agrotoxicos | Vendas em U$
Ano | Populagio | Obitos/1000 de ObRos por Neoplasias | de Obitos por | por Neoplasia | Agrotdxicos (em%) de Agrotéaicos Vendas (em %)
hab. {em %) Neoplasias (em %) utilizadas
O S| I . o _ |mnobase:2000| | Anobase:2000| Ano base: 2000
2000 | 5.075.596 4,63 23.500 11,65 2.738 - 13.396,59 - 24829 -
2001 5.153.467 4,68 24.305 12,32 2,954 5,75 13.208,06 -141 25011 0,73
2002 | 5.309.216 4,92 26121 12,46 3,255 695 | 1051726 18,51 24418 -1,66
2003 | 5.422.815 4,84 26.245 12,3 3.228 5,58 14.601,41 8,99 29167 17,47
2004 5.534.201 51 28.224 12,82 3.618 10,04 17.874,31 33,42 35038 41,12
2005 5.643,.344 4,77 26.915 12,72 3.424 5,18 14.807,58 10,53 36500 47,01
2006 | $.750.254 4,75 27.314 13,54 3.698 16,22 16.554,08 23,57 17066 49,29
2007 | 5.854.898 4,82 28.221 14,14 3.990 21,37 sd sd 41671 67,83
2008 5.957,.260 5,16 30.73% 13,35 4,104 14,59 sd sd 48276 94,43
2000 | 6,057,367 515 31.195 14,33 4,470 23,00 19.173,67 43,12 sd sd
2010 6,155,266 M 33.485 14,17 4,745 21,63 28,733,313 114,48 sd sd
2011 | 6250482 | 562 35.128 1412 4,960 21,20 30.570,19 128,19 sd sd
2012 | 6.383.136 5,83 36.980 14,83 5.454 27,30 41.630,07 210,75 sd sd
2013 5.434,048 5,6 36.031 14,6 5.260 25,32 26,723,15 248,77 sd sd
2014 | 6523222 |  sd  sd sd _sd sd _sd sd sd sd
FONTE: IBGE SES-GO SES-GO SES-GO SES-GO - IBAMA - ANVISA -
Fonte:IBGE, IBAMA, ANVISA, SES-GO0.0Org.:Rodrigo M. S. Dutra, 2015

Pode-se observar um acréscimo na taxa de Obitos gerais entre os anos 2000 a 2013. Nos

anos 2000 o numero de Obitos por neoplasia (proliferacdo desordenada de células no organismo,

formando uma massa anormal de tecido) era de 2.738, ja em 2013 o nUmero correspondia a

5.260; no mesmo periodo em que o0 numero de toneladas de agrotoxicos passou de 13.396,59 para

46,723,15. Quanto a quantidade de valores arrecadados em ddlares por essas empresas decorrente

das vendas é astronémico chegando a aumentar em mais de 94% isso ainda em 2008(DUTRA,
2017).

Em todo o pais tem-se observado um desdobramento do uso de agrotdxicos, com venenos

que ,muitas das vezes, sdo proibidos em diversos paises por estudos que comprovam Sseus

maleficios a saude, e com isso, infelizmente, o nimero de canceres também tém sido ampliado
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trazendo uma piora na qualidade de vida dos cidad&os. A seguir, um trecho do posicionamento do

INCA acerca dos agrotoxicos:

O modelo de cultivo com o intensivo uso de agrotoxicos era grandes maleficios,
como poluicdo ambiental e intoxicacdo de trabalhadores e da populagdo em
geral. As intoxicagdes agudas por agrotdxicos sdo as mais conhecidas e afetam,
principalmente, as  pessoas  expostas em  seu ambiente  de
trabalho(exposicdoocupacional).Sao caracterizadas por efeitos como irritacdo da
pele e olhos, coceira,célicas, vomitos, diarreias, espasmos, dificuldades
respiratdrias, convulsdes e morte.Ja as intoxicacdes cronicas podem afetar toda a
populagdo, pois sdo decorrentes da exposicdo multipla aos agrotoxicos, isto é, da
presenca de residuos de agrotéxicos em alimentos e no ambiente, geralmente em
doses baixas. Os efeitos adversos decorrentes da exposicdo crbnica aos
agrotéxicos podem aparecer muito tempo apds a exposicdo, dificultando a
correlagdo com o agente.Dentre os efeitos associados a exposicdo crbnica a
ingredientes ativos de agrotoxicos podem ser citados infertilidade,impoténcia,
abortos, malformacdes, neurotoxicidade, desregulacdo hormonal, efeitos sobre o
sistema imunoldgico e cancer (INCA, 2015).

Também no estado de Goiés, no dia 3 de maio de 2013, uma aeronave pulverizou uma escola
com o agrotoxico Engeo Pleno (inseticidas para percevejos) contaminando aproximadamente 100
pessoas no dia. De acordo com os estudantes, a aeronave passou pela escola no minimo cinco
vezes. A mesma havia sido contratada para pulverizar uma lavoura de 10 hectares de milho ao
lado da escola. Das pessoas atingidas pelo agrotoxico 42 foram para o pronto socorro
apresentando coceira, vomito, vermelhiddo da pele, e entre outros, todos esses sintomas de
intoxicacdo aguda. Desses, 29 precisaram ser internados e, os sintomas que um dia foram agudos

com o tempo tornaram-se crénicos (Dutra, 2017).

De acordo com a investigacdo de Dutra e Souza (2017), na tabela 3 vé-se o retorno do
paciente 5, um ano apds a exposic¢do, apresentando sintomas de cefaleia, que podem estar
relacionados a intoxicacdo. Outros pacientes ainda relataram falta de ar e entre outros sintomas
relacionados a intoxicacdo (DUTRA; SOUZA,2017).

Tabela 3: Prontuarios dos pacientes que sofreram intoxicacao
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Nome

Documentos

Tipo de informacgéo

Paciente 1

Prontuério, Laudos de
exames e Protocolo de
avaliacdo das
intoxicacdes crbnicas a
agrotoxicos

SINAN: Intoxicacdo Exégena
confirmada; Agente toxico: Engeo
Pleno; Via de exposicéo:
Respiracao; Tipo de exposicao:
Aguda —Unica; Avaliagdo de risco:
Urgéncia menor; Exames:
Hemograma-—uréia, creatinina,
TGO, TGP; Raio X de térax;
Ficha de avaliacao clinica: N&o
apresenta problema de saude;
Sintomas: cefaleia,

dificuldade de concentragado e
raciocinio; Estado geral: bom.;
Hipo6teses diagnésticas,
encaminhamentos e conclusdes
em branco; No questionario consta
apenas respostas negativas: nao
possui dores de cabeca
frequentes, ndo dorme mal, ndo se
sente nervoso, ndo se sente
confuso, etc.

Paciente 2

Prontuario

03/05/2013 —Consulta: Urticaria.
17/05/2013 —Solicitagéo de
exames. Hemograma:

ureia, creatinina, TGO, TGP, Raio
X do térax. Encaminhamento do
paciente para pneumologista e
nefrologista. 17/09/2013-Protocolo
de avaliagdo. Intoxicagdo por
Engeo Pleno. 17/09/2013-Ficha
de Avaliacéo Clinica —Sintomas:
Todas as respostas negativas.
Historia Pregressa: Depresséo e
ansiedade. Uso de medicamentos:
Rivotril.

17/09/2013 -Hipoteses
diagndsticas:
Pacienteassintomatico;
encaminhamentos:

Solicitagdo de hemograma
completo; Questionario: Em
branco; SINAN

Intoxicagcao exégena, Tipo de
exposicao: Aguda—unica,
Intoxicacdo confirmada, Cura sem
sequela. 12/12/2013—-Consulta:
Epigastralgia e cefaleia.
Prescricdo: Endoscopia.

08/01/14 —Consulta: Prescricdo de
TC do crénio.
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Paciente 3

Prontuéario

21/05/2013 —Consulta: Mialgia,
febre alta e cefaleia. 10/07/2013 —
Consulta: queixa de cefaleia. Ao
neurologista. 16/11/2013-Queixa
de caimbras; Avaliacdo de risco:
Urgéncia menor; Exames:
Hemograma-ureia, creatinina,
TGP, TGO, Raio X do torax;
Intoxicagcao exdgena por Engeo
Pleno, Via de exposicéo:
Respirat6ria, Intoxicagéo
confirmada e Cura sem sequela.
10/07/2013 -Questionario: dores
de cabeca frequentes, falta de
apetite, nervosismo e
preocupacao, tristeza, dificuldades
de tomardecis@es, se sente uma
pessoa sem valor; Ficha de
Avaliacdo—Sintomas: cefaleia,
tontura, irritabilidade, alteracéo de
sono, fraqueza muscular, cansago
facil nas pernas,céimbras,
alteracdo de humor, inapeténcia,
irritac&o da pele. 10/07/2013 -
Hipoteses diagndsticas: Cefaleia;
encaminhamentos: Ao
neurologista; conclusdes: cefaleia,
usode analgésicos.

Paciente 4

Prontuario e Protocolo de
avaliacdo das
intoxicagdes cronicas a
agrotodxicos

Consultas: 03/05/2013 —Paciente
vitima de exposi¢ao a agrotéxicos.
Deu entrada no hospital as 10:30
horas. Quadro: Tontura, calafrios e
cefaleia. Medicamentos
receitados: Paracetamol, dipirona.
17/05/2013 -Exames: Hemograma
—-TGO, TGP eUreia, Creatinina,
Raio X do térax. Tipo de avaliagéo
de risco: Urgéncia menor.
21/05/2013—Cefaleia,Epigastralgia;
SINAN -Intoxicagdo exégena
confirmada; curasem sequela.
09/07/2013 -Queixas de cefaleia,
tontura, ndusea, faz uso de
dipironasem melhora do quadro.
Medicamentos receitados: Cefaliv,
Azitromicina.

19/07/2013 —Cefaleia—

Letra ilegivel. 27/08/2013
avaliacdo das intoxicacOes
Sintomas:

gastrointestinais, neurolégicas,
respiratorias, alteragcfes na pele;
Agrotoxico que teve
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contato: Engeo Pleno.
Apresenta cefaleia, tontura, irrit
abilidade, diminuicdo de memoaria,
alteracao de sono,

visdo turva, fraqueza muscular,
cansaco facil nas pernas,
caimbras, alteracéo de

humor, tremores, ndusea,
inapeténcia, epigastralgia,
dispineia.06/09/2013 —
Medicamento receitado: Torvel
300.

Assisténcia

sanitaria: 15/10/2013
-Endoscopia Digestiva Alta
—Resultados: RGE

leve; esofagite de refluxo leve;
gastrite endoscopica
enantematosa antral leve;
duodeno normal; Hipéteses
diagndsticas: Cefaleia
-enxaquecas, Epigastralgia,
Rinusinusite; Encaminhamentos:
Ao Neurologista; Conclusdes:
Endoscopia,

Azitromicina, spray nasal.

Paciente 5

Prontuario

Consultas: Més 05: Cefaleia.
17/05/2013 -Tipo de avaliagao de
risco —Urgénciamenor.Exames -
Hemograma: ureia, creatinina,
TGO, TGP, Raio X de térax.
04/07/2013—-Queixas de cefaleia,
ndo h4 outros sintomas nem uso
de medicamentos. Prescrigéo:
Dipirona. 10/07/2013 —Dispineia.
15/07/2013 —Resultado dos
exames. 10/07/2013 —Ficha de
Avaliacao -Problema de saulde:
Gripe, Medicamentos:
Paracetamol;

Sintomas: cefal

eia, tontura, irritabilidade,
alteracdo de sono,
parestesia/MMSS,
parestesia/MMII, fraqueza
muscular, cansaco facil nas
pernas, caimbras, zumbido,
alteracéo de humor, dificuldade de
concentracdo, tremores, nausea,
inapeténcia,

episgastralgia, sangramentos,
irritacdo da pele, taquicardia,
palpitacéo, sudorose,

dispineia, tosse.

Estado geral: bom; Hipéteses
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diagndsticas: cefaleia, tosse.
10/07/2013 -Questionario: Dores
de cabeca, falta de apetite,
tremores nas méos, ndo sente
prazer

nas atividades diérias, p

erdeu o interesse pelas coisas, se
sente cansado o tempo

todo; Intoxicac@o exdgena. Via de
exposicao: Respiratoria. Tipo de
exposicao: Aguda —Unica.
Intoxicagdo confirmada. Cura sem
sequela.

18/09/2013 —Queixa de cefaleia,
dispineia, tontura.

11/02/2014
—Queixa de dispineia, cefaleia,
palpitacdes.

12/02/2014 —Prescricao de
exame:Eletrocardiograma.
26/02/2014 —Encaminhamento ao
cardiologista. 08/04/2014 —Queixa
de cefaleia. Prescricao de
medicamento: Paracetamol

Fonte: Dutra, 2017

Vale destacar que embora esteja sendo relatado um dnico incidente como esse, casos
como esse repetem dia ap6s dia no Brasil. E importante salientar que além da maneira direta,
diversas pessoas tém sido contaminadas por esses agentes quimicos tendo sua saude
comprometida e sendo obrigado a colher as consequéncias por um descaso publico e falta de

fiscalizacéo.

Com base nos argumentos citados acima, é notorio que o Estado ndo tem desempenhado
seu papel na acéo de vigilancia sobre o uso de agrotoxicos no sentido de avaliar, medir e diminuir
esse impacto. Visto que o Brasil € o maior consumidor desses insumos faz-se urgente o
investimento em pesquisas e na vigilancia visando garantir que a populacdo e o0 meio ambiente
ndo sejam afetados. Contudo, devido a quantidade de dinheiro que ha por tras dessa questdo os
gestores publicos, os empresarios e politicos exercem pressao para a sua continuidade, sem
qualquer interesse em muda-la; levando, assim, a pouca possibilidade de enfrentamento do
problema. Esta situacdo é ratificada por discursos que defendem o uso de agrotoxicos e
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minimizam os impactos gerados, contrapondo-se a pesquisas académicas e desastres ecol6gicos
explorados pela imprensa (NASRALA et al., 2014).

5.4 AGROTOXICOS E O MEIO AMBIENTE

O meio ambiente, de acordo com Figueiredo e Neto (2009), é um lugar determinado ou
percebido, onde os elementos naturais e sociais estdo em relagdes dinamicas e em interacdo. A
relacdo homem e meio vem mudando bastante conforme os anos. Durante a RV houve grandes
transformagdes no meio agricola, as quais substituiram a mao de obra humana e animal pela
utilizacdo de maquinas e equipamentos, sementes selecionadas e de maior produtividade
passaram a ser utilizadas. Esse processo também culminou na utilizacdo de adubacdo quimica e
agrotoxicos, e com todas essas novas possibilidades que foram surgindo, ocorreu um excesso de
importancia aos agrotoxicos e despreocupacao com a saude dos trabalhadores rurais, 0 consumo
da populacéo aos alimentos com residuos de agrotdxicos devido a contaminacdo tanto de cereais,
como de frutas, hortalicas, agua, ar, solo, entre outros (FIGUEIREDO E NETO, 2009; CUNHA
et al., 2003 apudBORSOI et al., 2014).

O aumento consideravel de agrotéxicos aplicados traz uma série de transtornos e
modificagbes para 0 meio ambiente, tanto pela sua acumulagdo nos segmentos abidticos e
bidticos do ecossistema como agua, ar, animais, solo e etc. O pesquisador Ribeiro et al. (2007)
relata que residuos de agrotoxicos tém sido encontrados em amostras de dgua subterranea em
paises como Gra-Bretanha, Alemanha, Estados Unidos, Grécia, Bulgaria, Espanha, Portugal e
Brasil (FERREIRA et al.,, 2006 apud BORSOI et al., 2014). Outro estudo realizou o
monitoramento de dois rios do Rio Grande do Sul, que sdo importantes para a irrigacao, para o
abastecimento da pecuaria e de outras citacdes, mas principalmente para o cultivo de arroz. Nesse
estudo o monitoramento foi realizado entre as safras de 2003/04 e 2007/08 na area da
abrangéncia da Bacia Hidrogréafica. As coletas foram realizadas entre 0s meses de novembro e
fevereiro, periodo esse de aplicacdo de agrotoxicos e no fim constatou-se que de acordo com a
norma brasileira nenhum dos rios ultrapassou a concentracdo maxima estabelecidas pela

CONAMA(Conselho Nacional do Meio Ambiente), entretanto se avaliado os resultados com o
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maximo estabelecido por outros lugares, ambas as amostras ultrapassaram. Vale lembrar que no
Brasil ha poucas referéncias em relacdo aos limites tolerados de agrotoxicos em cursos de agua
(MARCHESAN et al., 2010). Embora alguns estudos relatam que a presenca de agrotoxicos
utilizados na agricultura é de baixa porcentagem nas aguas subterraneas, produtos com uma alta
mobilidade no solo estdo sendo detectados no solo, sendo responsaveis pela contaminacdo em
humanos e animais (ANDREOL, 1998; GOSS, 1992 apud STEFFEN et al., 2011).

No solo, a preocupagdo com esses contaminantes faz referéncia a interferéncia desses
produtos em processos bioldgicos responsaveis pela oferta de nutrientes. Existem alteracdes na
degradacdo da matéria organica, através da inativacdo e morte de micro-organismos e
invertebrados no solo, a ciclagem de nutrientes também é afetada pois o principio ativo
persistente no solo interfere no desenvolvimento de bactérias fixadoras de nitrogénio, que sao
responsaveis pela fixacdo de mineral as plantas (CARLOS et al., 2013 apud BORSOI et al.,
2014), (RIBAS et al., 2009).

A concentracdo de residuos dos agrotoxicos nos solos acontece nas camadas superficiais,
as quais abrigam uma grande biodiversidade de organismos que sdo 0s responsaveis pela
clivagem de nutrientes para o seu crescimento e desenvolvimento, além dos decompositores. No
momento da utilizacdo os agrotoxicos podem ser depositados no solo de diversas maneiras, entre
elas pela aplicacdo direta do produto utilizado no controle de insetos, doencas ou plantas
daninhas; através da utilizacdo de 4gua contaminada para aplicacdo de produtos quimicos ao solo;
contaminacdo pelo contato do solo com embalagens contaminadas e etc (COSTA, 2004 apud
STEFFEN et al. 2011).

Dependendo das condicbes climéticas e das caracteristicas de determinado agrotdxico,
bem como seus residuos, este pode infiltrar-se no solo juntamente com a agua de precipitacéo,
escorrendo superficialmente até as cotas mais baixas do terreno. Segundo Costa et al. (2004),
dentre as propriedades do solo que interferem na retencdo e degradacdo dos agrotdxicos,
encontram-se os teores da matéria organica, argila e 6xidos de ferro e manganés, pH, porosidade,
teor da umidade, e etc (COSTA et al., 2004 apud. STEFFEN et al., 2011).
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Dentre os cultivos agricolas de maior impacto e poluicdo ao ambiente esta a cultura do
arroz e soja, onde a quantidade de herbicidas encontrados nas superficies das dguas do entorno da
lavoura s&o grandes (STEFFEN et al., 2011).

Todos esses efeitos no solo atingem também aos animais de forma direta, no momento da
pulverizacdo do produto, e indireta, pelo ar, agua, solo, entres outros, reduzindo um sistema
completo e complexo, deixando lacunas nesse ecossistema, que pode acarretar no sumico de
diversas espécies de animais e plantas. Dentre essa reducdo, uma das que vem crescendo muito é
a reducdo das abelhas fortemente ligada ao aumento de agrotoxicos, deixando de 40% a 90% de
plantas sem o seu polinizador principal, e essa questdo tem acometido o mundo inteiro, entretanto
focar-me na regido do Rio Grande do Sul onde os fitossanitarios tem tido ligagdo com a morte de
aproximadamente 480 milhdes de abelhas (COSTA, 2019).

6 PANORAMA EPIDEMIOLOGICO DO USO DOS AGROTOXICOS

6.1 NO MUNDO

Embora a Organizacdo Mundial de Saude aponta que aproximadamente 193 mil pessoas morrem
por ano por exposicdo aos agrotdxicos e existam, pelo menos, 7 milhdes de doencas agudas e
crénicas em decorréncia dos agrotoxicos; existem pesquisadores que acreditam que esses
nimeros vao muito além, j& que nem todas as mortes decorrentes disso sdo devidamente
analisadas e computadas, e ainda, muitas pessoas apresentam dados inconclusivos na hora da
andlise, ou falta de informacGes para se classificar como intoxicacdo decorrente do contato com
agrotoxicos. Ha também um grande numero de individuos que, por mais que ndo venham a
Obito, tém suas vidas mudadas de forma drastica pela exposicdo (FARIA et. Al, 2007).

O envenenamento por agrotdxico é responsavel por um a cada cinco suicidios no mundo,
de acordo com a Organizacdo Mundial de Satde. No Sri Lanka, entre as décadas de 1980 e 1990,
0 pais apresentava uma das maiores taxas de suicidios do planeta, isso porque 0s agrotoxicos tém

a capacidade de afetar muitos sistemas do corpo, podendo trazer dores intensas e até distdrbios
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piscicolégicos; contudo, devido ao banimento de muitos produtos, a taxa de suicidio caiu de 57
para 17 por 100.000; e essa reducdo dos agrotdxicos ndo impactou negativamente as lavouras
(BBC BRASIL, 2020

No México, durante o ano de 1960 aproximadamente 559 pessoas foram
intoxicadas por agrotoxicos, sendo a maioria delas criangas, que consumiram pdo que foi
produzido com uma farinha com altos indices de agrotdxicos. Em 1970, ainda no México, 59
casos graves e 4 mortes foram detectadas e, 50 casos de leucemia foram relacionados aos
agrotoxicos. Entre 1976 a 1980 1049 casos de intoxicacdo aconteceram em Tepalcatepec pelo uso
de agrotdxicos nas culturas de arroz. Em 1987 mais de 200.000 pessoas sofreram envenenamento

pelo consumo de agua que estava contaminada por agrotoxicos (SALAS et. al.,2000).

Em Bihar, na india, em julho de 2013, 23 alunos morreram apGs consumirem uma
merenda escolar contaminada com agrotoxico organofosforado, que inclusive é amplamente
utilizado no Brasil. Fica evidente entdo, o quanto os agrotoxicos podem influenciar na satde do

homem, podendo leva-lo a morte (FAO, 2013).

6.2 NO BRASIL

As primeiras informacgdes sobre problemas de salde devido aos agrotoxicos datam de
1950, no qual 118 agricultores ficaram doentes e 21 morreram (TRAPE, 2003).

Na década de 1980, com a implementacdo dos Centros de Controle de Intoxicacfes em
diversos estados brasileiros, as notificacdes passaram a ser mais sistematizadas, pois constituia-se
um Sistema Nacional de Informagdo Toxico-Farmacoldgica (SINITOX), que consolidadas os
diversos dados gerados pelos muitos Estados do Brasil (TRAPE, 2003).

Em 1990, a Organizacdo Mundial de Saude estimou que anualmente ocorriam cerca de
3.000.000 de casos de intoxicacdes agudas, aproximadamente 700.000 de efeitos adversos
crénicos, cerca de 75.000 casos de cancer por exposicao e 220.000 mortes. Entretanto, em paises
como o Brasil que existem varios problemas de estrutura da sadde publica, ocorre um sub registro
do nimero de casos, onde é estimado que apenas 2% dos casos sejam registrados (TRAPE,
2003).
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O processo de subordinagdo das terras no Brasil, aos agrotoxicos, tem sido acompanhado
por graves problemas a saude publica. No periodo de 1990 a 2009 foram notificadas ao SINTOX
cerca de 62 mil intoxicacBes por agrotoxicos de uso agricola. Isto significa que aconteceram
aproximadamente 5.600 intoxicacGes por ano no pais, o que equivale a uma média de 15,5
intoxicacdes diarias.

Entretanto, embora esses numeros sejam assustadores, ainda ndo correspondem a
realidade do nimero de intoxicacdes por agrotdxicos.

Na Figura 3 fica evidente que em parte dos estados brasileiros ndo ha dados sobre as
intoxicacOes. E, ainda, para uma parte de outros estados ndo ha disponibilidade de dados para
todos os anos do periodo, estes sdo 0s casos em alguns estados das regides Norte, Nordeste,
Centro-Oeste e Sul (BOMBARDI, 2011).

Figura 3- Panorama de intoxica¢cdes por agrotoxicos no Brasil

Brasil: Intoxicagao por Agrotéxico de Uso Agricola
(1999 - 2009)

Legenda

Numeno de casos notificados por estado

18511

9508
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Fonte: http://docs.fct.unesp.br/grupos/nera/artigodomes/9artigodomes 2011.pdf

Vale ressaltar que mesmo com relagdo aos dados do SINITOX, existe uma expressiva
subnotificacdo. De acordo com Bochner (2007), a totalidade dos casos registrados no pais em um
dado periodo pelo SINITOX é diferente do real nimero de casos ocorrido no mesmo periodo,
pois além do numero de Centros de Informacdo e Assisténcia Toxicologica para a pesquisa ser
insuficiente, ainda, a notificacdo dos casos a esses centros ocorre de maneira espontanea por parte
da vitima, da familia da vitima ou dos profissionais da saude que fizeram o atendimento. Além
disso, o envio de dados pelos centros ao SINITOX ¢é realizado de maneira voluntaria, o que acaba
por gerar irregularidades em suas participacfes nas estatisticas divulgadas por esse sistema. E
ainda, com relacdo ao tipo de notificacdo, vale lembrar que nem todos os efeitos dos agrotdxicos
sobre a satde ocorrem de maneira aguda e imediata, ha também as intoxicagdes cronicas, que sO
vao se manifestar na vida do individuo apds anos. Nota-se portanto, que ndo ha muitos registros
oficiais sobre os efeitos cronicos causados pelo contato com agrotoxicos, 0 que acaba por nao
permitir uma veracidade quanto aos niumeros de intoxicados e mortos (BOCHNER, 2007).

Segundo alguns autores, apenas 1 em cada 50 casos séo notificados, e mesmo assim 0s
dados continuam alarmantes. Na figura 4 estdo representadas algumas das principais
circunstancias em que ocorrem as intoxicacfes por agrotdxicos, sendo a tentativa de suicidio a
principal circunstancia, deixando claro o potencial toxicolégico que é o agrotoxico apresenta para
todas as vidas. No perido da figura 4 (1999 a 2009) foram notificadas aproximadamente 25.350
tentativas de suicidio por ano, ou seja, em média seis tentaivas por dia, com a utilizacdo de
agrotoxicos (BOMBARDI, 2011).

Notoriamente, uma parte destes casos de intoxicacdes levou as vitimas a morte, como é

possivel notar na figura 5.
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Figura 4- Panorama sobre as circunstancias das intoxicagdes por agrotoxicos no Brasil

BRASIL INTOXICAGCAO POR AGROTOXICO DE USO AGRICOLA

CIRCUNSTANCIA
Unidades da Federegdo (2007-2014)
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Fonte:Os jornais de todos os Brasis: Ivanir Ferreira: Lancado na Europa mapa do envenenamento de
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no-brasil/. Acessado 03/ 08/2020
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Figura 5- Panorama das mortes pelo uso de agrotéxicos

Brasil: Mortes por Agrc'Jtéxico de Uso Agricola
(1999 - 2009)
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Uma das hipOteses para a compreensdao do alto ndmero de tentativas de suicidio
relacionados a intoxicacdo por agrotdxicos, tem relacdo a transtornos psiquicos causados pela
exposicdo aos agrotoxicos, principalmente organofosforados, embora ndo o Unico. Dentre 0s
transtornos, os mais leves séo a depressdo e a ansiedade (MEYER, T. F.; RESENDE, I. L. C;
ABREU,J.C (2007); ARAUJO, AJ.; LIMA, J.S.; MOREIRA, J.C.; JACOB, S.C.; SOARES,
M.O.; MONTEIRO, M.C.M.; AMARAL, A.M.; KUBOTA, A.; MEYER, A.; COSENZA,
C.AN.; NEVES, C.N.; MARKOWITZ, S (2007) apud BOMBARDI, 2011).

Entre os anos de 2010 a 2015 foram notificados 21.266 casos de intoxicacfes devido ao
uso de agrotoxicos, contudo, vale lembrar que muitos trabalhadores tem dificuldade em chegar
aos centros de atendimento médico-hospitalar, o que faz com que inimeras vitimas acabem
morrendo sem assisténcia medica. Ainda € preciso considerar que servicos e profissionais de
salde podem ndo estar devidamente capacitados para diagnosticar os efeitos relacionados a

exposi¢do aos agrotoxicos, o que pode contribuir com as subnotificacbes (SILVA, 2019).

6.3 NO R1O GRANDE DO SUL

No ranking do Brasil, 0 Rio Grande do Sul destaca-se como o 6° maior estado
brasileiro consumidor de agrotédxicos, tendo utilizado aproximadamente 99 milhGes de kg de
ingrediente ativo no ano de 2012. A subnotificacdo nesse estado é muito expressiva, devendo
a vigilancia somar esforgos para reverter esse quadro.

Do total de 497 municipios do estado, 122 registraram casos de intoxicacdo, entre
2006 a 2014.

A humanidade vive em uma época onde se tem aumentado as interaces e alteracGes
sobre 0 meio ambiente, provocando uma grande mudanca no ecossistema e uma destruicao
ambiental em massa ameacando a viabilidade do sistema econémico global e a sobrevivéncia

humana. Além de explorar a0 maximo a capacidade da terra de produzir e se regenerar,
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ultrapassando, muita das vezes, seu limite de crescimento, j& que se trata de um planeta com
recursos finito (HERRERO, 1996, apud COSTABEBER, 1988).

Nos ultimos anos o Brasil tem crescido e se fortalecido na questdo da modernizacdo da
agricultura. Programas de assisténcia técnica e extensdo rural, crédito rural subsidiado tem
alcancado com grande éxito quando se fala na velocidade que os mesmos tém conseguido mudar
as importantes areas da producdo agricola do pais, em especial o Rio Grande do Sul, que por
questBes historicas e condi¢bes agroclimaticas mostrou-se um local muito favoravel para a RV
(COSTABEBER, 1988). Sua posicdo geografica situada entre o Trdpico de Capricérnio e o
circulo Polar Antartico o permite ter um clima entre o tropical e subtropical o que o permite
favoravel tanto para os cultivos caracteristicamente tropicais como para o cultivo caracteristico
de clima temperado (COSTABEBER, 1988) (Figura 6)

Figura 6: Grafico sobre as regifes de maior producado agricola do Brasil
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Como j& ditoanteriormente, os agrotdxicos tem sido um grande agente causador de
mudancas na agricultura, 0 mesmo se tornou umdos maioresresponséveis pelo adoecimento dos
trabalhadores rurais que manuseiam essas substéncias, as quais provocam a diminuicdo das
defesas imunoldgicas, anemia, alteracdo da pessoa arterial, distirbio de comportamento e entre
outros. Um estudo feito por um grupo de pesquisadores do centro universitario Univates,
Universidade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre,lInstituto de Ciéncias Basicas da
Saude, Departamento de Farmacologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul e
Departamento de Psiquiatria, Universidade Federal do Rio Grande doSul evidencia a associagéo
entre contato direto com agrotédxicos e prevaléncia de doencas cronicas, com a populacdo do
Vale do Taquari-RS, onde foi constatado que:

Ao se avaliarem as doencas e as manifestacGes especificas relatadas pelos
entrevistados, observou-se associacdo significativa entre o contato com
agrotoxicos e o relato de doengas orais. Quanto a estas Ultimas, nenhum dos
individuos sem contato relatou a sua presenca, enquanto 3,7% dos com contato
referiram té-las.(...) houve significativa associacdo entre relato de doencas na
familia e exposicdo a agrotoxicos. Quanto ao numero de doencas na familia
relatadas pelos entrevistados, também foram vista diferencas significativas entre
individuos com e sem contato com agrotdxicos(centro universitario Univates,
Universidade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre, Instituto de Ciéncias
Basicas da Saude, Departamento de Farmacologia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e Departamento de Psiquiatria, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 2008)

Entretanto devido as limitagdes metodoldgicas, tanto de material como de tecnologia, néo
foi possivel obter uma analise mais completa para outras questdes epidemioldgicas, porém ja se
h& muitos outros estudos feitos que tém apontado para a possibilidade de associacédo entre varios
tipos de cancer e exposicdo aos agrotdxicos (SOUZA et al.2008.). Outros pesquisadores como
Keifer e Mahurin (1997), relataram sobre as consequéncias de uma exposicdo aguda aos
agrotoxicos, que se associam a uma série de sintomas e defeitos na conduta neuroldgica,

anormalidade na funcdo nervosa, nausea, vomito, desenvolvimento de fraqueza muscular,
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broncoespasmos, podendo progredir para convulsdo e coma (KEIFER; MAHURIN,1997 apud.
CASSAL, 2014).

O estado do Rio Grande do Sul esta entre os maiores produtores agricolas de arroz, trigo e
aveia, e sendo um dos maiores exportadores e tudo isso se da a seus quase 500.000 campos de
exploracbes agricolas, uma area no area total de 281.963 Km2, 0 que junto com uma producédo
altamente tecnoldgica permite com que o estado se destaque como um importante polo agricola a
nivel nacional. Entretanto todo esse crescimento e esse destaque vem acarretando grandes
mudancas nessa regido, ja que o uso dos agrotoxicos caminha rente a esse desenvolvimento,
causando grandes impactos no meio ambiente, favorecendo uma répida degradacdo e perda dos
solos, contaminacdo dos mananciais hidricos no sul do Brasil, um gigantesco numero de abelhas
mortas entre outros (GRUTZMACHER, 2008), (COSTABEBER,1988).

De acordo com estimativas das associacfes de apicultores e pesquisadores cerca de 480
milhdes de abelhas morreram entre o final do ano de 2018 e inicio do ano de 2019 e conforme o
coordenador do Laboratério de Apicultura da UFRGS e professor da Faculdade de Agronomia,
Aroni Sattler, das 37 amostras estudadas, cada uma com cerca de 100 gramas de abelhas mortas,
60% apontavam que elas foram mortas pelo fipronil, um inseticida utilizado nas lavouras de soja
(DA COSTA, 2019).
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7 USO DE AGROTOXICOS E REDUCAO DOS AGENTES POLINIZADORES

As abelhas tém um papel fundamental na manutencdo da biodiversidade vegetal, sendo
responsaveis pela reproducdo de muitas plantas, como um dos principais agentes polinizadores.
Sdo capazes de transferir o pélen de uma flor para outra durante suas visitas, ocorrendo entdo a
troca de gametas entre as plantas, uma acdo involuntéria para os polinizadores mas essencial a
vida das plantas. Isso as torna extremamente importantes, pois uma boa polinizagdo garante a
variabilidade genética dos vegetais e a producdo de bons frutos. A variedade de espécies e de
tamanho das abelhas proporciona uma eficacia maior no ciclo reprodutivo de muitas espécies
vegetais das regides tropicais, e isto é evidenciado nas florestas brasileiras, onde as abelhas
indigenas sdo uma das principais agentes de polinizacdo sendo responsaveis por cerca de 40% a
90% da diversidade la presente, deixando outros animais como borboletas, aves e ainda alguns
mamiferos desempenhando o papel polinizador restante (KERR, 1977 apud. DE PAULA, 2007);
(MICHENER, 1974; ROUBIK, 1979 apud. DE PAULA, 2007).

A polinizacao tem um papel muito importante no processo reprodutivo das plantas, que se
constituem como os principais produtores primarios do ecossistema terrestre, sendo responsaveis
por muitos dos servicos prestados pelo ecossistema, como sequestro de carbono, sustentacdo de
solos, fixacdo do nitrogénio, diminuicdo da temperatura da agua-como no caso da mata ciliar- e
entre outros. Sendo assim, a polinizacdo mostra-se como um importante mecanismo ecoldgico
frente aos enormes servicos ambientais, revelando-se fundamental para a sobrevivéncia dos

organismos no planeta e para o bem estar do ser humano (BARBOSA, 2017).

A presenca desses insetos indica qualidade ambiental, por isso a necessidade de se atentar
para a preservacdo das abelhas. Atualmente sabe-se que as abelhas estdo em um processo
progressivo de extin¢do, embora ainda ndo se tenha estudos com dados especificos sobre isso.
Entretanto pesquisadores apontam que 50% do polen coletado por essas abelhas estdo
contaminados com agrotdxicos, e muitos sdo os efeitos desses pesticidas sobre as abelhas, onde
se houver o contato direto ela morre, e se essa substancia venenosa estiver no pélen pode
comprometer toda a colmeia (BAROSA,2017).
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Em 2003 o pesquisador Klein (2007), juntamente com outros pesquisadores, relatou que
a presenca de diversos polinizadores no plantio de café na Indonésia proporciona um aumento na
floracdo, frutificacdo e consequentemente na producdo. Aqui no Brasil existe apenas duas
culturas de maior expressdo econdmica e que dependem do uso de polinizadores: a cultura de
macd e meldo que vem usando a abelha Apis mellifera como polinizadora, mas em outras
plantagBes que também sdo importantes economicamente para o Brasil como o café, a laranja, e
0 caju usam a Apis mellifera durante a sua florada, geralmente visando a producéo de mel, mas
sendo por consequéncia beneficiado pelo servico de polinizagdo (FREITAS & PAXTON, 1996;
1998; MALERBO-SOUZA et al., 2003; MARCO JR. & COELHO, 2004 apud FREITAS;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005); (COSTA; DE OLIVEIRA, 2013).

A maioria dos inseticidas exerce seu efeito toxico nos insetos através de alteracbes na
fisiologia do sistema nervoso, a exposicdo das abelhas e esses insumos pode afetar a sua
capacidade de aprendizado, memorizacdo, reducdo de movimentos, dificuldade do retorno a
colénia e entre varias outras coisas. Constatou-se que determinados tipos de agrotdxicos s@o
capazes de diminuir as atividades de forrageamento, producdo de favo, ma-formacdo das asas e
também podendo chegar a interromper a postura de ovos da rainha (FREITAS, 2010);
(NOCELLLI, 2012; FECHNER,2014).

O processo de expansao e intensificacdo da agricultura, como ja falado anteriormente, tem
ameacado a biodiversidade e os servi¢os ecossistémicos, incluindo a polinizacdo. Trabalhadores
tém percebido um declinio no nimero de espécies e servicos de polinizacdo em diferentes regides
do globo. No inverno de 2006-2007 foi registrado nos Estados Unidos que diversas coldnias
estavam entrando em colapso, e que as mesmas apresentavam caracteristicas bem definidas, o
fendmeno, que s6 passou a ser reconhecido ap6s o ocorrido, agregado a um conjunto de sintomas
passou a ser conhecido como “colony collapse disorder” (desordem de colapso da colbnia-
CDD), onde os principais fatores apontados como influentes nesse fendmeno estdo associados a
estresses causados por patdgenos, uso de agrotdxicos, ma nutricdo dentre outros (VAN
ENGELSDORP et al., 2009 apud. PIRES 2016). Muitos dos ingredientes, durante a rota
metabolica dos insetos, especificamente das abelhas, afetam diferentes processos que impactam a

longevidade, fisiologia e comportamento do animal, trazendo danos tanto individuais quanto para
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a colmeia, 0 que, por consequéncia, afeta todo o ecossistema, interferindo na biodiversidade, o
que, por conseguinte, afeta aos seres humanos de maneira direta (em funcédo da méa qualidade dos
frutos, ndo fornecendo vitaminas necessarias para o corpo humano) e indireta (com a diminuicao
de grande parte dos produtores primarios e diversas outros fatores) (PIRES, 2016); (POTTS et al.,
2010 apud PIRES 2016).

7.1 AGENTES POLINIZADORES

Polinizacéo é a transferéncia de pdlen entre as partes femininas e masculinas da flor,

permitindo a fertilizagdo e a reproducéo.

S&o agentes que transportam o pdlen e garantem sobrevivéncia e perpetuacdo de
varias especies vegetais. Existem dois tipos de polinizacdo: abidtico (agentes sem vida, como

agua e vento) e biotico (agentes que apresentam vida).

A polinizacdo biotica é importante para aproximadamente 88% das plantas, sendo a
abelha o animal que visita a maioria dessas, visitando cerca de 90% das -culturas
agricolasCENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p. 124).

7.2 QUANTO VALE A POLINIZACAO?

Recentemente estudos foram feitos na intencdo de precificar o trabalho dos polinizadores

na natureza, constatou-se que em 2005 o valor dos polinizadores na agricultura era cerca de 1/10
do valor global da agricultura por ano. J& em 2015 o valor foi atualizado na avaliagédo
Polinizadores, Polinizacdo e Producdo de Alimentos da IPBES, sendo estimado entre 235 bilhdes
e 577 bilhdes de dblares americanos. No Brasil a polinizacdo agricola tem um valor anual de 12
bilhdes de dolares. Contudo, a vida ndao deve ser vista apenas pelo seu valor econémico, €
necessario somar seu valor biologico, cultural e moral, que ultrapassam qualquer valor
econémico atribuido. Um estudo comparativo foi feito avaliando quantas pessoas no globo teriam
sua saude afetada no caso do desaparecimento de polinizadores. A avaliacdo mostrou que 224
tipos de alimentos em 156 paises possuem 0s polinizadores como responsaveis pelo aumento da
producdo de 35% da producdo total de alimentos, e por até 40% do suprimento global de
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nutrientes como vitamina A (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p.
124).

7.3 IMPORTANCIA DAS ABELHAS PARA A AGRICULTURA E MEIO
AMBIENTE

Estudos recentes tém apontado o importante papel das abelhas na polinizacdo de espécies
agricolas cultivadas no pais. Tais conhecimentos sdo responsaveis pela elucidacdo de como a
polinizagdo pode variar em diferentes culturas, mostrando a contribuicdo deste polinizador para

aumentar os lucros.

Até meados dos anos de 1990 acreditava-se que o cajueiro era polinizado exclusivamente
pelo vento, contudo, essa teoria foi refutada por estudos que comprovaram que 0 vento nada
contribui para a reproducdo deste fruto, e que o principal responsavel é a abelha Apis mellifera
(FREITAS, 1994; 1995; FREITAS E PAXTON, 1996; 1998 apud. CENTRO DE GESTAO E
ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p. 124)

Estudos mostram que as abelhas solitarias circulam mais e areas que apresentam plantas
cujas flores fornecem 6leos vegetais, matéria prima essencial para a construcdo de seus ninhos e
alimentacdo de suas crias, elevando a produtividade das culturas que apresentam tais plantas por
perto por mitigar déficits de polinizacdo. Dessa forma, fica evidente que as culturas que nédo
apresentam preocupacao com a polinizacdo biotica tem sua produtividade afetada, assim como a
qualidade de seus frutos (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p.
124).

Outras pesquisas apontam que mesmo em espécies polinizadas pelo vento, a polinizacéo
pelas abelhas pode ajudar a aumentar a produtividade, como no caso do coqueiro, da mamona em
que a produtividade chega a aumentar em aproximadamente 30%; do café e até da soja, que ainda
que ela se auto-poliniza a participacdo das abelhas na cultura ocasiona um acréscimo na
produtividade (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p. 124).
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Além disso, a introducdo da col6nia de abelhas em culturas de algoddo mostram uma
maior qualidade da fibra. Pires et al. (2014) revela em seus estudos que a inser¢édo de abelhas em
tal cultivo aumentou a producéao de algoddo em 12% de peso de fibra e mais de 17% em nimero
de sementes.

No cafeeiro a situagdo também mostra-se semelhante as demais, estudos apontam que a
contribuicdo das abelhas leva a um aumento na frutificacdo de até 50%, e a sua auséncia revelou
uma diminuicdo de aproximadamente 56% da producdo de grdos e 15% do peso médio dos graos
(CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p. 124).

Outras culturas mostraram-se totalmente dependentes de polinizadores bi6ticos para
produzirem colheitas economicamente viaveis, como 0 meloeiro, a macieira, 0 maracujazeiro € a
aceroleira. Como o polen da macieira é pesado, elas acabam por depender exclusivamente de
abelhas e insetos para a sua polinizacgio (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS
ESTRATEGICOS, 2014, p. 124).

Um estudo realizado em 1996 mostrou que com a introducdo de apenas 25 fémeas adultas
de mamangavas de toco por hectare houve um aumento em 700% da produtividade do cultivo.
Além de que a implementacao de diferentes espécies de abelhas em diferentes cultivos e fases do
cultivo permite uma melhora na producdo e ainda mostra-se mais eficiente e mais barata do que a
polinizagido manual(CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2014, p. 124).

7.4 UM MUNDO SEM ABELHAS

No ano de 2007, as primeiras amostras de colénias de abelhas oriundas do Sudeste do
Brasil apresentaram enfraquecimento e queda de producdo repentina. No estado de S&o Paulo,
nos Gltimos 15 anos, foram registrados dezenas de milhares de perdas de colmeias de abelhas
africanas, contudo, a morte das mesmas nao foi efetivamente investigada. E notdrio que no Brasil
ndo hd programas governamentais devidamente regulamentados, que visem avaliar a atual

situacdo da sanidade apicola em territério nacional, pois ndo ha nenhum interesse governamental
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em mudar a maneira como eles regem a agricultura, visto que 0s mesmos estéo interessados em
arrecadacdo maxima sem importar-se com as consequéncias para o planeta. Quanto ao controle
que deveria ser executado por organismos oficiais, no que diz respeito as doengas que acometem
as abelhas, constante em seu Codigo Terrestre de Satide Animal, os dois primeiros e principais
itens requeridos ndo séo efetuados apropriadamente no Brasil. Sendo o primeiro frente ao registro
de apiéarios pelas autoridades por todo o pais, sendo este registro importante para que o controle
de doencas possa ser efetuado. J& o segundo item diz respeito a organizacdo para levantamentos
sistematicos, o que inclui coletas continuas, acompanhadas de avaliacbes que permitem a pronta
disseminagdo da informacdo obtida. Com isso, o ndo atendimento desses itens inviabiliza a
geracdo de informacBes confiaveis, dificultando o processo de conhecimento por parte dos
cientistas e da populagédo (PIRES et al., 2016).

Nos ultimos anos milhares e milhares de abelhas estdo morrendo. No ano de 2020 cerca
de 490 mil colmeias de abelhas foram encontradas mortas no Rio Grande do Sul, o que somou
aproximadamente 40 milhdes de abelhas mortas de janeiro a julho s6 no Rio Grande do Sul. Ja
em 2021, morreram aproximadamente 750 mil abelhas s6 no estado de S&o Paulo. Com isso,
diversos pesquisadores tém relatado a preocupacao com esse numero de mortes, tendo em vista a
importancia das abelhas para a agricultura e a biodiversidade. Desse modo, o Ibama vem
trabalhando desde 2015 para reverter tal situacdo, nesse sentido estudos foram desenvolvidos
visando a reavaliacdo do impacto dos agrotoxicos aos polinizadores bidticos; além da criacdo de

propostas com o objetivo de defender as abelhas (LIMA,2012).

Entre as principais causas do declinio dos polinizadores, sobretudo nas areas agricolas,
estd o uso inadequado e abusivo de agrotoxicos, principalmente nas extensas areas de
monocultivo. Alguns comportamentos apresentados pelas abelhas podem fornecer indicios de
intoxicacdo, tais como mortes de abelhas proximas a colbnia, decréscimo na producdo de
progénie, diminuicdo da atividade de forrageamento (busca e a exploracdo de recursos
alimentares), incapacidade de substituicdo da rainha e entre outros. A atratividade das flores de
plantas em pleno florescimento, quando estdo contaminadas pelos inseticidas que podem ser
trazidos pelo vento ou &gua, tornam-se a principal causa de morte dos polinizadores (LIMA,

2012). Atkins e kellum (1986) relataram que determinados inseticidas causavam defeitos
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morfogénicos em adultos de A.mellifera expostos na fase de larva, e também malformacdo ou
diminuicdo no tamanha das asas, deformacgéo das pernas e das asas ( ATKINS; KELLUM, 1986);
(FLETCHER; BARNETT, 2003; FREITAS et al., 2009 apud. LIMA, 2012).

E possivel ver na Tabela 4 alguns agrotoxicos e seus efeitos nas abelhas.

Tabelad: Principais agrotdxicos utilizados no Brasil e seus efeitos sobre as abelhas.

Modo de acéo m Efeito subletal Bibliografia

Interfere na capacidade de orientagéo das abelhas  Cox e Wilson, 1984

Alteram a modulacéo
dos canaisde Naea
polaridade da membrana

Provoca graves distdrbios de comportamento:
Permetrina irritabilidade; excessiva autolimpeza; contracdo do  Cox e Wilson, 1984
abdémen; danca trémula

celular
Reducao na capacidade de detengdo de odores Mamood e Waller, 1990
Aumenta a taxa de substituigao de rainhas Bendahou, Fleche e
Bounias, 1999
Cipermetrina - -
Afeta a capacidade de reconhecimento do Bendahou, Fleche e
feromonio inibidor Bounias, 1999
Competidores da
Acetilcolina pelos
receptores que medeiam  Afeta a atividade de forrageamento Decourtyeet al., 1999, 2003
0 impulso nervoso
Imidacloprido
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Modo de acdo m Efeito subletal Bibliografia

Bortolotti et al., 2003,

Dificulta o retorno & col6nia Decourtye etal., 2003

Afeta o padrao da danca do oito Kirchner, 1998

Reduz a capacidade da leitura olfativa Decourtyeet al.,1999

Afeta o ciclo de postura de ovos Schmucket al., 2001

Afeta a quantidade de larvas e pupas Schmucket al., 2001

Em Bombus: diminui a emergéncia de larvas Tasei, Lerin e Ripault, 2000

Efeito de repeléncia - diminui a capacidade de Solomon e Hooker, 1989

_ ) c forrageamento
Micij”'smos de agato | aptan Defeitos morfogénicos Solomon e Hooker, 1989
voltados para o controle Aumento na mortalidade larval Johansen e Mayer, 1990
de fungos e plantas .
ioradione Grande mortalidade larval Johansen e Mayer, 1990
I
P Produc&o de pupas excepcionalmente grandes RIEDL et al., 2006
Suprime o desenvolvimento da glandula Jaycox, Skowronek e Guynn,
hipofaringeana 1974
Diflubenzuron, Estimula o forrageamento precoce Gupta e Chandel, 1995
Penfluron; . . .
Metoprene Reduz a captacéo de pélen e dgua Backer e Taber, 1977
Diminui a produc&o de favos Backer e Taber, 1977
o ) Suprime a produgao de crias Backer e Taber, 1977
Mimetizadores da agao de | EmBombus: diminui o desenvolvimento dos ovos ~ De Waelet al., 1995
horménios juvenis Triflubenzuron
Aumenta a mortalidade das crias De Waelet al., 1995
Reduz a emergéncia de adultos Schenk, Imdorf e Fluri, 2001
Aumenta a mortalidade larval Schenk, Imdorf e Fluri, 2001
Azadirachta Provoca ma formacdo das asas Schenk, Imdorf e Fluri, 2001
Reduz a area de cria Schenk, Imdorf e Fluri, 2001
Qcorre grande mortalidade de rainhas Melathoupoloset al., 2000

Fonte: LIMA, Maria Cecilia de; ROCHA, Sa de Alencar. Efeitos dos agrotéxicos sobre as abelhas silvestres no Brasil. Brasilia:
Ibama, 2012.

No Brasil estudos aprofundando sobre o impacto dos agrotoxicos as abelhas ainda
apresentam escassez, contudo em 2008 um caso em Santa Catarina chamou a atencdo, dois
apiarios diferentes perderam todas as suas colnias de abelhas. Ap6s o ocorrido amostras foram
coletadas e enviadas a um laboratério de analises toxicoldgicas, onde foi confirmada a
intoxicacdo por inseticidas do grupo carbamatos (PINTO; MIGUEL, 2008 apud LIMA, 2012).

Outro caso aconteceu no estado de Sdo Paulo, onde mais de 250 colmeias morreram e
cerca de 10 toneladas de mel foram contaminadas, devido a uma ma utilizacdo de agrotoxico em
uma cultura de laranjas que ficava préximo. Ainda em Sdo Paulo, em dezembro de 2010 mais de
500 mil abelhas foram dizimadas, nesse caso o envenenamento foi atribuido ao uso de um avido
na pulverizacdo de canaviais (JUNIOR, 2010 apud LIMA, 2012).
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Outro levantamento feito no Reino Unido apontou que a morte de abelhas que ocorreram
por 14, em 42% foi possivel ver a presenca de residuos de agrotdxicos organofosforados e
carbamatos em 29% das amostras (LIMA, 2012).

Muitos pesquisadores apontam os inseticidas neonicotindides como altamente toxicos
para as abelhas e como uma das principais causas para o0 seu desaparecimento. Esses inseticidas
atuam fisiologicamente no olfato e memoria das abelhas, bem como no comportamento de voo
das mesmas, causando problemas nas atividades de navegacdo e orientacdo, o que explica o
desaparecimento delas. Ha ainda outros estudos que apontam o0s agrotdxicos ndao s como
responsaveis pelo CDD mas também pelas mortes de varias abelhas. Algo extremamente
preocupante para o Brasil, visto que um dos carros chefes da economia € a agricultura, e como ja
foi citado no capitulo acima, as abelhas participam ativamente para beneficio da agricultura.
Dessa forma, faz-se urgente a importancia de mais pesquisas que elucidem acerca do efeito dos
agrotoxicos sobre as abelhas, além da necessidade de mudanca no modelo na agricultura
(GONCALVES, 2012).
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8 MODELOS ALTERNATIVOS DE PRODUC}AO NA AGRICULTURA

Em 1922, agricultores de diversos pontos da Europa vinham enfrentando problemas em
suas lavouras, onde os campos, enfrentavam uma reducdo do periodo de utilizagdo, além do que
0s agricultores se atentaram para a decadéncia qualitativa das sementes e para questdes ligadas ao
aumento da incidéncia de doenca nas plantas cultivadas e nos animais. Estimulado por tais
questBes Steiner empenhou-se no preparo de um curso agricola que ficou conhecido como
“preparo biodindmico” e que muitos anos depois foi renomeado para Liga para a Agricultura
Biodindmica que tinha como intuito salientar a importancia da manutencéo da qualidade do solo
para a sanidade de culturas vegetais, além de solu¢des praticas para o tratamento do solo, do
esterco e, o0 preparo de aditivos para a adubacgédo que visavam estimular as forgas naturais do solo.
Alem de tudo isso esse sistema também adotava a interpretacdo entre a producgdo animal e

vegetal; o respeito ao calendario biodindmico:

"a obtencdo do composto, plantacdo de cercas-vivas, e outras medidas
paisagisticas, aproveitamento maximo das leguminosas, inclusive em
culturas mistas como cereais, adubacdo verde, cultivo de ervas e seu
emprego na forragem, cultura de bordadura e vizinhanca, protecdo das
aves (..)” (KOEPF ET al,1983,p.11, p.13; STEINER,1976; apud
EHLERS,1994).

Em 1962 organizava-se a Associacdo Francesa pela Agricultura Bioldgica e um de seus
integrantes elaborou um método que propunha a utilizacdo de algas marinhas como fertilizantes
agricolas, em especial a Lithothamnium (género de algas vermelhas), uma alga rica em calcario,
que teve excelentes resultados em solos &cidos e graniticos. Em 1974 Aubert (1981) expunha
sobre a adubacdo organica somada a fatores naturais que forneciam as plantas uma nutricdo mais
equilibrada que os adubos quimicos (AUBERT, 1981 apud EHLERS, 1994). Essas e diversas
outras técnicas foram desenvolvidas para a agricultura, de forma que ndo interfira de modo
nocivo na relacdo do meio, técnicas essas que tornam os alimentos ali cultivados mais saudaveis

para 0 consumo e sem prejudicar 0s animais daquele ambiente.
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Para evitar ou diminuir as chances de perda de colbnias pelos agrotdxicos, alguns
cuidados devem ser tomados. Entre eles, destacam-se as recomendagdes feitas por Pinheiros e
Freitas (2010) apud Lima (2012):

“Manter os cultivos proximos a mata nativa ou a grandes faixas de vegetacao
nativa circundando as culturas a serem instaladas, com o inicio da faixa, no
maximo, a 1,5km de distancia da lavoura. Isso diminui o impacto da reducdo da
disponibilidade de néctar e de polen, principalmente pela destruicio da
vegetacdo nativa (FREITAS, 1995), consequéncia do plantio de grandes areas de
monocultura como a soja, a macd, o milho e o algoddo. Il. Para as culturas
perenes, fracionar as aplicacbes foliares com agrotdxicos (inseticidas ou
fungicidas) de menor risco para as abelhas, bem como aplica-la no solo quando
existir essa possibilidade prescrita em bula para o combate da praga ou erva
daninha em questdo. Ainda para esse tipo de cultura, é mais proveitosa a
utilizacdo de herbicidas somente em coroamento, ao redor das plantas. 1sso
reduz os custos e o impacto sobre os insetos. I1l. Recomenda-se ainda que, antes
do inicio do florescimento das culturas dependentes dos servicos de polinizacao,
sejam mantidas faixas de plantas nativas entre as ruas da cultura com o intuito de
manter as populac6es de abelhas naguela regido até o periodo de florescimento,
removendo-as depois, a fim de que efetuem a polinizacdo da cultura. IV. Nao
aplicar os produtos durante o pleno florescimento da cultura ou de ervas presente
nas proximidades. VI. Usar as formulacGes menos perigosas quando for
possivel, a exemplo das formulacdes granuladas e em solucdo. Evitar o uso de
microcapsulas. VII. Obedecer as instrucbes estabelecidas pelos fabricantes,
respeitando a quantidade e a forma de aplicacdo. VIII. Isolar os apiarios de
culturas que sofram pulverizacdo intensa de agrotoxicos (PINHEIROS e
FREITAS, 2010).”

8.1 SEMENTES CRIOULAS

Sementes crioulas s@o aquelas que nao sofreram modificacdes genéticas em laboratdrios.
Estas sdo chamadas crioulas ou nativas porque, em sua grande maioria, seu manejo foi
desenvolvido por comunidades tradicionais, como indigenas, quilombolas, caboclos, ribeirinhos
etc.Estas sementes sdo frutos de trabalho de observacdo de varias geracbes que passam seus
conhecimentos a seus sucessores. De acordo com a agronoma Anna Cristina, as sementes crioulas
podem ser campeds de produtividade, germinacdo, pureza, viabilidade, visto que sao
meticulosamente selecionadas de acordo com seu tamanho e rendimento; essa informagdo tem
sido ratificada por culturas no RS e em Minas Gerais que tém utilizado tal semente e ainda sim
conseguem garantir uma boa producdo. (Dessa forma, fica evidente mais um dos meios para a

substituicdo do modelo atual de agricultura, meio esse bem mais benéfico ao meio ambiente e a
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salde tanto dos que trabalham diretamente na plantacdo, quanto dos que irdo ingerir o alimento
no futuro (TRINDADE, 2006); PELWING, 2008).

8.2 AGRICULTUA ORGANICA

Na década de 1970 correntes que prezavam o respeito ao meio ambiente ligado a
agricultura comecaram a ganhar mais forca, essas correntes passaram a ser reconhecidas,
primeiramente, como Agricultura alternativa, ganhando, posteriormente, outras designacdes
como Agroecologia e Agricultura Sustentavel. Essas surgiam como o intuito de defender a
construgdo de um modelo de agricultura diferente do tradicional, essa oposicdo ao padréo
apresentou diversas configuracbes e posturas. Dentre esses movimentos encontram-se as
agriculturas Biodindmica, Natural, Biologica, Ecoldgica, Regenerativa, a Permacultura e a
Organica (IFOAM, 2006 apud LIMA, 2008).

A Agricultura Orgéanica (AO) ou movimento organico surgiu na Inglaterra na da década
de 1930. Contudo, esse movimento s6 comecou a ganhar forca na década de 1940 nos Estados
Unidos da América. Desde entdo, em 2008 a AO ja se fazia presente em 138 paises, estando
representada em cerca de 70% das nacGes dos cinco continentes. Estatisticas apontam que ha um
total de aproximadamente 30,4 milhGes de hectares cultivados organicamente em mais de 700 mil
propriedades ao redor do mundo. Em 2006 a producdo organica apresentou rendimento de
aproximadamente 36,5 bilhdes de dolares americanos. Apesar desses ganhos a AO ainda
corresponde a menos de 1% do total de terras agricolas do mundo (IFOAM, 2006 apud LIMA,
2008).

O Brasil esta entre um dos paises com area e quantidade de producéo significativa, sendo
cerca de 800 mil hectares destinados para o cultivo de organicos, o que configura uma parcela de
infimos 0,25% do total nacional de area agricultavel. Além do mais, a AO brasileira conta com
aproximadamente 15 mil produtores que sdo responsaveis por um volume de 5 % da producéao de
alimentos comercializados mundialmente (LIMA, 2008).

A AO reflete todas as praticas da producdo livre da utilizacdo de agrotoxicos. Durante o
longo processo de estruturacdo, foi incorporando os diversos aspectos concernentes a
sustentabilidade (social, ecoldgica e cultural, ndo apenas econémica) da producédo agricola, sem,

contudo, apresentar implicacBes misticas ou religiosas, como ocorre em muitas outras correntes.

58



Neste sentido, a AO, em seu aspecto conceitual mais amplo, é entendida como sendo aquela
capaz de pensar a producdo agricola ndo apenas pela perspectiva da preservacdo da
biodiversidade (comum a todos os movimentos), mas também pela conservacdo da superficie do
solo, da utilizacdo eficiente da dgua e da energia, da justica social, com a geracdo de emprego e
renda, da promocdo da educacdo e da qualidade de vida, do estimulo ao cooperativismo e ao
associativismo, do respeito a integridade cultural dos agricultores e do favorecimento a
agricultura familiar (AZEVEDO, 2006, p. 69 apud LIMA, 2008).

8.3 SISTEMAS AGROFLORESTAIS

Os sistemas agroflorestais (SAFs) sdo uma opc¢do vidvel dentre os sistemas de producao
sustentavel, que tem por objetivo contribuir para a seguranca alimentar e bem-estar social.

O SAFs e um nome coletivo para designar o uso da tecnologia e da terra onde especies
madeiraveis sdo usadas numa mesma unidade de manejo de terra com cultivos anuais, espécies
semi-perenes, perenes e/ou animais. Isto faz com que a agrofloresta envolva pelo menos dois ou
mais espécies de plantas ou animais (EMBRAPA, 2021).

O SAFs tem como objetivo otimizar o uso da terra ao conciliar a producéo florestal com a
producdo de alimentos, conservacdo do solo e diminuicdo da pressdo da terra para a producéo
agricola. Os SAFs sdo desenhados de acordo com cada necessidade de cada regido para que se
obtenha a melhor producao(EMBRAPA, 2021).

O potencial e os beneficios dos SAFs ja sdo amplamente reconhecidos no meio académico
e cientifico, contudo, ainda é necessario levar e demonstrar esta tecnologia de produtos e de
servicos para a realidade rural como uma atividade sustentavel do uso da terra com viabilidade
econdmica. Dentre os beneficios do SAFs estdo a consorciacdo de espécies, 0 que aumenta a
eficiéncia dos fatores de producéo e reduz o risco econdémico da inversdo; ciclagem de nutrientes;
controle de erosdo, pela reducdo do impacto das chuvas, as altas temperaturas e ventos; melhoria
das condi¢gdes microclimaticas; beneficio do sombreamento para algumas culturas; diminuicdo da
toxidez, acidificacdo e salinizacdo existente no solo; mantém e melhoram a capacidade produtiva
da terra; permitem que a mao de obra seja melhor distribuida ao longo do ano; componentes ou
produtos de SAFs podem ser utilizados para producdo de outros produtos, quer como insumo,

quer como forma de sombreamento; maiores oportunidades de emprego podem ser geradas pela
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producédo continua de produtos madeiraveis; a alta diversidade de espécies pode contribuir para a
diminuicdo do ataque de pragas (EMBRAPA, 2021).
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A literatura consultada traz importantes contribuicBes da producdo cientifica a respeito
dos impactos do uso de agrotdxicos sobre a satde humana, do meio ambiente e das abelhas.

Com isso, percebe-se a importancia das abelhas para a homeostase da vida em geral.
Ademais, ficou evidente que as lavouras tendem a desaparecer e/ou ficar insustentaveis para a
venda devido a baixa que podem ter, tanto na qualidade do fruto como na quantidade da
producdo; causando um prejuizo enorme para a agricultura e o meio ambiente, tudo isso em
consequéncia do desaparecimento das abelhas.

Além disso, é possivel verificar o quao prejudicial os agrotoxicos sao para a satde do solo
e dos seres humanos, ocasionando a perda de qualidade do solo e também doencas as pessoas ao
consumirem produtos com altas quantidades desse veneno.

Para mais, além da contaminacdo de alimentos por tais produtos, também existe
contaminac&o de rios, florestas e muitos mais devido as particulas de agrotoxicos que séo levadas
pelo vento; ha também o envenenamento de maneira direta dos trabalhadores rurais, onde varios
estudos e noticias ja relataram os danos a saude que esses foram acometidos devidos a esses
produtos.

Contudo, infelizmente, devido a falta de interesse do governo relacionado a pesquisa dos
efeitos de tais substancias, artigos e pesquisas ainda sdo escassos, assim como medidas para
mudar tal realidade; isso se d& devido a influéncia econdmica dos agrotéxicos para o Brasil,
sendo 0 maior consumidor do mundo.

Outrossim,estados como o de Minas gerais e Rio Grande do Sul, ambos afetados pela
morte das abelhas, comecaram a implantar em algumas plantaces o uso de sementes crioulas,
sementes que possuem maior resisténcia e mostram-se mais adaptaveis ao solo, desenvolvendo-se
bem; além de préaticas mais sustentaveis que diminuem os riscos a salde e ao meio ambiente.

E necessario que mais estudos abordando a tematica da exposicdo cronica laboral e
alimentar sejam realizados para que se possa garantir uma protecdo adequada aos agravos

potencialmente advindos do uso de tais venenos.
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