CEFET-MG

CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE MINAS GERAIS
DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA AMBIENTAL
GRADUACAO EM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARIA

IMPACTOS DO MANEJO DOS AGROTOXICOS URBANOS NA SAUDE HUMANA
E NO MEIO AMBIENTE

Clarice Otero Sampaio

Belo Horizonte
2023



YMINISTERID DA EDUCACAO
CENTEO FEDERAL IE EIN 'r'-H.'i-ﬂ TECNOLOGICA DE MINAS GERALS

DEPARTAMENTO DE CIENCIA E TECHOLOGLA AMBIENTAL
CEFET-ME CUTRS DE GRADUACRE DM ENGENHARIA AMBIENTAL E SANITARLA

FOLIA DE APROVACAD DE TCC

CLARICE OTERO SAMPAIO

IMPACTOS DO MANEJO DOS AGROTOXICOS URBANOS NA
SAUDE HUMANA E NO MEIO AMBIENTE

Trabalho de conclusio de curso apresentado ao Centro Federal de Educacio Tecnologica de
Minas Gerais como requisito parcial para obtencio do titulo de Engenheiro Ambiental e
Sanitarista.

Aprovado em 07 de julho de 2023,

Banca examinadora:

D T
L " g 1o Adb
ddskg == "\_‘__J_i,-:--_:;__ : &/

Prof. Dr. Braulio Silva Chaves — Presidente da Banca Examrmnadora
Departamento de Ciéncias Sociais e Filosofia/CEFET-MG — Onentador

i o

Prof. Dr. Idelfonso Binatti
Departamente de QuimicaCEFET-MG

'r
Al J Hf"”‘r’EJ j-‘-t‘-f. L‘J{,riﬁ

Me. Lucas Aradjo Dutra Rodrigues |
Departamento de Ciéncias Sociais e Filosofia/CEFET-MG




AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar meus sinceros agradecimentos a todas as pessoas que contribuiram para
a realizagdo deste trabalho e me acompanharam nessa trajetoria pelo CEFET.

Primeiramente, quero agradecer ao meu orientador, Braulio, pela dedicacdo e pelas
contribuicdes valiosas fornecidas ao longo deste processo. Sua experiéncia e orientagdo foram
fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho, e sou grata por todo apoio demonstrado.

Também gostaria de agradecer a minha familia, em especial aos meus pais Gualter e Wania,
que estiveram ao meu lado durante toda essa jornada. Seu apoio incondicional, encorajamento
constante e palavras de incentivo foram essenciais para que eu perseverasse e concluisse este
trabalho. Sem o amor e suporte de vocés, essa conquista ndo seria possivel.

Além disso, desejo expressar meu agradecimento aos meus amigos, que compartilharam
momentos, conhecimentos, debates e ideias ao longo dos anos. Nao posso deixar de agradecer
a Agatha, que esteve presente em todos esses anos e com suas contribui¢des e discussdes, me
ajudou a ser uma engenheira ambiental e sanitaria melhor.

Por fim e ndo menos importantes, preciso agradecer a Tequila, T.S. e todos aqueles que de
alguma forma ndo me deixaram entrar em panico.

Mais uma vez, expresso minha gratiddo a todos os envolvidos nesse processo. Seu apoio,
orientacdo e contribuicdes foram fundamentais para a conclusdo deste trabalho. Sou
extremamente grata por todas as oportunidades de aprendizado e crescimento que esse projeto
proporcionou.



RESUMO

SAMPAIO, Clarice Otero. Impactos do Manejo dos Agrotoxicos Urbanos na Saude
Humana e no Meio Ambiente. 2023. 97 p. Monografia (Gradua¢do em Engenharia Ambiental
e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacao

Tecnologica de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2023.

Os saneantes domissanitarios sdo produtos usados nos centros urbanos para higienizacao,
desinfec¢do e controle de pragas. Dentre eles, existe o grupo de saneantes desinfestantes,
conhecidos como agrotoxicos urbanos (AgUs), em que sdo encontrados os inseticidas
domésticos destinados a eliminar moscas, mosquitos, baratas e inseticidas para uso exclusivo
de empresas de controle de pragas e desinsetizagdo. Esses produtos podem ser encontrados em
diferentes formas, como aerossdis, liquidos, pos e iscas e sdo formulados com os mesmos
principios ativos dos agrotoxicos agricolas. Apesar disso, os AgUs s@o de venda livre ou com
pouco controle, diferente do que acontece com os agrotoxicos usados no campo. Este trabalho
pretende analisar como o manejo dos AgUs, com enfoque nos inseticidas domésticos, pode
afetar a saide humana e o meio ambiente. Realizou-se um levantamento bibliografico, tanto
dos AgUs quanto dos agrotoxicos agricolas. As informagdes coletadas foram fundamentais para
o desenvolvimento dos trés capitulos deste trabalho. Em seguida, foram compiladas e analisas
as legislacdes referentes ao tema, para entender as diretrizes sobre o manejo desses dois
produtos quimicos e os motivos pelos quais os AgUs ndo t€ém as mesmas restricdes que os
agricolas. Para avaliar os impactos na saude humana, junto com coleta de produgdes cientificas
sobre o assunto, foram usados os dados de intoxicacdo exdgena obtidos pela plataforma
SINITOX da Fiocruz. O recorte temporal escolhido foi de 2000 a 2017, em razdo da
disponibilizacdo dos dados, e indicou que criangas na primeira infancia (de 1 a 4 anos) foram
as principais vitimas de intoxicacdo pelos AgUs. Avaliou-se o impacto no meio ambiente com
enfoque na agua e, apesar da falta de dados publicos, foi possivel discutir a poluigdo dos corpos
hidricos por AgUs e as consequéncias dessa contaminagdo para a sociedade. Conclui-se que
existem indicadores significativos dos impactos dos AgUs no meio ambiente e, principalmente,

na saude humana.

Palavras-chave: Engenharia Ambiental e Sanitaria. Agrotoxicos. Meio ambiente. Saude.



ABSTRACT

SAMPAIOQ, Clarice Otero. Impacts of Urban Pesticide Management on Human Health and
the Environment. 2023. 97 p. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary Engineering)
- Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of Technological

Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2022.

Household sanitizers are products used in urban centers for cleaning, disinfection and pest
control. Among them there is the group of sanitizing disinfectants, known as urban pesticides
(AgUs), which contain domestic insecticides designed to eliminate flies, mosquitoes,
cockroaches and insecticides for the exclusive use of pest control and disinfection companies.
These products can be found in different forms, such as aerosols, liquids, powders and baits and
are formulated with the same active ingredients as agricultural pesticides. Despite this, AgUs
are sold over the counter, or with little control, unlike what happens with pesticides used in the
field. This work intends to analyze how the AgUs management, focusing on domestic
insecticides, can affect human health and the environment. In view of this, a bibliographic
survey of both AgUs and agricultural pesticides was carried out. The collected information was
fundamental for the development of the three chapters of this work. A survey of legislation was
also carried out to understand the management of these two chemical products and the reasons
why AgUs do not have the same restrictions as agricultural ones. To assess the impacts on
human health, together with the collection of scientific productions on the subject, data on
exogenous intoxication obtained by Fiocruz's SINITOX platform were used. The time frame
chosen was from 2000 to 2017 and indicated that children in early childhood (from 1 to 4 years
old) were the main victims of AgUs intoxication The impact on the environment with a focus
on water was also evaluated and, despite the lack of data, it was possible to discuss the pollution
of water bodies by AgUs and the consequences of this contamination for society. It is concluded
that there are significant indications of the impacts of AgUs on the environment and mainly on

human health.

Keywords: Environmental and Sanitary Engineering. Pesticide, Environment. Health.
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1 INTRODUCAO

Rachel Carson (1907-1964), uma bidloga e ecologista estadunidense, comecou a pesquisar
sobre os pesticidas na década de 1950 e, em 1962, publicou um dos livros mais famosos sobre
o tema: A Primavera Silenciosa (CARSON, 1962). Carson foi uma das primeiras pesquisadoras
a questionar o uso indiscriminado de produtos quimicos e gerou uma preocupacdo ambiental
sem precedentes na época. A consequéncia desta nova visdo sobre os pesticidas levou a
proibicao de inimeros agrotoxicos, ndo s6 nos Estados Unidos da América, como em diversos
paises no mundo, dentre eles, estava incluido o Dicloro-Difenil-Tricloroetano — DDT que, no

Brasil, foi proibido em 1985 (D’AMATO et al., 2002).

Mais de sessenta anos depois da publicagdo do livro, e diante de varias evidéncias que serdo

discutidas ao longo deste trabalho, o cenario brasileiro ¢ critico e desafiador.

A pesquisa pretende discutir o uso indiscriminado dos pesticidas domésticos no Brasil e como
o manejo atual desses produtos quimicos pode afetar tanto o meio ambiente quanto a saude

humana.

Os inseticidas domésticos, tratados neste trabalho como Agrotoxicos Urbanos (AgU), sdo um
grupo de produtos ou saneantes domissanitarios. Segundo a Lei n® 6.360/1976 (BRASIL, 1976),
esses produtos quimicos sdo usados nos centros urbanos para higienizagdo, desinfeccdo e

controle de pragas (inseticidas, raticidas, repelentes...).
Os saneantes domissanitarios sdo divididos em quatro grandes grupos:

e Produtos de limpeza (detergentes);
e Produtos com agdo antimicrobiana (desinfetantes, esterilizantes);
e Produtos desinfestantes (inseticidas, raticidas);

e Produtos biologicos (limpadores de caixa de gordura).

Na categoria de produtos desinfestantes, sdo encontrados os inseticidas domésticos destinados
a eliminar moscas, mosquitos, baratas e inseticidas para uso exclusivo de empresas de controle

de pragas e desinsetizacdo. Neste caso, somente empresas licenciadas podem comercializar e
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administrar essas substancias, que passam por controle da Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (ANVISA).

“Agrotoxicos Urbanos” (AgUs) € um termo genérico usado para identificar um grupo de
domissanitarios que possuem os mesmos principios ativos dos agrotoxicos agricolas. Neste
caso, entram na classificagdo os domissanitarios desinfestantes como inseticidas, repelentes,
raticidas que ndo sdo considerados agrotoxicos pela legislacao vigente (BRASIL, 1976), sendo
vendidos livremente no varejo ou com poucas restrigdes. O termo surgiu da necessidade de
alertar para a gravidade do problema: hd uma gama de saneantes com reconhecido potencial de
danos a saude e ao meio ambiente, que sdo semelhantes aos agrotoxicos agricolas, mas estdo

sob legislacdo distinta.

Para se ter a dimensdo do problema, uma pesquisa junto as comunidades do Complexo do
Alemao (na cidade do Rio de Janeiro) relatou que 70% dos entrevistados apontaram o uso de
algum tipo de veneno aerossol (combate aos mosquitos, baratas e formigas), sendo que 75%
ndo utilizam nenhuma protecdo individual durante o uso dos produtos citados. Dentre as
justificativas estdo: “os produtos ndo fazem mal” e “se sdo vendidos no comércio, entdo sdo
seguros” (SOUZA et al.,, 2017). Além dos problemas mencionados sobre a livre
comercializagdo e uso abusivo, a pulveriza¢do de inseticidas ainda ¢ um método muito usado
em todo Brasil para controle do mosquito Aedes aegypti, por exemplo (SILVA; SANTOS;
COSTA, 2020).

Em 2010, Ferreira (2010) avaliou fatores ambientais como determinantes para o
desenvolvimento de leucemia em lactentes. A pesquisa indicou que a exposi¢ao das gestantes
aos AgUs durante a gravidez e amamentagdo aumentam de duas a trés vezes o risco de
desenvolvimento de leucemia infantil. Esse ¢ um periodo de vulnerabilidade biologica para os
bebés que tendem a ser muito afetados pela exposi¢cdo a esses contaminantes (FERREIRA,

2010).

No ambito das hipdteses e problematizagdes, apesar do impacto significativo na saude, tanto na
quantidade de pessoas afetadas, quanto na gravidade dos casos descritos (SILVA; SANTOS;
COSTA, 2020), por que o uso dos AgUs ainda ndo seria considerado um problema de satde

publica?
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Diante do exposto, ndo é possivel desvencilhar os AgUs dos agrotoxicos agricolas considerando
suas caracteristicas. As legislacdes internacionais sobre pesticidas estdo cada vez mais
restritivas e diversos estudos cientificos sobre o tema (DUTRA, 2017; SOUZA, 2017) deixam
nitido os riscos e danos para a saiide e 0 meio ambiente causados pelos agrotoxicos. Desta
forma, o trabalho pretende refletir e problematizar sobre o manejo dos AgUs, passando por
todas as etapas: comercializacdo, utilizacdo desses produtos quimicos, efeitos do uso na satude
e no meio ambiente, at¢é o descarte. O trabalho pretende discutir se o processo de
disponibilizacdo até a destinacdo final desses produtos ¢ adequado, considerando a dimensao
do impacto ambiental e social causados pelos agrotoxicos (agricolas e AgUs). A pesquisa busca
alertar para a necessidade de discussdo entre os campos cientificos sobre caminhos que
precisam ser tragados para compreender o problema a partir de multiplas variaveis. Também
busca-se avaliar a necessidade de mudanga na categorizacdo dos AgU, pois sdo produtos

quimicos extremamente toxicos e com alto potencial poluidor, devendo ser tratados como tal.
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2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo Geral

Avaliar o impacto na saiide humana e no meio ambiente causado pelo manejo dos agrotoxicos

urbanos.

2.2 Objetivos Especificos

e Levantar e analisar a bibliografia sobre “agrotoxicos urbanos”, produtos domissanitarios,
pesticidas e inseticidas domésticos.

e Levantar as legislagdes que controlam a compra, venda e uso dos agrotoxicos agricolas e
dos AgUs.

e Comparar as diferencas no manejo desses dois produtos quimicos.

e Levantar os casos registrados de intoxicacao causados pelo uso dos AgU no Brasil e discutir
porque ainda ndo ¢ considerado um problema de satide publica.

e Avaliar e discutir a necessidade de mudanca na categorizagdo dos AgUs.

e Discutir se a disposicdo final de AgUs ¢ adequada, considerando os impactos causados na

saude humana e no meio ambiente.
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3 METODOLOGIA

Para a realizagdo da pesquisa, foi utilizada a abordagem metodoldgica qualitativa para
compreender e interpretar o problema proposto. Uma das estratégias utilizadas na pesquisa
qualitativa ¢ a analise documental, que consiste em examinar e interpretar diferentes tipos de
documentos como fonte de dados, levando em consideracdo os objetivos e as questdes

investigadas. Também foi realizada uma pesquisa quantitativa no levantamento de dados.

A andlise documental como percurso metodologico envolve a coleta, sele¢do, organizacado,
leitura critica e interpretagdo de documentos relevantes para o estudo (JUNIOR et al., 2021).

Desta forma, foram seguidos quatro percursos:

1. Levantamento de bibliografia sobre o AgUs
Levantamento de arcabougo legal

Levantamento de dados do SINITOX

S

Levantamento de bibliografia sobre os impactos dos AgUs no meio ambiente

Foram usados documentos de diversas naturezas, como textos escritos, banco de dados,
relatorios institucionais, entre outros. Apos a coleta dos documentos, eles foram organizados

nos quatro percursos propostos, como forma a facilitar a analise.

3.1 Percurso metodolégico para o levantamento bibliografico

A primeira etapa do trabalho, Capitulo 1, foi a contextualizacdo sobre agrotoxicos agricolas e
produtos domissanitarios. O objetivo foi entender as caracteristicas de cada grupo de produtos
quimicos, classificacdes e o cendrio em que podem ser usados. Para tal, foi realizado um
levantamento e analise da produgao cientifica no Brasil a respeito dos agrotoxicos urbanos e

agricolas como forma de aferir o panorama de pesquisa em torno do tema.

O enfoque da pesquisa foi nos AgUs e foram utilizadas palavras-chave como ‘“‘agrotdxicos
urbanos”, “inseticidas urbanos”, “domissanitarios” e “agrotoxicos agricolas”, “pesticidas”,
“herbicidas”, entre outros, tendo como base consultas em artigos cientificos, livros, revistas e

teses relacionados as tematicas. Foram escolhidos, preferencialmente, artigos publicados nos
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ultimos cinco anos e, neste primeiro momento, foram excluidas publica¢des sem referéncias,

resumos de trabalhos e publica¢des ndo-cientificas.

Para o “Capitulo 2 — Impacto dos AgUs na saude” também foi utilizada a palavra “saude”
associada com os “agrotoxicos urbanos”, “inseticidas urbanos”, “domissanitarios” entre outros.
Como observado na Figura 3.1, pelo vasto resultado da pesquisa, foram selecionados artigos

com alguma das palavras chaves no titulo ou associacdo de 2 ou mais no titulo do artigo.

Figura 3.1 - Ferramenta de busca de artigos - Google Académico

= Google Académico  agrotéxicos urbanos satde a
* Afigos : ) 1,08 & Mouperdl & M

A qualguer mominit [rca. Pesquisa para resullados somante em Portugués (Brasil). Vood pode especificar seu idioma para pesquisa em Configuragies do Académico..
Desde 2023
Desde 2022 (Por) Avaliagéo integrada do impacto do uso de agrotéxicos sobre a saiide [POF] scielosp.org
Desde 2019 humana em uma comunidade agricola de Nova Friburgo, RJ
Perlodo especifico. JC Moreira. SC Jacob, F Peres, JS Lima.. - Ciéncia & Sadde ..., 2002 - SGELO Public Health

... do meio urbano também se encontram sob risco, devido & contaminagao amblental & dos
Ordenar por refevancia alimentos. No qua tange ao impacio sobre saide humana causado por agrotoxicos, diversos ...
Ordenar por data +r Salvar 9 Citar Citado por431 Artigos relacionados  Todas as 21 versbes 99
Em qualques idioma Pof] A interpretacdo dos profissionais de salde acerca das queixas de” nervos" [PDF] scielosp.org
Pesquisar paginas em no meio rural: uma aproximagao ao problema das intoxicagbes por agrotoxicos

Portugués ¥E Levigard, B Rozemberg - Cadermos de Satide Publica, 2004 - SciELD Public Health
agrotdxicos. Sao imprescindivels estudos sobre a maneira como prolissionals de insbiuipbes
Qualquer lipo de saide das dreas urbanas ... rurais ande ha axposicao 2 agrotdxicos. UMa Vez que Nossos ..
Artigos de revisdo ¥7 Salvar U9 Citar Citado por 120 Atigos refacionados  Todas as 14 versdes 99
incluir patentes wvro) Dossié ABRASCO: um alerta sobre os impactos dos agrotdxicos na tpoF] flocruz.br

< incluir citaghes salde

EF Cameiro - 2015 - arca.fiocruz, br
& Criar glerta ... da produgao acad@mica sobre agrotdxicos o satde no Brasil ... 235 « Conflitos

de inleresses na consirucio da agenda de do uso de agl na Brasil

Y Salvar 99 Citar Ciado por 1083  Arigos relacionados  Todas as 4 versbes 98

Fonte: Google Académico (2023).

A principal ferramenta de pesquisa foi o site Google Académico, mas também foi utilizada a

plataforma Scientific Electronic Library Online (Scielo), como podemos ver abaixo:
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Figura 3.2 - Ferramenta de busca de artigos - Scielo
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Fonte: Scielo (2023).

3.2 Levantamento de arcabouco legal

No segundo percurso, o ponto central foi o topico “Arcabouco legal”, em que foi realizado um
levantamento das legislagdes, como leis e portarias federais que incidem tanto sobre os AgUs,
como sobre os agrotoxicos agricolas. A base para a pesquisa foi, principalmente, os portais do
governo federal, como da ANVISA e do Ministério da Saude, onde foi possivel encontrar
bibliotecas tematicas que retinem todas as normas vigentes do assunto pesquisado. O intuito foi
entender o controle atual sobre esses produtos quimicos, inclusive no ambito regional, e
fornecer dados para uma avaliacdo consistente sobre as diferencas no manejo destes dois grupos

quimicos.

Com um entendimento aprofundado da legislagdo aplicada atualmente sobre os AgUs, foram
discutidas as brechas juridicas que possibilitaram essa classificagdo distinta dos agrotoxicos,

situacdo que nos levou a avaliar a necessidade de mudanca na categorizagdo dos AgUs.

3.3 Levantamento de dados do SINITOX

Uma das propostas do trabalho foi entender como os AgUs afetam a satide humana e, associado
ao levantamento bibliografico, foi realizado um levantamento de dados de intoxicagdo humana

no Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacoldgicas (SINITOX/FIOCRUZ).
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Nessa etapa, a pesquisa realizada foi quantitativa e o recorte temporal escolhido foi de 2000 a
2017, altimo ano com dados disponiveis. O objetivo foi analisar a variagdo temporal das
intoxicacdes sobre o tema e comparar com os dados encontrados em artigos recentes. A
populagdo estudada foram criangas, jovens e adultos vitimas de intoxicagdo exdgena por

agrotoxicos agricolas, urbanos e outros domissanitarios, ocorrida em ambiente domiciliar.

Figura 3.3 - Dados de Intoxicagédo - SINITOX

# sinitoxicictiocruz br/dados-nacionais ~ =1

B wnasi CORONAVIRUS [COVID-TH)  Simplifiguel  Participe  Acessad

Fale Conosco

Informagoes

Sinitox v [ i Producao Noticlas ¢ Sala de Materials
] i Impransa Educativos

Dides

Dados de intoxicagao

+ Dados nacionals + Dados reglonals » Dados agentes * Banco de dados
toxicos de obitos

Informamns ao0s usudrcs que o menor NUMers de casos de Intaxicagies & envenenamenios registrado nas estatisticas publicadas peio Sinitox, nos Gitimos anos, ocorrey em
virtude da dimi

Azsisténcia Toxicoldgics (CIATS) nestes levantamentos. Port

¢d0 da participagio dos Centros de Informags

asos de Intoxicaphes e
envenenamentos registrado pelos CIATs ndo vem decrescendo no pais. A comparagdo de dados entre os anos deve ser realizada com
registros provenientes dos mesmos CIATs

I3, buscandowse, ideaimente, wlilizar

Ano Casos | Obitos
- Qualguer« - Qualgquer -

Fonte: SINITOX (2023).

3.4 Levantamento de bibliografia sobre os impactos dos AgUs no meio ambiente e

analise

Por fim, para o “Capitulo 3 — AgUs e a Contaminagdo Ambiental”, foi realizado um

levantamento e analise da produgdo cientifica no Brasil a respeito dos agrotoxicos urbanos

combinando as palavras-chave escolhidas no primeiro percurso com outras como ‘“agua”,
9 <¢

“contaminacdo”, “polui¢do”. Os artigos encontrados foram selecionados através da leitura dos

titulos e resumos e, apos a coleta, foram lidos na integra.
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4 CAPITULO 1 - OS AGROTOXICOS NO ESPACO RURAL E URBANO E A
LEGISLACAO BRASILEIRA

Neste capitulo, € realizado um levantamento bibliografico sobre os agrotoxicos agricolas e
urbanos e sobre o arcabougo legal que incide sobre cada grupo. Apds o estudo da legislagdo
aplicada atualmente sobre os AgUs, foram discutidas as diferencas que permitem legislagoes

divergentes entre produtos quimicos com 0s mesmos principios ativos.

4.1  Agrotoxicos agricolas

Os agrotoxicos s@o produtos quimicos utilizados pelo setor produtivo para o controle de pragas
(BRASIL, 1989). Para serem utilizados, a legislacdo ¢é rigida e s6 podem ser adquiridos com
receita expedida por profissionais autorizados (BRASIL, 1989). A comercializagdo, transporte

e aplicagdo fora da lei podem levar a pena de reclusao (de 2 a 4 anos) e multa.

Figura 4.1 - Classificacdo de agrotoxicos agricolas

CLASSFICAGAO

| | |

ESTRUTURA
FINALIDADE ORIGEM QUIMICA
| R
classificagdo em Oiganicos clas'ﬂﬁ'ca;ao quanto a estrutura
relagio ao organismo alvo Inarganincos illlll'r‘!’l::o n': ::::::: ;:“p::agas
;':"bﬂ'::g:: Organoclorados  Piretroides
Ins‘et;.cudus Organofosforados Carbamatos
Bactericidas, entre outros Neonicotinoides
CLASSFICACAO
DE PERIGO
| i
Classe | - Produtos Classe Il - Produtos Classe Ill - Produtos Classe IV - Produtos Pouco
Extremamente Toxico Altamente Téxicos Medianamente Téxicos Téxicos.

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Cabe ao Ministério do Meio Ambiente!, segundo o Decreto n® 4.074/2002, a classificagio dos
agrotoxicos quanto ao Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA). Essa classificacdo,
conforme observado na Figura 4.1 e na 4.2, listada abaixo, baseia-se nos seguintes parametros:
bioacumulacdo, persisténcia, transporte, toxicidade a diversos organismos, potencial

mutagénico, teratogénico, carcinogénico.

Figura 4.2 - Quadro com a classificacdo dos agrotdxicos quanto a toxicidade

CLASSE 1 Produto ALTAMENTE PERIGOSO ao meio ambiente
CLASSE 11 Produto MUITO PERIGOSO ao meio ambiente
CLASSE 111 Produto PERIGOSO ao meio ambiente

CLASSE 1V Produto POUCO PERIGOSO ao meio ambiente

Fonte: Brasil (1990).

Os problemas causados por agrotdxicos sao variados e ainda de dificil controle. Segundo a Lei
n.° 7.802, de 1989, fica proibido o registro de agrotoxicos que possam causar efeitos graves,
como cancer, mutacdes, malformacdes fetais, alteracdes hormonais e reprodutivas (BRASIL,
1989). No entanto, os ensaios de toxicidade usados para avaliar o PPA dos agrotoxicos
apresentam defici€ncias claras, como ndo incluir nos testes a associag¢@o de principios ativos ou
até mesmo apresentar uma analise adequada e monitoramento dos subprodutos da degradacdo

dos agrotoxicos e como eles afetam o meio ambiente (IBAMA, 2012).

Em 2006, preocupada com o uso ndo autorizado de herbicidas em jardins, pracas e ambientes
publicos, a ANVISA publicou a Consulta Publica n°. 46/2006, para regular a atividade de
jardinagem profissional prevista no Decreto n°. 4.074/2002 (ANVISA, 2010). O resultado
obtido, junto a diversas areas técnicas, incluindo érgdos do Sistema Unico de Saude (SUS),
apontou que a autorizag¢do deste servico — uso de herbicidas em centros urbanos — néo seria o

melhor caminho, considerando a satude da populagdo brasileira (ANVISA, 2010).

O controle toxicoldgico no meio ambiente ainda ¢ uma dificuldade que requer atencdo. No
Brasil, a presenca de agrotdxicos na agua ¢ controlada pelo Programa Nacional de Vigilancia

da Qualidade da Agua para Consumo Humano (Vigidgua), que consiste em a¢des adotadas

"Em 01 de janeiro de 2023, 0 MMA mudou de nome para Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima



21

pelas autoridades de saude publica para garantir a populagdo o acesso a agua dentro dos padrdes
de potabilidade estabelecidos na Portaria de consolidacdo n® 5 do Ministério da Saude, de 28
de setembro de 2017 (ARANHA ¢ ROCHA, 2019). Entre 2014 ¢ 2019, foram detectados acima
dos limites permitidos, em amostras de agua, todos os 27 agrotoxicos monitorados pelo
Programa Vigiagua, em pelo menos 25% dos 1.396 municipios testados (ARANHA e ROCHA,
2019). Na Figura 4.3, ¢ possivel ver as regides mais afetadas pela contaminacdo de aguas

subterraneas e superficiais:

Figura 4.3 - Numero de Agrotoxicos detectados em amostras de agua pelo Programa

Vigiagua
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Fonte: Sisagua (2019).

Esse cenario de contaminagdo da agua ¢ alarmante, considerando que sdo obrigatorios testes
para identificacdo de somente 27 agrotoxicos, de uma lista de quase 5.000 produtos (e um total
de 494 ingredientes ativos) que estdo liberados para uso em 2022, em atividades agricolas ou

ndo (MAPA, 2022).
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O registro de agrotdxicos sofreu um grave retrocesso em 2013, com a aprovagao pelo Congresso
da Lei n.° 12.873, conhecida como a Lei de Emergéncia Fitossanitaria e o Decreto n.® 8.133 de
28 de outubro de 2013 (BRASIL, 2013). Normalmente, para ser aprovado para uso, o
agrotoxico passa por analise em trés esferas diferentes: Agricultura, Saude e Meio Ambiente.
O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) avalia a efetividade dos
agrotoxicos no controle de doengas do campo, a ANVISA analisa os riscos a saude e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) as ameagas
ambientais (BRASIL, 1989). A Lei n.° 12.873/2013, que ¢ uma forma de contornar as
legislacdes vigentes, prevé autorizacdo emergencial para importacdo e uso de agrotoxicos sem
registro e aprovacdo de uso no Brasil. Isto permite a importagdo apenas com autoriza¢do do
MAPA, a lei permite uso inclusive de pesticidas proibidos no Brasil, desconsiderando a

avaliagdo tanto da ANVISA, quanto do IBAMA (BRASIL, 2013).

A Associacdo Brasileira de Satde Coletiva (ABRASCO) foi um dos primeiros grupos a alertar
sobre a ameaca dos agrotoxicos na saude. Langou, em 2012, o livro “Dossié Abrasco. um alerta
sobre os impactos dos agrotoxicos na saude” para alertar sobre a gravidade do uso de
agrotoxicos e seus efeitos nocivos ao meio ambiente e a saude humana. A publicacdo foi de
grande impacto e a associag@o continuou com atualizagdes de dados e publicagdes em edi¢des

seguintes (CHAVES; RODRIGUES; PIMENTA, 2022).

4.2  Agrotoxicos Urbanos

O termo “Agrotoxico Urbano” ¢ usado para destacar um problema até hoje invisibilizado nas
legislagdes brasileiras e na percepcao popular: o perigo por tras dos inseticidas domésticos e

outros pesticidas urbanos.

Os saneantes domissanitarios sdo produtos definidos pela Resolugdo — RDC N° 59, de 17 de

dezembro:

Art. 18. Os produtos saneantes sdo classificados quanto a sua finalidade em:
I - limpeza em geral e afins;

IT - desinfecgdo, esterilizacdo, sanitizagdo, desodorizagdo, além de desinfeccido de
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dgua para o consumo humano, hortifruticolas e  piscinas; e
III — desinfestagdo

(ANVISA, 2010)

Os AgUs estdo entre os domissanitarios mais vendidos no Brasil e o mercado cresce a cada ano.
Segundo o anuario de 2022 da Associagdo Brasileira das Industrias de Produtos de Higiene,
Limpeza e Saneantes de Uso Doméstico e de Uso Profissional (ABIPLA), somente em 2021

foram vendidos mais de 185 milhGes de unidades de inseticidas no Brasil.

Produtos desinfestantes tem como finalidade o controle de pragas e podem ser encontrados no

mercado sendo:

Inseticidas domésticos e para empresas especializadas;
e jardinagem amadora;

e moluscicidas;

e raticidas domésticos e para empresas especializadas;

e repelentes.

Os produtos domissanitarios desinfestantes (AgUs) sdo classificados em grupos quimicos, de
acordo com o mecanismo de acdo. Dentre eles, estdo os piretroides, que sdo compostos
sintéticos potentes que imitam as piretrinas naturais e constituem um dos inseticidas mais
usados, fazendo parte da segunda geragdo de saneantes (Figura 4.4). Eles sdo encontrados em
coleiras antipulgas, shampoos veterinarios, emulsdo contra piolhos, além de produtos de
jardinagem, vendidos livremente em qualquer floricultura, destinados para controle de doengas,
pragas e fertilizagdo. Dentre os inseticidas mais vendidos, estdo listados produtos com os

seguintes principios ativos: piretroide, organofosforados e peritrinas.



Figura 4.4 - Quadro com o desenvolvimento dos inseticidas de uso urbano

Inseticidas de primeira geracao

Inorganicos Enxofre, arsénico, acido boérico etc.

Organicos Nicotina, piretrinas naturais, 6leos minerais etc.
Inseticidas de segunda geracao

Clorados DDT, aldrino, dodecacloro etc.

Fosforados nao sintéticos

DDPYV, Diazinon etc.

Carbarnatos nao sintéticos

Propoxur, bendiocarb etc.

Piretroides Deltametrina, permetrina, cypermetrina etc.
Inseticidas de terceira geracgao

Biolégicos Fungos, bactérias e virus.

Feromonios Goosyplure, grandlure e muscanone.

Inseticidas de quarta geracio

Hormonios e inibidores de
crescimento

Methoprene, ciromazina, juvabiona etc.

Inseticidas de quinta geracio

Anti-hormonios

Precocenos e lactonas.

Fonte: Adaptado de De Castro Faria (2009).
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Os pesticidas urbanos sdo frequentemente usados para controle de pragas urbanas e combate a

epidemias, como a dengue (DUAVI, 2015). Dentre os AgUs, existem os produtos de uso

profissional, que tém a venda restrita a empresas especializadas. Essas sdo denominadas
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Empresas Controladoras de Vetores e Pragas Urbanas e podem atuar segundo a legislagdo em
“domicilios e suas areas comuns, no interior de instalagdes, em edificios ptblicos ou coletivos,
em estabelecimentos industriais, comerciais e de prestagdo de servigcos de saude, transporte

coletivo e ambiente afins” (BRASIL, 2000).

A utilizacdo disseminada e indiscriminada de pesticidas em atividades domésticas e em
campanhas sanitdrias pode causar danos a satide humana e sérios impactos ambientais. A
Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que foram pelo menos trinta mil mortes no
mundo, somente em 2016, causadas por intoxicagcdes agudas e doengas cronicas devido a
exposicao ocupacional por agroquimicos como o arsénico e cromo. Vale ressaltar que o Brasil

¢ 0 maior consumidor de agrotéxicos no mundo (ILO/WHO, 2021).

A Fundag@o Oswaldo Cruz possui uma ferramenta para monitorar os casos de intoxicacdo e
envenenamento, tanto humanos, quanto animais. O Sistema Nacional de Informagdes Téxico-
Farmacologicas (SINITOX/FIOCRUZ) tem como principal objetivo compilar e divulgar os
dados de intoxicagdo e morte registrados pela Rede Nacional de Centros de Informagdo e
Assisténcia Toxicoldgica (Renaciat). Nos relatorios anuais, sdo apresentados dados por regido,
faixa etaria e agente toxico. Os domissanitarios sdo uns dos principais agentes causadores de
problemas de satude. As alteragdes registradas sdo variadas: alergias, fadiga, nausea e vomitos,

tremores, diarreias etc.

Apesar dos avancos com o SINITOX, o perigo dos AgUs ¢ mascarado pela falta de dados sobre
a quantidade de intoxicagdes e pela auséncia de um sistema eficiente que identifique a sua causa
correta, principalmente cronicas. No campo cientifico, o problema persiste. Sdo pouquissimos
trabalhos que avaliam a toxicidade dos AgUs no meio ambiente e na saude. Em 2015, foi
publicado um dos principais trabalhos sobre o tema: um estudo bem detalhado sobre a
ocorréncia desses produtos quimicos na regido metropolitana de Fortaleza, ao longo do curso
do rio Ceara (DUAVI, 2015). A regido estudada apresenta um ecossistema Unico nas
redondezas da cidade de Fortaleza e os resultados apresentados foram muito importantes para

a andlise do tema e serdo discutidos ao longo deste trabalho.
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Mesmo com a falta de estudos cientificos ¢ das dificuldades de avalia¢do dos danos causados a
saude, o impacto dos AgUs na sociedade ¢ evidente e devemos avaliar o enquadramento desses

produtos quimicos como um problema de saude publica.

A definicao de saude publica, segundo o Diciondrio de Epidemiologia de Last:

esforgos organizados pela sociedade para proteger, promover e restaurar a saide de
populagdes. E a combinagio de ciéncias, habilidades e crencas que estdo direcionadas
para a manuteng¢ao e melhora dos niveis de saude de todas as pessoas através de agdes
coletivas ou sociais. Os programas, servigos e instituicdes envolvidas enfatizam a
prevencgao das doengas e as necessidades de saude de toda a populagdo. As atividades
de satde publica mudam de acordo com as inovagdes tecnologicas e dos valores
sociais, mas os objetivos permanecem os mesmos: reduzir na populagdo a quantidade
de doengas, de mortes prematuras, de desconforto e incapacidades produzidas pelas
doencgas (LAST, 1995 p.145 ).
Dessa forma, o conceito de um problema de satide publica se coloca a partir das condigdes de
um fendmeno que impacta a sociedade, de forma a dificultar a “manuten¢@o ou melhora dos
niveis de satde de todas as pessoas”. Sobretudo, deve-se ressaltar que os problemas de saude
publica estdo relacionados a severidade, extensdo e significancia dos danos a satde da
populacao (LEAVELL, 1976), como claramente se aplica ao caso de todos os agrotoxicos aqui

mencionados.

4.3  Arcabouco legal

Para identificar as diferencas e similaridades dos AgUs com os agrotoxicos agricolas, ¢
necessario o entendimento das legislacdes pertinentes para cada um desses produtos quimicos.
Desta forma, foi realizado um levantamento da legislacdo brasileira e a seguir, sera discutido

cada uma delas.

4.3.1 Agrotoxicos agricolas

A legislagdo sobre agrotoxicos ndo sofreu tantas alteragdes desde que foi publicada, em 1989,
aLein®7.802/1989, conhecida como a Lei dos Agrotoxicos. Esta foi a primeira lei federal sobre
o0 assunto e ¢ um marco legal para o regulamento destes produtos quimicos. A Lein°® 7.802/1989

estd expressa da seguinte forma:
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Dispde sobre a pesquisa, a experimentagio, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a
utilizagdo, a importagdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspegdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus

componentes e afins, e da outras providéncias (BRASIL,1989).

Apesar de ser um marco importante para legislagdo desses produtos quimicos, ela foi pouco
detalhada em alguns pontos essenciais que dificultaram a compreensao da norma. No artigo 2°,
na descri¢do de agrotoxicos, também sdo considerados na legislagdo “seus componentes ¢

afins” e faltou clareza nesta descrigao:

I - agrotdxicos e afins:
a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados
ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros
ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade
seja alterar a composi¢do da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa
de seres vivos considerados nocivos;
b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores de crescimento;
II - componentes: os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias-primas, os
ingredientes inertes e aditivos usados na fabricagdo de agrotoxicos e afins.
(BRASIL,1989)

Por essa descricdo, os produtos domissanitarios desinfetantes entram nesta classificag@o, pois

sdo utilizados para combate de pragas e deveriam ter o mesmo controle e cuidados dispensados

a0s agrotoxicos.

Apesar da falta de clareza quanto a aplicacdo da lei e sobre o termo “agrotoxico”, a Lei dos
Agrotoxicos trouxe inovagdes para a €poca, com o controle mais rigido dos registros de
agrotoxicos, incluindo a necessidade de avaliagdo de toxicidade humana e do meio ambiente.

Além disso, inclui a proibicao de registro de agrotoxicos:

Art. 3° § 6° c) que revelem -caracteristicas teratogénicas, carcinogé€nicas ou
mutagénicas, de acordo com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade

cientifica (BRASIL, 1989).
Em 6 de junho de 2000, foi publicada a Lei n. 9974/2000, que altera dispositivos da Lei dos

Agrotoxicos, principalmente no que diz respeito as embalagens dos agrotoxicos. A lei em
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questdo define os principios da logistica reversa para essas embalagens e a quais requisitos

deverao atender, incluindo:

§ 50 As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus componentes
e afins, s8o responsaveis pela destinagdo das embalagens vazias dos produtos por elas
fabricados e comercializados, ap6s a devolugdo pelos usuarios, e pela dos produtos
apreendidos pela agdo fiscalizatoria e dos improprios para utilizagdo ou em desuso,
com vistas a sua reutilizagdo, reciclagem ou inutilizagdo, obedecidas as normas e
instrucdes dos Orgdos registrantes e sanitdrio-ambientais competentes (BRASIL,
2000).

As principais mudangas na legislacdo até entdo vigente aconteceram com o Decreto n.

4074/2002. O decreto descreveu as competéncias dos Ministérios da Agricultura, Pecudria e

Abastecimento, Saude e do Meio Ambiente perante a legislagdo. As competéncias foram

retificadas pelo Decreto n° 10.833, de 2021 e hoje estdo descritas como:

Art. 5° Cabe ao Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento:

IT - conceder o registro, inclusive o RET, de agrotoxicos, produtos técnicos, pré-
misturas e afins para uso nos setores de produgdo, armazenamento e beneficiamento
de produtos agricolas, nas florestas plantadas e nas pastagens, atendidas as diretrizes
e exigéncias dos Ministérios da Saude e do Meio Ambiente.

Art. 6° Cabe ao Ministério da Satde:

I - definir os critérios técnicos para a classificagdo toxicoldgica e para a avaliagdo do
risco a satde decorrente do uso de agrotdxicos, seus componentes ¢ afins; (...)

IV - definir os critérios técnicos para a avaliagdo de agrotdxicos, seus componentes ¢
afins destinados ao uso em ambientes urbanos e industriais (...)

VII - estabelecer o limite maximo de residuos e o intervalo de seguranca de
agrotoxicos e afins.

Art. 7° Cabe ao Ministério do Meio Ambiente:

I - avaliar os agrotoxicos e afins destinados ao uso em ambientes hidricos, na prote¢do
de florestas nativas e de outros ecossistemas, quanto a eficiéncia do produto;

IT - realizar a avaliacdo ambiental, dos agrotoxicos, seus componentes ¢ afins,
estabelecendo suas classificacdoes quanto ao potencial de periculosidade

ambiental; (...) (BRASIL, 2021 grifo da autora).

Em relacdo a destinag@o adequada de produtos e embalagens, o Brasil esta longe das condigdes
ideais. Em 2010, a Politica Nacional de Residuos Sélidos, Lei n. 12.305, refor¢ou a obrigacao

da logistica reversa para o descarte das embalagens de agrotoxicos, procedimento que permite
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ao consumidor devolver a embalagem usada para o fabricante promover a destinagdo final
adequada (BRASIL, 2010). Diante das dificuldades enfrentadas e da falta de controle e
rastreamento, os proprios fabricantes de agrotoxicos criaram, em 2001, o Instituto Nacional de
Processamento de Embalagens Vazias (INPEV). O instituto ¢ uma entidade sem fins lucrativos
que foi idealizada para auxiliar nas operagoes de logistica reversa de embalagens de agrotoxicos

em todo pais (INPEV, 2023).

Conforme ja mencionado nesse capitulo, o maior retrocesso do marco legal aconteceu com a
publicacdo da Lei de Emergéncia Fitossanitaria, a Lei n.° 12.873/2013, que prevé autorizacdes

especiais para importacao de agrotoxicos sem registro no Brasil:

Art. 53. Fica a instancia central e superior do Sistema Unificado de Atencdo a
Sanidade Agropecuaria de que trata o § 4° do art. 28-A da Lei n°® 8.171, de 17 de
janeiro de 1991, autorizada, nos termos do regulamento, em carater extraordinario, a
anuir com a importagao e a conceder autorizagdo emergencial temporaria de produgao,
distribuicdo, comercializagdo e uso, quando declarado estado de emergéncia
fitossanitaria ou zoossanitaria de: (Vide Decreto n° 8.133, de 2013)

I - reagentes, kits ou equipamentos para diagndstico;

II - agrotoxicos e afins; e

III - produtos veterinarios.

(BRASIL, 2013)

E o mais agravante €, na ocorréncia de uma emergéncia sanitaria emitida pelo MAPA, a

possibilidade de importagdo e uso de agrotoxicos ja proibidos (BRASIL, 2013).

Mesmo com as fragilidades apresentadas, a atual legislagdo ainda apresenta pontos positivos
como a necessidade de aprovagdo do MAPA, IBAMA e ANVISA para novos agrotoxicos e a
proibicdo de registro de agentes com caracteristicas teratog€nicas, carcinogénicas ou
mutagénicas (BRASIL, 1989). No entanto, o Congresso ainda trabalha na flexibilizagdo do
marco legal com a intenc¢do de desburocratizar e agilizar o registro e aprovagdo de agrotoxicos
no Brasil. O Projeto de Lei n.° 6.299/2002, conhecido como o Pacote do Veneno, ainda segue
os tramites para aprovacao e tem o objetivo de ampliar a participagdo do MAPA na avalia¢do
de risco dos agrotoxicos e implementar medidas de flexibilizagdo para a liberagdo de
agrotoxicos, mesmo aqueles associados a problemas de saude extremamente graves

(ABRASCO, 2021).



30

4.3.2 Produtos domissanitarios

Os domissanitarios comecaram a ser regulamentados por lei bem antes de 1989. A primeira
legislacdo publicada foi a Lei n°. 6.360, de 23/9/1976, que dispde sobre Medicamentos, as

Drogas, os Insumos Farmacéuticos e Correlatos, Cosméticos, Saneantes e Outros Produtos.

Substancias ou preparac¢des destinadas a higienizagdo, desinfec¢ao ou desinfestagdo
domiciliar, em ambientes coletivos e/ou publicos, em lugares de uso comum e no
tratamento da agua compreendendo:
a) inseticidas - destinados ao combate, & prevengdo e ao controle dos insetos em
habitagdes, recintos e lugares de uso publico e suas cercanias;
b) raticidas - destinados ao combate a ratos, camundongos e outros roedores, em
domicilios, embarcagdes, recintos e lugares de uso publico, contendo substancias
ativas, isoladas ou em associagdo, que ndo oferegam risco a vida ou a saude do homem
e dos animais uteis de sangue quente, quando aplicados em conformidade com as
recomendagdes contidas em sua apresentagio;
¢) desinfetantes - destinados a destruir, indiscriminada ou seletivamente,
microrganismos, quando aplicados em objetos inanimados ou ambientes;
d) detergentes - destinados a dissolver gorduras e a higiene de recipientes ¢ vasilhas,
e a aplicagdes de uso doméstico (BRASIL, 1976).

Ela separa os domissanitarios em 4 grupos: inseticidas, raticidas, desinfetantes e detergentes,

conforme citado anteriormente, e estabelece regras de registro. Em destaque, esta o registro de

inseticidas:

Art. 34 - Somente poderdo ser registrados os inseticidas que:

(..)II - niao oferecam qualquer possibilidade de risco a saide humana e a dos
animais domésticos e sangue quente, nas condi¢des de uso previstas (BRASIL, 1976
grifo da autora)

Em 2010, a ANVISA publicou a Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC N°59, com o objetivo

de estabelecer procedimentos para comercializagdo e registro dos saneantes domissanitarios.

Art. 9° E proibida a fabricago, importagio ¢ a comercializagio de produto cuja
formulagéo contenha:
(..)IIT - componente que apresente efeitos comprovadamente mutagénicos,

teratogénicos ou carcinogénicos em mamiferos. (BRASIL, 2010)
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Vale ressaltar que nesta RDC, os saneantes foram classificados em dois niveis de risco>— I e 11,
de acordo com caracteristicas como corrosividade, atividade antimicrobiana, acao desinfestante
ou que sejam a base de microrganismos viaveis. Desta forma, os saneantes de risco 2 sdo mais

restritos e s6 podem ser comercializados ap6s a concessao do registro.

Quanto a venda, foram classificados como:

Art. 19. Os produtos saneantes sdo classificados quanto a venda e emprego em:
I - produtos de venda livre; e
I - produtos de uso profissional ou de venda restrita a empresa especializada;

(BRASIL, 2010)

Em relagdo as formulagdes, varias RDCs, como a 226, de 2018, foram publicadas ao longo dos
anos, restringindo ou proibindo alguns componentes. Atualmente, € proibida a utilizacdo de
produtos saneantes domissanitarios a base do ingrediente ativo Clorpirifés, um agrotoxico

inseticida utilizado em diversas culturas agricolas (BRASIL, 2018).

A ANVISA publicou a RDC n. 52, de 22 de outubro de 2009, para dispor das responsabilidades
das empresas especializadas na prestagdo de servico de controle de vetores e pragas urbanas
que aplicam domissanitarios (inseticidas e raticidas) geradoras de residuos solidos

contaminados:

Art. 15. A empresa especializada deve retornar as embalagens vazias ao seu
estabelecimento operacional logo apds o seu uso, para inutilizagdo e descarte.

Art. 16. O destino final das embalagens dos produtos saneantes desinfestantes de uso
restrito a empresas especializadas ¢ de responsabilidade do seu respectivo
fabricante/importador.

Art. 17. A empresa especializada fica obrigada a devolver as embalagens, no prazo
maximo de um ano da data de compra dos respectivos produtos, aos estabelecimentos
onde foram adquiridas, ou em postos ou centrais de recebimento por eles conveniados

e previamente licenciados pelo 6rgao estadual competente (BRASIL, 2009).
A RDC 52 se aplica apenas as empresas especializadas. No caso dos domissanitarios de venda

livre, sem a devida fiscalizagdo e a obrigagdo de dar aos residuos contaminados um destino

2 Probabilidade de que acontega um efeito ndo desejavel em forma de intoxicagdo sobre as espécies ndo alvo ou
de danos ao meio ambiente.
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ambientalmente correto, as embalagens, cheias ou vazias, podem contaminar o meio ambiente

por diversos caminhos.

A ANVISA publicou, em 2010, a legislacdo mais completa sobre os desinfestantes. A RDC
34/2010 descreve o Regulamento Técnico para esses saneantes (BRASIL, 2010). As
consideragdes dispostas sdo detalhadas: caracteristicas gerais, substancias ativas e coadjuvantes

de formulagao permitidos, forma de apresentagdo, adverténcias e cuidados descritos no roétulo.

Os saneantes de venda livre sdo comercializados ja na diluicdo de uso e devem pertencer pelo
menos a classe III segundo seu grau de perigo, conforme mencionado anteriormente. No
entanto, a cipermetrina, com classifica¢do II, pode ser facilmente encontrada nas prateleiras de
supermercados, associada a outros ingredientes ativos, principalmente na forma de aerossol

para combate de insetos.

CARACTERISTICAS GERAIS

D.1 - Os saneantes desinfestantes para venda livre ao consumidor serdo
comercializados ja na diluicdo de uso ¢ devem ter o(s) ingrediente(s) ativo(s) na(s)
concentracdo (des) necessaria(s) para assegurar acao eficaz conforme suas indicagoes
e instrugdes de uso.

D.3 - Somente serdo permitidos saneantes desinfestantes para venda livre ao
consumidor produtos formulados cuja toxicidade oral aguda (dose letal 50 - DL503),
determinada através de metodologia experimental aceita e reconhecida
internacionalmente, seja superior a 2000 mg/kg de peso corpéreo para produtos sob a
forma liquida, ou a 500 mg/kg de peso corporeo para produtos sob a forma sdlida,
incluidos na classe III ou seguintes da Classificacdo de Pesticidas segundo o grau
de perigo, recomendada pela Organizagdo Mundial da Satide (OMS).

(BRASIL, 2010 grifo da autora)

A Figura 4.5 apresenta um esquema com a classificagdo dos saneantes com destaque para os

Saneantes Desinfestantes, grupo dos AgUs.

3 . Dose letal 50 aguda (DL 50) - por via oral e dérmica, para animais de laboratorios, indica a quantidade de
principio ativo de uma determinada substancia necessaria para matar 50% de animais testados
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Figura 4.5 - Classificacdo dos produtos domissanitarios

CLASSFICAGAO
)omissanitérios
| | l
FINALIDADE VENDA RISCO
Produtos de venda livre; classificagdo quanto as
Detergentes Raticidas Produtos de uso profissional ou CETACOSTIStICRS COmD
Desinfetantes Desinfestantes e vencha seskritaa empress corrosivi agdo icrobiana
especializada q v
e desinfestante ou sejam a base
\ de microrganismaos vidveis
Saneantes Classe |
| Classell-so podem ser
desinfestantes comercializados apds a concessdo
do registro

inseticidas
reguladores de cresci
rodenticidas
moluscicidas
repelentes
venenos domésticos,
entre outros

CLASSFICAGAO

DE PERIGO

Classe Ill ou seguintes
*No caso dos inseticidas é permitido
aclasse I, Il ou seguintes

Fonte: elaborado pela autora (2023).

Os agrotoxicos agricolas e urbanos sdo tecnicamente separados por duas legislacdes federais
distintas: lei 7.802/1989 e lei 6.360/76, respectivamente. Mas s6 € possivel separa-los

considerando os aspectos de toxicidade dos principios ativos usados.

Em 2021, a ABRASCO langou um novo Dossié sobre o “Pacote do Veneno” ou Projeto de Lei
n.° 6.299/2002. Nele, levantaram-se questionamentos importantes sobre os estudos de
toxicidade. Esses estudos sdo exigidos para a liberacdo de ingredientes ativos e classificacdo
quanto a sua toxicidade, o que interfere na comercializagdo dos produtos. Sao testes aplicados
nos principios ativos puros e nao sdo analisadas interagdes com outras substancias quimicas e
seus efeitos combinados. Nestes moldes, as avaliagdes sdo insuficientes para estimar o efeito
na saide humana e seus efeitos nos ecossistemas impactados (ABRASCO, 2021). Outros

questionamentos levantados foram:

e Modelo experimental animal incapaz de replicar as reacdes do ser humano aos agrotoxicos.
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e Exposi¢do ocupacional ndo ¢é replicada nos estudos realizados com animais de laboratorio,
considerando a intensidade e frequéncia de exposicdo de um trabalhador do campo.
e Testes realizados com somente um ingrediente ativo, mesmo existindo formulagdes de

varios componentes.

A RDC n° 294/2019%, junto com a 295 e a 296°, promoveu uma modificagdo importante nos
critérios de avaliagdo toxicoldgica de agrotoxicos, componentes e afins (BRASIL, 2019). Esta
norma excluiu a listagem de estudos obrigatorios, como estabelecido anteriormente na Portaria

o

n.° 3/1992, que definia estudos obrigatorios como avaliacdo da malformagdo fetal e
carcinogenicidade, indicando apenas aspectos gerais para os estudos de registro. Com a
publicagdo das trés RDCs citadas, em 2019, pela ANVISA, neste mesmo ano mais de 1900
agrotoxicos foram reavaliados e cerca de 90% dos agrotoxicos, que antes pertenciam a classe

I, foram redistribuidos para as classes de toxicidade inferiores (ABRASCO, 2021).

A reclassificagdo de agrotoxicos agricolas permite que principios ativos, antes mais perigosos,
caiam na classificacdo de toxicidade mais branda e abre precedentes para a inclusdo dessas
substancias diluidas nos inseticidas domésticos. Partindo do pressuposto que ndo ¢ possivel
desassociar os agrotoxicos agricolas dos urbanos, ¢ importante promover politicas que

incentivem a redugdo dos agrotoxicos ou mesmo que restrinjam seu uso.

A desburocratizagdo do marco regulatério de agrotoxicos agricolas pode, consequentemente,
proporcionar uma flexibilizag@o na legislacdo dos AgUs. Como discutido ao longo do capitulo,
os AgUs sdo pesticidas com classificacdo de toxicidade mais baixa, apresentados em
formulagdes diluidas. Com base em todas as informagdes, o manejo dos AgUs deveria ser
similar ao aplicado aos agrotoxicos. Mesmo diluidos, devemos considerar as falhas
metodologicas nos estudos toxicologicos e a dificuldade de avaliar de forma precisa os efeitos

da toxicidade cronica e os impactos acumulados na saiide humana e no meio ambiente. Seria

4 RDC n° 294/2019: Dispde sobre critérios para avaliagdo e classificagdo toxicoldgica, priorizagdo da andlise e
comparagdo da agdo toxicologica de agrotoxicos, componentes, afins e preservativos de madeira, e da outras
providéncias.

> RDC n.° 295/2019: Dispde sobre os critérios para avaliagdo do risco dietético decorrente da exposi¢do humana a
residuos de agrotoxicos, no ambito da ANVISA, e da outras providéncias.

¢ RDC n.° 296/2019: Dispde sobre as informagdes toxicoldgicas para rotulos e bulas de agrotoxicos, afins e
preservativos de madeira.
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pertinente uma alteracdo na classificagdo dos inseticidas domésticos para inclui-los como um
subgrupo dos agrotoxicos, “agrotoxicos de uso doméstico”, e retira-los da Lei n°. 6.360 de

23/9/1976 que regulamenta os domissanitarios.
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5 CAPITULO 2 - IMPACTOS DOS AGUS NA SAUDE

O presente capitulo busca avaliar os impactos dos AgUs sobre a saude humana. Tendo como
premissa que esses produtos quimicos possuem risco toxicologico similar, mesmo que diluidos,
aos agrotoxicos agricolas. Sao discutidos o papel da publicidade na propagacao de informagoes
ndo fundamentadas cientificamente acerca da seguranga na comercializagao e utilizagao desses
produtos, o crescimento do setor nos ultimos anos e a falta de conhecimento dos consumidores

em relacdo aos ingredientes ativos usados nas formulagdes.

No campo da satude publica, foram avaliados estudos que correlacionaram problemas de satde
ao uso de inseticidas no ambiente doméstico. Além de levantar a discussao sobre as dificuldades

do monitoramento e obten¢do de dados sobre intoxicacdes causadas pelo contato com os AgUs.

5.1  Agrotéxicos Urbanos e a comercializacdo de venenos

Os AgUs estao disponiveis nas mais variadas apresentagdes e podem ser aplicados no ambiente
na forma liquida (em névoa, sprays), solida (em suspensdo ou pastas) ou gasosa

(vaporizadores).

Para exemplificar a presenga dos AgUs no ambiente urbano e a facilidade de compra por parte
do consumidor, foram visitados trés grandes supermercados de Belo Horizonte e os produtos
encontrados nas prateleiras e seus respectivos componentes estdo presentes no quadro abaixo.
O objetivo foi demonstrar a proximidade dos consumidores com os AgUs e como a venda ¢

ampla e irrestrita, sem fins estatisticos.

Na Figura 5.1 foram identificadas as marcas, composicdo e classe dos AgUs acessando os sites

de empresas responsaveis pela produgdo e comercializagdo destes produtos.
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Figura 5.1 - Quadro com Componentes dos pesticidas encontrados em supermercados

Produtos/Marca Apresentacio Composicao
Raid® Elétrico Liquido Vaporizador elétrico | Praletrina 1,6%, Butil hidroxi
(liquido) tolueno e Solvente alifatico.

Raid® Acgdo Total Spray Praletrina 0.03%, Cipermetrina
0.1%, Imiprotrina 0.03%,
Solventes, Propelentes.

Raid® Multi Insetos com 6leo | Spray D-fenotrina 0.125%, praletrina

essencial de Citronela 0.102%, agua, antioxidante,
emulsificantes, solvente alifatico,
propelentes e mascarante.

Raid® Mata Baratas e|Spray Imiprotrina 0.06%, cipermetrina

Formigas 0.10%, agua, emulsificante,
solventes, antioxidante e
propelentes.

Raid® Elétrico Pastilha Vaporizador elétrico | Esbiotrina 19.6% p/p

(pastilha) (20mg/unidade),  Butéxido  de

piperonila 18.8% p/p
(19.2mg/unidade), Antioxidante,
Solvente alifatico, Corantes ¢
Mascarante

SBP Multi-Inseticida Spray Transflutrina 0,02%, Imiprotrina
0,02%, Cipermetrina 0,05%,
Solvente, Antioxidante,
Emulsificante, Veiculo e
Propelentes.

SBP Anti Aedes Aegypti Spray Transflutrina 0,02%, Imiprotrina
0,02%, Cipermetrina 0,05%,
Solvente, Antioxidante,
Emulsificante, Veiculo, Propelentes
e Mascarante.

Repelente Elétrico Liquido 45 | Vaporizador ~ elétrico | Transflutrina 0,8%, Solventes e

noites (liquido) Antioxidante.

Repelente Elétrico Liquido| Vaporizador elétrico | Transflutrina 0,8%, Solventes e

Citronela (liquido) Antioxidante.

SBP  Repelente  Elétrico| Vaporizador elétrico | Esbiotrina 20mg/pastilha (equivale

Pastilha 12H (pastilha) a 22,22% por unidade), Corante e
Solventes.

SBP Multi-Inseticida | Spray Permetrina 0,8%, Transflutrina

Automatico 0,6%, Antioxidante, Mascarante,
Solvente e Propelentes.

SBP Multi-Inseticida | Spray Permetrina 0,8%, Transflutrina

Automatico Citronela 0,6%, Antioxidante, Mascarante,

Solvente e Propelentes. Sua formula
contétm Oleo de citronela, que

continua
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continuagdo

Produtos/Marca

Apresentacio

Composicao

mascara o odor provocado pelos
componentes.

Baygon Acdo Total

Spray

Cipermetrina 0.10%, imiprotrina
0.05% praletrina 0.05%, solvente
glicolico, agua, surfactantes e
preservante.

Baygon Mata Baratas
Formigas

€

Spray

Imiprotrina 0.06%, Cipermetrina
0.10%, Agua, Emulsificante,
Solventes, Antioxidante e
Propelentes.

Baygon Multi Insetos

Spray

Praletrina 0.102%, D-Fenotrina
0.125%, Agua, Antioxidante, Emulsi
cantes, Solvente  Alifatico e
Propelentes.

Baygon Liquido Base Agua

Liquido

Cipermetrina 0.10%, Imiprotrina
0.05%, Praletrina 0.05%, Solvente
Glicolico, Agua, Surfactantes e
Preservante.

Baygon Espiral

Espiral (solido)

Transutrina 0.03%, Inertes,
Coadjuvantes, Preservante,
Emulsificante.

K-Othrine SC 25

Liquido

Deltametrina 25¢g
Veiculo g.s.p. 1.000ml

* Destaque em negrito para os AgUs

Fonte: A autora (2023).

Os principais inseticidas encontrados nas prateleiras dos supermercados e vendidos no varejo

sdo da classe dos piretroides (DUAVI, 2015). Os ingredientes ativos frequentemente

encontrados sdo permetrina, cipermetrina ¢ deltametrina e agem nos insetos interferindo no

funcionamento da bomba do sddio presente nas membranas dos neurdnios, causando paralisia

imediata do inseto alvo, efeito denominado de “Knock down” '(VALENTINE, 1990). Os

piretrdides sd@o amplamente vendidos para fins domésticos, pois sdo hidrossoluveis e

extremamente tOXicos para os insetos e, em comparagdo as outras classes, possuem baixo poder

residual (BRAGA; VALLE, 2007). O efeito residual avalia o periodo em que um produto

quimico ou bioldégico mantém seu principio ativo no ambiente apos o uso. O baixo poder

7 Efeito que causa estado de paralisia instantinea no inseto, seguida de morte.
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residual encontrado nos inseticidas domésticos ¢ questionavel em varios aspectos, como

explicado a seguir.

Hess et al., em 2018, publicaram “FEnsaios sobre Polui¢do e Doengas no Brasil”, dedicando
quatro capitulos do seu livro para alertar sobre os impactos dos agrotoxicos agricolas e riscos
associados ao uso de inseticidas em ambientes domésticos. A publicacdo trouxe
questionamentos importantes em relacdo ao uso de pesticidas domésticos, citando diversas
publicagdes sobre o tema. Muitas vezes, os consumidores ndo tém acesso a informacdes
importantes como concentracdo desses produtos quimicos no ambiente, apos o uso e qual a

aplicagdo maxima do produto principalmente em ambientes fechados (HESS et al., 2018).

Em 2012, Vesin et al. avaliaram a concentragdo de inseticidas piretroides sintéticos em
ambientes fechados aplicados a partir de vaporizadores. Os resultados mostraram que, apos 8
horas de uso, a concentra¢do encontrada foi maxima, s6 sendo eliminado do ambiente apds 17h

do desligamento dos vaporizadores.

Apesar da amplamente divulgada, a persisténcia dos inseticidas domésticos no ambiente ndo ¢
tdo baixa assim. Piretroides presentes em aerossois foram detectados no chdo e em moveis apos
uso (spray aplicado por apenas 2 segundos), sendo persistentes mesmo apds a limpeza com
pano tmido e outros produtos para higienizacdo (ZOUBIRI, 2011). Neste caso, foi possivel
identificar o principio ativo acumulado no tecido usado durante a limpeza, levando ao
questionamento sobre o acuimulo no ambiente doméstico: roupas de cama, panos de mesa, sofa
etc. Zoubiri (2011) ndo menciona em seu trabalho, mas ¢ importante refletir sobre possiveis

interagdes com outros produtos quimicos no ambiente e as consequéncias para a saude.

A falta de informagdes pertinentes nos rotulos desses produtos e o desconhecimento por parte
do consumidor sobre as propriedades toxicas dos AgUs, acarreta uma falsa sensacdo de
seguranga em relacdo as consequéncias do uso para a saude e para o meio ambiente (CASTRO
e ROZEMBERG, 2015). Um aspecto importante, ¢ ndo muito estudado, ¢ a influéncia da
desigualdade social na utilizacdo desses produtos. Castro et al. (2019) estudaram o uso de
inseticidas em Niter6i-RJ por dois grupos de segmentos sociais diferentes: classe média,
moradores de condominio e moradores de uma colonia pesqueira de baixa renda. No resultado

da pesquisa, ficou nitida a banaliza¢do do uso desses produtos (uso continuo, falta de EPI etc.)
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e a falta de informagdes sobre toxicidade por ambos os grupos. Mas, as analises estatisticas
(estimativa de efeito®) indicaram a maior probabilidade de pessoas de baixa renda e
escolaridade ndo usarem corretamente os inseticidas. Essa ¢ justamente a parcela da populagao
mais fragil, que sofre com a falta de acesso a educagédo, saide e sanecamento adequado ¢ estaria

mais exposta aos efeitos nocivos do uso de AgUs.

A midia tem um papel fundamental na divulgagdo da falsa seguranga dos AgUs, ao associar
esses produtos como protetores da satde e agentes importantes para limpeza (AUGUSTO et
al., 2005). As pecas publicitarias vinculadas ao uso dos inseticidas sao facilmente encontradas
no meio digital e, com uma rapida busca no site Google.com, é possivel encontrar propagandas
destacadas nas Figuras 5.2, 5.3 e 5.4 que reforcam a ideia de acdo concentrada nos insetos e

somente danosa ao alvo escolhido.

Figura 5.2 - Peca publicitaria sobre inseticida aerossol com omissdo quanto ao potencial

toxico

SBP INSETICIDA AEROSSOL

450ML

TERRIVEL CONTRA 0S INSETOS.
CONTRA 0S INSETOS.

Fonte: htt};s:/.aodeacucar.com/ - Acessado em 26/03/2023

8 A estimativa do tamanho de efeito ou forga de associagdo significa o impacto que o fator em estudo tem no
resultado.
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Figura 5.3 - Peca publicitaria sobre inseticida aerossol veiculando a ideia de protecdo

Proteja
Inseticida Aerossol J
Dentro de casa com a linha SBP Inseticida Aerossol, uma Unica Sua casa

borrifada elimina os insetos indesejados, como o mosquito

transmissor de doengas como Dengue, Zika, Chikungunya e Proieja a sua casa com
Eebre Amarela, e proporciona mais conforto e protecao para
toda a sua familia.

os produtos SBP!

Fonte: https://www.sbpprotege.com.br/ - Acessado em 26/03/2023

Figura 5.4 - Peca publicitaria sobre inseticida com minimizagdo do risco “agua purificada”

DEFENDA SUA
CADA CASA.
MOMENTO

6 w com Raid Multi Insetos que conta coma Seja voador ou rastejante, ha uma maneira de evitar que os

PROTEJA

Tecnologia da Agua Purificada

Insetos se sintam em casa na sua casa. Saiba comao usar nossas

dicas e produtos para encontrar o produto certo para cada

inseto,

Fonte: https://www.linharaid.com.br/ - Acessado em 26/03/2023

Castro (2015) discutiu as estratégias utilizadas na publicidade para minimizacao e ocultamento
dos riscos do uso de inseticidas no ambiente doméstico. As pegas publicitarias analisadas

utilizaram estratégias como:

e Associagdo dos inseticidas a praticidade, solucdo imediata para facilitar a vida cotidiana;
e Minimizag¢do do risco refor¢ando o uso de agua na formulacao;
e Representagdo do ambiente saudavel e protegido apds o uso;

e Omissdo quanto ao potencial toxico dos produtos apresentados.
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A publicidade estratégica, somada a falta de conhecimento do consumidor, permitiu que a
industria de domissanitarios tivesse um crescimento significativo nos ultimos anos. Segundo o
Anuario da ABIPLA, a venda de inseticidas aumentou 2,7% de 2019 para 2020, dado
expressivo considerando a retracdo da economia neste periodo (Ministério da Economia). A
expansdo desta industria se manteve forte ¢ no ano seguinte, de 2020 para 2021, houve um
aumento de 25% no volume de inseticidas vendidos, crescimento nunca visto no setor. O
crescimento observado nas vendas de desinfestantes acompanha o aumento de casos de dengue
e outras arboviroses. Somente os inseticidas aerossois usados principalmente no combate aos
mosquitos, venderam 28 milhdes de unidades a mais nesse periodo, como observado na Figura

5.5, com uma arrecadagdo que ultrapassou a marca de 1 bilhdo de reais.

Figura 5.5 - Volume anual de inseticidas vendido, em mil unidades

INSETICIDAS AEROSSOIS

Volume, em milhares de unidades

w
o

2020*

Fonte: NIELSEN 10

* Houve complemento do canal Cash & Carry (atacarejo)

Fonte: ABIPLA (2022).

5.2 Arboviroses

Com a pandemia de COVID-19, muito se discute sobre a propaga¢do de doengas reemergentes,
o aparecimento de novas patologias e a transposicdo de barreira entre espécies hospedeiras

(WEAVER & REISEN, 2010), mas ha pouco debate sobre as causas que levam a

acontecimentos como o de 2019. A expansdo da malha urbana, a invasdo de ambientes antes
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ocupados por vegetacdo nativa, perda frequente de biodiversidade, desenvolvimento de
atividades que aumentam a exposicdo ao virus e o turismo ecologico favorecem o
desenvolvimento de um cendario propicio para novas epidemias (ANAYA, 2017; GOMES,

2016; PIMENTA; BARBOSA; KODAMA, 2015; WEAVER, 2013).

Algumas espécies se adaptaram bem ao ambiente urbano, levando a um aumento na frequéncia
de doencas transmitidas por esses vetores. As arboviroses, viroses transmitidas principalmente
por mosquitos, se mantém em circulagdo com a transmissao de artropodes e vertebrados e este
¢ o caso do mosquito Aedes aegypti, principal vetor da Dengue, Chikungunya ¢ Febre Amarela
(COFFEY, 2013). No Brasil, a proliferacdo dos vetores e consequentemente, das arboviroses €
facilitada pelas condi¢des climaticas em que vivemos: regides tropicais e subtropicais (WHO,

2017).

Os métodos profilaticos para controle das doengas esbarram em varias dificuldades como falta
planejamento e ineficacia das politicas publicas, precaria coleta de lixo urbano, falta de
saneamento basico e baixo controle sobre criadouros do mosquito (JUNIOR, 2018;

RODRIGUES; DE MIRANDA, 2014; SEGATA, 2017; VASCONCELOS et al., 1999).

Segundo o Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN), ferramenta de
monitoramento epidemioldgico do Ministério da Satde, o Brasil ja contabilizou mais de
1.200.000 casos provaveis de dengue até o momento (maio/2023), sendo mais de 345 mil casos

somente no Estado de Minas Gerais (SINANWEB, 2023).

Gubler (2011) discute as falhas no controle do Aedes aegypti nas ltimas décadas e como os
programas de combate a essas doencas foram direcionadas para a eliminacdo do vetor através
de controle quimico (GURGEL, et al. 2014; OLIVEIRA, et al. 2017; SAAD; BARATA, 2016).
A solugdo apresentada para reduzir as populagdes do mosquito Aedes aegypti no ambiente
urbano ¢ a aplicagdo de massivas doses de piretroides e outros desinfestantes, tanto por meio
da populagdo, quanto pelo poder publico (GUBLER, 2011). E fica evidente, através dos boletins
epidemiologicos, que a estratégia publica de enfrentamento a doenca através do combate

quimico ndo apresenta os resultados esperados (SINANWEB, 2023).
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O primeiro inseticida utilizado no Brasil para controle epidemioldgico foi o0 DDT?, na década
de 1950 (BRAGA & VALLE, 2007; D’AMATO et al., 2002) e na medida em que a eficacia no
combate a0 mosquito caia, foram trocados por outros produtos. Apesar de caracterizado como
um Poluente Organico Persistente (POP!?), e de ser proibido em 1985, 0 DDT continuou a ser
utilizado como domissanitario nas campanhas de satde ptblicas e na agricultura em situagdes

emergenciais (MMA, 2014).

Nas décadas seguintes, o0 DDT foi substituido por organofosforados (OF) como a malationa e
fenitrotiona (FRANCO, 1976; LIMA et al., 2003). Nos anos 2000, com as avalia¢des sobre
eficiéncia e pressdo seletiva, os adulticidas OF foram quase todos substituidos por piretroides
como a cipermetrina (BRAGA et al., 2004; LIMA et al., 2003). Desde 2010, o combate quimico
ao mosquito foi intensificado usando formula¢des de Ultra Baixo Volume (UBV) por meio do

fumacé (SILVA; SANTOS; COSTA, 2020).

No site da Secretaria de Estado de Satde de Minas Gerais (SES-MGQG), é possivel encontrar
diversas noticias sobre a utilizagdo do fumacé no enfrentamento as arboviroses. Na Nota
Técnica N° 1/2020, elaborada pela Coordenacdo Geral de Vigilancia de Arboviroses da
Secretaria de Vigilancia em Satde do Ministério da Satde (MS, 2020), ¢ apresentado o produto

atualmente usado no controle quimico por fumacé no Brasil:

Produto: Cielo-ULV

e Tipo de formulagdo: Ultra Baixo Volume — UBV

e C(lasse de uso: Inseticida

e Formulacdo: imidacloprida (30 g/kg; 3% p/p) + praletrina (7,5 g/kg; 0,75% p/p) + 96,25%
sistemas de solventes.

e Indicagdo de uso: Controle de fémeas adultas de Aedes aegypti para aplicagdo em

emergéncias, quando o controle preventivo ndo for suficiente.

2 O DDT foi proibido em 1985 pela Portaria n° 329, de 2 de setembro de 1985, do Ministério da Agricultura.
19 Grupo de substancias quimicas orgnicas sintéticas resistentes ao processo natural de degradagao fisico-quimica
e biologica.
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e Ressalva: Eficiéncia limitada considerando os habitos do inseto com modo de vida
preferencialmente intradomiciliar e que somente os insetos adultos que estiverem em voo

no momento da pulverizagdo serdo controlados.

A Nota Técnica N° 1/SES/SUBVS-SVE-DVAT-CPECDTA/2020, assim como o Plano
Estadual de Contingéncia das Arboviroses 2021-2023, recomendam a utilizagdo da permetrina
no interior dos imodveis, para controle populacional dos mosquitos adultos infectados por

arbovirus.

Conforme sera abordado neste trabalho, as consequéncias da exposi¢ao aos inseticidas na satide
humana e animal levantam uma série de questionamentos quanto a viabilidade desse método.
Todavia, pesquisas alertam que o problema ambiental ndo se restringe a saude. Batista (2012)
descreveu o aumento de mutacdes especificas no Aedes aegypti que reagem ao mecanismo de
acdo do principal inseticida utilizado para eliminar este vetor. Essas muta¢des pontuais, que
ocorrem no canal de sodio sdo conhecidas como kdr (knockdown resistance), levam a uma
menor afinidade do inseticida & molécula alvo e podem dificultar ou at¢ mesmo impedir a
atuacdo do inseticida. Assim, os individuos portadores das muta¢des kdr, apresentam maior
resisténcia a inseticidas com base em piretroides, sendo necessario um volume maior para

repelir ou eliminar os vetores selecionados.

O aparecimento de populacdes com caracteristicas genéticas que permitem a resisténcia de

determinados inseticidas ¢ bem exemplificado na Figura 5.6, logo abaixo.
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Figura 5.6 - Modelo tedrico sobre selecdo de populagdo de insetos resistentes (vermelhos)
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Fonte: Panini et al. (2016).

Em 2009, foram realizados bioensaios com populacdo de mosquitos Aedes aegypti da Ilha da
Madeira para testar a taxa de mortalidade diante de alguns inseticidas. Na populagdo testada,
foram encontradas mutacdes kdr e os resultados mostraram que esta apresentava resisténcia a

todos os inseticidas testados (Seixas, 2012):

e DDT - 29% de mortalidade
e Permetrina - 33% de mortalidade

e Deltametrina - 65% de mortalidade

Esses testes foram repetidos em 2013 (Seixas, 2019) e 2019 (Marques, 2020) e analises da série

historica indicaram um aumento na frequéncia de mutagdes kdr na populacdo de mosquitos da
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Ilha da Madeira ¢ a diminuigdo da taxa de mortalidade dos inseticidas ao longo dos anos,

principalmente a permetrina (mortalidade de 2,82%).

O surgimento de individuos resistentes aos inseticidas faz com que o consumidor persista na

utilizagdo do produto, aumentando o consumo e, consequentemente, o risco de intoxicacao.

5.3  Agrotoxicos Urbanos e os impactos na satide

A intoxicagdo exogena por diversos produtos quimicos ¢ um problema de satde publica de
preocupacgdo global, uma vez que o numero de casos € expressivo, impulsionado pelo processo
de urbanizacdo e as mudangas de habitos que ampliaram o acesso e exposi¢ao a substancias
toxicas (WHO, 2019). A intoxicacdo pode ocorrer de varias formas como ingestdo, contato com
a pele ou mucosa e inalacdo por meio de exposi¢des a curto, médio ou longo prazo (CIATOX,
2021). A gravidade das intoxicacdes depende de alguns fatores, como o tipo de via e quantidade
absorvida de agente toxico, formulagdo empregada, além do tempo em que esse organismo ¢
exposto: cronica ou aguda (BELLO et al., 2009; LARINI, 1993; PAIVA, MENEZES, 2003).
Segundo o SINITOX, somente em 2017, ultima série de dados registrada, foram 79.880

intoxicagdes identificadas no pais, sendo 95% dos casos em humanos (FIOCRUZ).

Os saneantes tém sido identificados como uma das principais causas de intoxicagdo e
geralmente sdo utilizados em ambiente doméstico (ABRAMS, 2020; KWON et al., 2007).
Alguns estudos t€ém mostrado que a exposicdo domiciliar aos saneantes esta associada a
sintomas respiratorios e até avaliam como a exposicdo cronica a esses toxicos pode induzir a
hiperatividade bronquial e sintomas tipicos de asma: falta de ar, chiado, tosse etc. (BECHER,

1996; BERNSTEIN et al., 2009).

Camara Neto, em 2000, avaliou na cidade de Recife como as condigdes sanitarias urbanas e o
uso de pesticidas domésticos podem interferir na saude humana. Neste trabalho, foi identificado
que 67% dos domicilios usaram algum tipo de AgUs e 51% para inseticidas. A exposi¢do aos
pesticidas foi analisada pela frequéncia dos sintomas descritos, onde a alergia foi o mais citado
(35%). Também foram relacionados casos frequentes de asma, cansago, bronquite e rinite

(CAMARA NETO, 2000).
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Fonseca (2020) analisou o uso de inseticidas domésticos na area urbana de Divinopolis/ MG
e os resultados corroboram com outros artigos sobre o tema. A maioria dos compostos vendidos
sdo piretréides em formulacdes do tipo aerossol e comprados para repelir principalmente
pernilongos. Foram relatados problemas de satde logo apds a utilizacdo desses produtos:

ardéncia nos olhos, falta de ar, tosse, entre outros.

Em 2015, uma pesquisa da Universidade de Sdo Paulo avaliou a intoxica¢do acidental no
ambiente domiciliar da populacdo infanto-juvenil, a partir de dados de 2013. Neste ano, 66,7%
dos casos de intoxicacdo registrados, de 0 a 14 anos, foi causado por pesticidas. A maior
frequéncia foi de intoxicagdes por pesticidas (como veneno para rato, carrapaticida, inseticida

aerossol) foi observada em criangas menores de 1 ano (BRITO, 2015).

Em 2017, Hicks e colaboradores (2017) apresentaram dados que relacionam o aumento de casos
de deficiéncia no desenvolvimento neurologico de criangas a exposicdo a inseticidas para o

combate ao Aedes aegypti.

As publicagdes sdo variadas e levantam a discuss@o sobre o que ainda € preciso para controlar
melhor agentes toxicos que temos contato. No quadro da Figura 5.7, sdo encontrados dados

toxicologicos de alguns dos principais piretroides usados nos inseticidas no Brasil.
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Figura 5.7 - Quadro com Dados toxicologicos de principios ativos de saneantes domésticos

da classe quimica dos piretroides

Principio ativo

Classificacao
toxicoldgica

Potenciais efeitos toxicos

Apresentaciio

Cipermetrina

II

Mutagénico e afeta o sistema
reprodutor. Exposicdo pode
causar irritacdo nos olhos, nas
mucosas, trato respiratério
superior e na pele. Além disso,
pode afetar a fertilidade e bebés
em gestagdo e aleitamento
materno. Sonoléncia,
convulsdes, alteragdes nas
glandulas salivares e atividade
motora, hipoglicemia (SCP,
2017); desregulador endocrino
(DUTRA; FERREIRA, 2017).

Spray, liquido/
aerossol, po.

Deltametrina

I

Nocivo se inalado. Toxico se
ingerido. Muito tdéxico para
organismos aquaticos, e pode
causar efeitos adversos
duradouros no  ambiente
aquatico (SC, 2017);
desregulador endocrino
(DUTRA; FERREIRA, 2017).

Po, aerossol,
liquido, coleira.

Permetrina

I

Pode causar sensibiliza¢do por
contato com a pele. Nocivo por
inalacdo, em contato com a
pele e se ingerido. Muito toxico
para organismos aquaticos, e
pode causar efeitos adversos
duradouros no  ambiente
aquatico (SCB, 2017);
desregulador endocrino
(DUTRA; FERREIRA, 2017).
. Proibido na Unido Europeia
desde 2000 (BOMBARDI,
2017)

Spray, oleo d-
limoneno, 6leo
citronela, 6leo
eucalipto, gas
fumigante, refil
liquido  tomada,
bisnaga.

Tetrametrina

I

Nocivo se inalado ou absorvido
através da pele.

O contato pode irritar e
queimar a pele e os olhos.

O contato prolongado ou
repetido com a pele pode
causar _ erupgdes,  coceira,

Spray, aerossol, d-
limoneno, liquido

continua
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Principio ativo Classificacao |Potenciais efeitos toxicos Apresentacio
toxicoldgica

vermelhiddo e dorméncia ou
formigamento. A inalag@o pode
causar irritagdo no nariz,
garganta e pulmdes. A
exposic¢do pode causar dores de
cabeca, tontura, fadiga,
salivacdo excessiva, fraqueza
muscular, nausea e vOmito.
Nocivo ao figado (NJ
HEALTH, 2017).
Transflutrina v Causa irritagdo na pele. Muito | Spray, pastilha 14
toxico para organismos | noites

aquaticos e pode causar efeitos
adversos a longo prazo para o
ambiente aquatico (CS, 2017).
Fonte: adaptado de Hess et al. (2018).

A cipermetrina ¢ o AgU mais toxico liberado, pertence ao grupo dos piretrdides e sua
classificagdo toxicologica ¢ II - altamente perigoso. E amplamente utilizada na jardinagem
amadora principalmente para controle de pulgdes e cochonilhas, mas, como ¢ observado na

Figura 5.1, também ¢ encontrada nas formulagdes para uso doméstico.

Estudos in vitro demonstraram a capacidade inibitéria da cipermetrina, mesmo em baixas
concentragdes, para espécies bacterianas e fungicas da microbiota humana (RIBEIRO, 2016).
O resultado ¢ considerado preocupante, pois as concentracdes testadas foram bem inferiores a
Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA!"). A ANVISA define a IDA da cipermetrina em 0,05 mg/kg p.
c. (peso corporal) (ANVISA, 2010). Dessa forma, a ingestdo de cipermetrina considerada

“segura” pela ANVISA pode gerar riscos a saude.

Sao diversos efeitos toxicos como a¢do danosa no sistema nervoso podendo induzir anomalias
cromossdmicas em células de mamiferos (KAUR; SANDHIR, 2006), toxicidade sistémica
através do acimulo em multiplos 6rgdos e tecidos como gordura corporal, pele, figado e

pulmdes (KANBUR et al., 2016), além dos efeitos genotoxicos € mutagénicos ja conhecidos

! Ingestdo didria aceitivel (IDA): quantidade estimada de substancia presente nos alimentos que pode ser ingerida
diariamente ao longo da vida, sem oferecer risco apreciavel a saude do consumidor, expressa em miligrama de
substancia por quilograma de peso corporeo (mg/kg p.c.)
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(IDRIS; AMBALI; AYO, 2012).0 potencial toxico da cipermetrina € extenso e muito estudado,

ndo justificando a utilizagdo livre desse tipo de inseticida no ambiente doméstico.

Para avaliar melhor a intoxica¢do por AgUs, é necessario um sistema integrado para coleta de
dados. A plataforma SINITOX, criada em 1980, foi referéncia na divulgacdo de dados de
intoxicacdo e envenenamento humanos por diversos agentes toxicos. No entanto, nos ultimos
anos, como pode ser observado no grafico 5.8, os dados estatisticos foram diminuindo e o
ultimo material divulgado foi referente ao ano de 2017. Essa redug@o de casos de intoxicacao e
envenenamentos esta relacionada a diminuigdo da participacdo dos Centros de Informagao e

Assisténcia Toxicoldgica nos levantamentos.

A base de dados do SINITOX identifica 17 os agentes toxicos abaixo, além das categorias

“desconhecido” e “outros’:

e Medicamentos

e Agrotoxicos de uso agricola

o Agrotoxicos de uso doméstico (domissanitarios desinfestantes)
e Produtos veterinarios

e Raticidas

e Domissanitarios

e Cosméticos

e Produtos quimicos industriais

e Metais

e Drogas de abuso

e Plantas

e Alimentos

e Animais pegonhentos/serpentes

e Animais pegonhentos/aranhas

e Animais pegonhentos/escorpides

e QOutros animais peconhentos/venenosos

e Animais ndo-peconhentos
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Para observar a evolugdo dos registros ao longo dos anos, foram selecionadas as categorias:
agrotoxicos de uso agricola, agrotoxicos de uso doméstico e domissanitarios. Segundo Bochner
(2008), a categoria agrotoxicos de uso urbano inclui desinfestantes, inseticidas domésticos,
inseticidas para empresas especializadas, jardinagem amadora, moluscicidas e repelentes. Ja os
domissanitarios sdo produtos de limpeza geral, produtos biologicos a base de microrganismos
e os de agdo antimicrobiana e, dessa forma, as categorias foram renomeadas para Agrotoxicos,
AgUs e Outros domissanitarios. Os dados obtidos no SINITOX incluem vitimas de intoxicacao
exogena, sem informagdes sobre o tipo de internagdo, acidental ou intencional, atendidas em

todo o Brasil.

Como podemos observar no grafico e tabela abaixo (Figura 5.8 e Tabela 5.1), o numero de
intoxicacdes por esses trés agentes € expressivo. Em dezessete anos, foram quase 300 mil

intoxicagdes registradas com quase 3 mil obitos associados aos 3 agentes.

Figura 5.8 - Grafico com Casos de intoxicagdo humana por agrotdxicos, AgUs e outros

domissanitarios de 2000 a 2017

Casos Registrados de Intoxicacdo Humana por Agente
Téxico - SINITOX
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Fonte: elaborado pela autora (2023).

Abaixo, na Tabela 5.1, temos o perfil de intoxicacdo por faixa etaria dessas 3 categorias:
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Tabela 5.1 - Tabela com Perfil etario das intoxica¢des acumuladas no periodo de 2000 a 2017

Agentes toxicos

Faixa Etaria. Agrotoxicos AgUs .Outrf)s’ .
domissanitarios
<1 778 1674 4559
01- 04 7685 14839 76568
05-09 2086 2433 8816
10-14 2675 1744 4743
15-19 8353 2901 7484
20-29 20878 6799 16967
30-39 17830 5241 14026
40 - 49 13927 3873 9913
50 -59 8629 2267 6509
60 - 69 3813 1166 3495
70-79 1477 670 1866
80e+ 460 239 1043
Total 88591 43846 155989

Fonte: elaborado pela autora (2023).

O grafico abaixo, Figura 5.9, elaborado com base nos dados da Tabela 5.2, indica que o perfil
mais afetado pelo uso de AgUs, com quase 33% dos casos, sdo criangas de 01 a 04 anos. Bem
diferente do perfil dos agrotoxicos agricolas: homens adultos de 20 a 29 anos e 30 a 39 anos,
idade média dos trabalhadores do campo (NEVES, BELLINI, 2003), sdo responsaveis por 42%

de todas as intoxicagdes.
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Figura 5.9 - Grafico com Perfil etario de intoxicagdes registradas no periodo de 2000 a 2017

Perfil de intoxicacdes por faixa etaria
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Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Tabela 5.2 - Quadro com Casos Registrados de Intoxicagdo Humana por Agente Toxico e Faixa Etaria (2000 a 2017)

Distribuicio das intoxicacdes exogenas na populacio brasileira de 2000 a 2017

Grupo etario da vitima (em anos) Total

Ano | Agentes toxicos <1 | 01-04 05-09 10 - 14 15-19 20-29 30-39 40-49 50 -59 60 - 69 70-79 80e+ | Ign* .
Agrotoxicos 41 435 121 165 534 1209 1080 698 349 198 92 16 189 5127

2000 | AgUs 102 768 145 119 237 567 337 209 112 49 31 6 105 2787
Outros domissanitarios 205 3505 403 230 321 717 500 356 176 85 45 24 195 6762
Agrotoxicos 51 488 151 161 499 1306 1014 789 431 219 90 14 171 5384

2001 | AgUs 117 683 131 99 246 490 316 212 91 39 29 9 55 2517
Outros domissanitarios 449 3171 433 239 424 706 476 310 178 90 44 27 230 6777
Agrotoxicos 52 539 145 180 555 1275 1175 853 471 217 92 12 151 5717

2002 | AgUs 67 669 115 111 206 459 295 189 81 54 29 2 51 2328
Outros domissanitarios 175 3492 423 228 392 780 473 340 178 104 48 28 112 6773
Agrotoxicos 91 537 132 198 600 1425 1162 906 553 259 90 36 83 6072

2003 | AgUs 100 746 121 111 223 481 340 233 94 47 18 11 65 2590
Outros domissanitarios 203 3545 484 241 397 773 500 354 191 95 53 35 108 6979
Agrotoxicos 32 511 178 195 554 1400 1183 939 587 252 87 29 156 6103

2004 | AgUs 85 654 121 105 180 435 268 195 86 46 28 8 81 2292
Outros domissanitarios 173 3520 442 209 367 751 504 345 182 113 56 31 139 6832
Agrotoxicos 72 463 141 215 681 1563 1158 917 536 220 87 35 161 6249

2005 | AgUs 77 933 158 109 203 483 350 297 149 78 41 17 80 2975
Outros domissanitarios 201 4382 499 255 407 907 652 455 255 151 61 38 136 8399
Agrotoxicos 38 481 131 179 612 1641 1239 1003 549 210 80 33 150 6346

2006 | AgUs 135 1176 160 156 246 585 444 319 168 84 43 15 115 3646
Outros domissanitarios 314 5602 672 367 630 1553 1171 811 455 213 112 75 472 12447

continua
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Distribuicdo das intoxicacdes exégenas na populacio brasileira de 2000 a 2017

Grupo etario da vitima (em anos)

Ano | Agentes toxicos <1 01- 04 05-09 10-14 15-19 20-29 30-39 40 -49 50 -59 60 - 69 70-79 80e+ | Ign* foul
Agrotdxicos 35 463 145 208 616 1540 1298 982 508 212 93 25 135 6260
2007 | AgUs 113 1123 165 131 213 560 426 304 162 82 35 17 120 3451
Outros domissanitarios 326 5649 649 369 584 1487 1179 836 485 251 114 69 553 12551
Agrotdxicos 27 354 103 166 482 1194 951 725 474 178 58 24 79 4815
2008 | AgUs 98 1033 182 94 168 470 352 290 159 65 51 20 94 3076
Outros domissanitarios 272 5124 631 319 476 1213 1021 778 508 215 131 56 496 11240
Agrotoxicos 29 447 98 183 524 1485 1123 915 510 228 81 22 131 5776
2009 | AgUs 102 957 188 208 172 439 331 283 184 74 46 17 96 3097
Outros domissanitarios 298 5167 621 279 471 1217 1099 771 501 240 143 80 501 11394
Agrotoxicos 52 463 132 150 529 1343 1218 979 630 258 99 29 118 6000
2010 | AgUs 71 799 122 73 153 341 292 216 122 81 35 12 70 2387
Outros domissanitarios 269 5394 610 358 514 1275 1094 837 545 283 155 90 707 12131
Agrotdxicos 42 483 122 155 491 1227 1036 874 572 230 104 40 143 5519
2011 | AgUs 108 938 150 86 143 367 323 227 134 71 39 16 127 2729
Outros domissanitarios 322 5746 672 361 476 1167 1042 696 467 287 131 84 785 12236
Agrotdxicos 28 449 106 135 433 1094 1026 820 541 227 98 31 83 5071
2012 | AgUs 58 861 133 85 138 293 292 221 155 64 39 15 38 2392
Outros domissanitarios 236 4422 475 260 412 893 656 517 365 183 108 70 103 8700
Agrotoxicos 72 424 82 122 370 721 734 555 352 170 74 32 36 3744
2013 | AgUs 66 732 138 62 106 262 227 169 141 47 26 11 31 2018
Outros domissanitarios 195 3362 296 201 340 707 660 414 301 159 66 37 201 6939
2014 Agrotoxicos 42 388 95 98 263 653 608 472 413 194 65 27 51 3369
AgUs 169 789 171 87 95 192 222 161 166 111 92 39 55 2349

continua
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continuagdo
Distribuicdo das intoxicacdes exégenas na populacio brasileira de 2000 a 2017
Grupo etario da vitima (em anos)
Total
Ano | Agentes toxicos <1 | 01-04 05-09 10- 14 15-19 20-29 30-39 40 -49 50 - 59 60 - 69 70-79 80e+ | Ign*
Outros domissanitarios 336 3734 503 404 580 1121 1101 788 620 393 272 122 281 10255
Agrotoxicos 33 289 70 68 237 696 691 506 416 195 69 11 56 3337
2015 | AgUs 91 843 96 50 81 164 202 150 119 86 44 8 55 1989
Outros domissanitarios 231 4673 384 186 306 720 806 562 492 280 148 96 208 9092
Agrotdxicos 25 288 76 54 220 648 671 598 421 199 68 28 361 3657
2016 | AgUs 64 796 96 42 65 141 151 140 99 64 27 11 130 1826
Outros domissanitarios 222 4239 352 161 251 621 763 519 420 232 130 52 981 8943
Agrotdxicos 16 183 58 43 153 458 463 396 316 147 50 16 249 2548
2017 | AgUs 51 339 41 16 26 70 73 58 45 24 17 5 66 831
Outros domissanitarios 132 1841 267 76 136 359 329 218 190 121 49 29 905 4652

Fonte: elaborado pela autora (2023).
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Um dado interessante, observado durante este trabalho, é a participagdo de consultorias em
toxicologia no mercado de AgUs. Uma mesma empresa fornece servigos variados, tais como:
acompanhamento de estudos toxicoldgicos, avaliagdo do risco a saude humana, avaliacdo
toxicologica, parecer técnico, assessoria em situacdes de crise e atendimento e orientagdo

médica e toxicovigilancia.

Desta forma, uma consultoria pode entrar em todo ciclo de vida de um AgU: testes e avaliacGes
de risco, processo de liberacdo e venda, formulagdo do rétulo e atendimento ao consumidor em
casos de crise ou suspeitas de problemas de satde. Esse ¢ um 6timo exemplo sobre a dificuldade
de levantamento de dados reais de intoxicacdes e a necessidade de um sistema centralizado,
uma vez que, no rétulo, o primeiro contato nao acontece nos CIAT e, sim, por consultorias

contratadas.

Conforme discutido no capitulo, sdo poucos estudos avaliando as consequéncias dos AgUs para
a sociedade, mesmo caso observado para os agrotoxicos agricolas. A diferenga entre eles
envolve principalmente a subnotificagdo, uma vez que a maioria dos episodios causados por
AgUs apresenta sintomas mais leves e os efeitos provocados se misturam com ocorréncias
comuns do dia a dia, como enjoo, vomito, dor de cabeca, tosse etc. Tal como foi citado, as
principais vitimas de intoxica¢do sdo criangas na primeira infancia, o que dificulta ainda mais

a investigacao dos casos devido a dificuldade de relatos acurados.

A falta de conhecimento sobre o real impacto dos AgUs na satide humana, somada a propaganda
macica das empresas do ramo sobre a seguranga dos inseticidas domésticos, junto ao fato dos
sintomas leves apresentados em casos de intoxicagdo, favorecem a subnotificagdo dos casos e

promovem a invisibilizagdo do problema.

E imperativo a promogdo de um sistema centralizado de notificagdo toxicologica que comece

pela divulgacdo de dados e contatos no rotulo dos inseticidas.

Outro debate importante ¢ a mudanca nas politicas publicas relacionadas a dengue e outras
arboviroses. Fica claro, com os ultimos relatos epidemiologicos, que o combate quimico ao
vetor ndo funciona. As arboviroses no pais sdo recorrentes ¢ todos os anos temos a volta de

epidemias e endemias com numeros expressivos de casos. Existem alternativas para o controle
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quimico que precisam de mais incentivo e estudos. Zara et al. (2016) destacam alguns
compostos naturais para atuar como larvicidas, além do uso de bactérias Wolbachia, inofensiva
ao homem e outros animais domésticos, que atacam mosquitos adultos diminuindo seu tempo
de vida e deixando os machos estéreis. Em 2012, a OMS classificou a Wolbachia como um
mecanismo ecologico e de baixo custo. Em 2022, reforgou o uso da bactéria como uma das
ferramentas sustentaveis de controle de vetores fundamentais para atingir a meta de reducdo da
carga global da dengue em 25% até 2030 (OMS, 2012; OMS, 2023). A Wolbachia é uma
bactéria intracelular obrigatéria >e seu mecanismo de agdo para controle da dengue pode ser
observado na Figura 5.10. A Wolbachia é capaz de manipular aspectos reprodutivos dos insetos
infectados que passam a apresentar mutagdes gendmicas de alelos que desencadeiam uma baixa

fertilidade irreversivel (Stouthamer et al. 2010).

Figura 5.10 - Mecanismo de ag@o da bactéria Wolbachia em insetos

Macho Fémea Prole

Mormal o o

W N -
w X v =  Auséncia de Prole
Infectado pela Wolbachia

Fonte: GUIMARAES (2017).

A principal critica ¢ que a Wolbachia é uma bactéria que age causando mutagdes nos
hospedeiros e ndo se sabe as consequéncias desse mecanismos no ecossistema a longo prazo e

da pressdo seletiva nesse cenario. Bal e colaboradores estudaram se a presenga de Wolbachia

12 Fora de um ambiente celular ela é incapaz de sobreviver (SINKINS et al., 1997)
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\

poderia estar relacionada a resisténcia de insetos a inseticidas e os resultados indicaram
correlacio entre a endossimbiose e a resisténcia ao inseticidas estudado (BAL et al., 2022).

Por isso, a soltura de mosquitos infectados ainda ¢ muito debatida e necessita de mais estudos

(GUIMARAES, 2017).

Além disso, o uso massivo e indiscriminado de inseticidas nas campanhas de satde publica
levanta a hipdtese de que, devido ao uso continuo e em alta quantidade, os nossos cursos
hidricos urbanos ndo tém tempo suficiente para se autodepurar'*, proporcionando altas

concentragdes dos AgUs na agua e consequente contaminagdo ao meio ambiente.

O problema das arboviroses precisa ser tratado no campo do saneamento ambiental e sera mais

bem discutido no capitulo seguinte.

13 E uma relagdo ecoldgica que ocorre quando um organismo vive no interior de outro.
"Capacidade de rios, lagos, lagoas em restaurar suas caracteristicas ambientais naturalmente, devido a
decomposi¢ao de poluentes.
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6 CAPITULO 3 - AGROTOXICOS URBANOS E A CONTAMINACAO
AMBIENTAL

Neste capitulo buscou-se entender os caminhos percorridos pelos AgUs apo6s a utilizacdo desses
produtos e em que situagdo atingem o Meio Ambiente. A Lei n® 6.360 (1976) parte do
pressuposto que os AgUs, por possuirem principios ativos diluidos, apresentam formulacoes
seguras para a venda livre e ndo afetam a saiide humana e o meio ambiente. No entanto, como

demonstrado no Capitulo 2, essa premissa € perigosa e precisa ser reavaliada.

Como exposto no capitulo anterior, os inseticidas domésticos sd3o um problema que precisa ser
investigado, dadas as evidéncias de danos a saide humana e a problematica da selecdo de
insetos resistentes ao mecanismo de acdo. Neste capitulo, serdo discutidos os efeitos do uso
descontrolado de AgUs no meio ambiente, a partir de produgdes cientificas publicadas sobre o

tema.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, o site Google Académico foi acessado para pesquisar
sobre o tema, combinando algumas palavras-chave. A pesquisa “inseticidas” e “satde” retornou
mais de 41 mil resultados. Para selecionar com melhor precis@o os artigos sobre o assunto
pretendido, foi utilizada a pesquisa “inseticidas domésticos” e “saude”. Ainda assim, foram
encontrados quase 18 mil resultados, demonstrando que ¢ uma tematica de pesquisa bem

estabelecida.

No entanto, quando a pesquisa envolveu a palavra “agua”, os resultados foram bem diferentes.
Foram encontrados somente 201 artigos com a busca de "inseticidas domésticos" e “agua”. E
de todos encontrados, somente trés artigos de alguma forma avaliavam ou incluiam estudos de

inseticidas em agua.

A falta de estudos sobre o tema ndo ¢ proporcional a importancia do assunto, tanto no &mbito
da saude publica, quanto pela preocupacdo com contaminacdo ambiental. A poluicdo dos
ecossistemas aquaticos por agrotoxicos € atribuida exclusivamente a agropecuaria. No entanto,
como mencionado no Capitulo 2, houve um aumento significativo de AgUs vendidos nos
ultimos anos ¢ um forte crescimento da indistria de domissanitarios. E, neste cendrio, a

contaminagdo ambiental no perimetro urbano pode ser resultado do consumo expressivo AgUs.
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Esse aumento na comercializacdo de AgUs, talvez possa ser explicado, mesmo que de maneira
indireta, pelas campanhas de satde contra Dengue, Chikungunya e Zika virus. Considerando
que epidemias dessas arboviroses sdo recorrentes, cada novo episoédio ¢ um estimulo para a
industria de desinfestantes promover e aumentar suas vendas de sprays e repelentes contra o
Ae. aegypti . Todavia, apesar da publicidade envolvida, o que nédo € exposto aos consumidores
¢ destino dos pesticidas usados nos domicilios. Somente uma parcela muito pequena desses
inseticidas alcanca o alvo e estimativas indicam que cerca de 0,1% efetivamente atinge os
insetos (YOUNOS; WEIGMANN, 1988) e outros 99,9%, dispostos principalmente nas areas

urbanas, despontam como fonte potencial de contaminagao ambiental.

Diferente dos agrotoxicos agricolas, em que o uso € especifico para pragas, culturas agricolas e
até fases de vida das plantas (TERRA, 2008), os AgUs sdo bem menos eficazes, agem sobre
um amplo espectro de insetos e costumam ser usados continuamente até o objetivo, que € a
eliminagdo, ser alcangado (DUAVI, 2015; SANTOS; AREAS; REYES, 2007). Dessa forma, o
efeito da toxicidade cronica, causado por esses pesticidas precisa ser mais estudado, tanto na
saude humana quanto na contaminagdo dos recursos hidricos. Segundo o Dossié da Abrasco
(2012), os AgUs tém alcance de contaminar areas ambientais sensiveis como estudrios e

manguezais (ABRASCO, 2012)

6.1 Caminhos da contaminacido ambiental

O saneamento basico, regulamentado na Lei n® 14.026/2020, é um conjunto de atividades,
servigos, infraestruturas e instalacdes operacionais de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo dos residuos so6lidos realizados de forma adequada a satide
publica, a conservagdo dos recursos naturais e a protecdo do meio ambiente (BRASIL, 2020).
A integracdo das acdes nessas quatro esferas € essencial para a promog¢do da saude e da
qualidade de vida para a populagdo e protecdo ambiental (SNIS, 2022). Os AgUs, como
possuem uso predominante no meio urbano, atingem todos esses setores do saneamento basico,
sendo necessaria uma gestao articulada que considere todos esses aspectos  para solucionar

o problema.
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6.1.1 Aguas pluviais urbanas: abastecimento de dgua potdavel, drenagem e manejo dos AgUs

Com a evolugdo do uso e ocupacdo do solo e avango da mancha urbana nos ultimos anos, ¢
possivel observar um crescimento populacional, muitas vezes, desordenado (NOBREGA,
2013). A expansdo da ocupagdo urbana aumentou a demanda por dgua limpa e a reducdo da
qualidade da agua e quantidade de mananciais disponiveis reforgam a necessidade de um
gerenciamento que nao so considere as necessidades atuais como também se preocupe com as
geragOes futuras e demais  espécies, com a qualidade ambiental atual e as metas para o futuro
(SOARES, FERREIRA, 2004). Nesse sentido, em 1997, foi proposta a Lei N° 9.433, conhecida
como a Lei das Aguas, que estabeleceu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, um
importante passo para compreensdo da dgua como bem publico, essencial e que precisa ser

preservado para as geragdes futuras:

Art. 2° Sdo objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

II - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte
aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

III - a prevengdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos de origem natural ou
decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - incentivar e promover a captagdo, a preservagdo e o aproveitamento de aguas

pluviais. (BRASIL,1997)
A importancia da qualidade da dgua que chega até a populacdo ¢ indiscutivel, assim como a
necessidade de controle da sua qualidade no meio ambiente. Sob otica da saude publica, as
implicagdes pelo contato da populacdo com uma agua contaminada sdo grandes e o potencial
de transmitir doencgas ¢ significativo e vem ndo s6 da ingestdo direta, mas, também, da

preparacao e higienizacdo de alimentos, higiene pessoal e contatos diversos (FIOCRUZ, 2010).

No perimetro urbano, os AgUs sdo substancias de consideravel potencial de contaminagdo
ambiental, em razdo dos niimeros significativos de venda nos tltimos cinco anos. Pelo volume
utilizado nos ltimos anos, concentrado no espago urbano, e considerando que um percentual
muito alto permanece no ambiente, € possivel considerar que esses contaminantes chegam aos

cursos d’agua, tragando as fontes de polui¢do e caminhos até eles.
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Segundo Sodré (2012) , os mecanismos de poluigdo das aguas podem ser divididos em duas
categorias: poluigdes pontuais e difusas. As poluicdes pontuais podem ser identificadas,
corrigidas e até gerar agdes punitivas aos responsaveis. Um exemplo sdo os esgotos industriais
ndo tratados, langados direto no curso hidrico. Ja as fontes difusas, ou ndo pontuais, sdo aquelas
que ndo ¢ possivel identificar o ponto de contaminacdo. Geralmente sdo transportadas por

grandes areas até atingir os cursos hidricos (SODRE, 2012).

Nas cidades, os AgUs sd@o aplicados principalmente nos domicilios para combate de insetos,
jardinagem amadora ou profissional, paisagismo e em locais publicos pelo controle de pragas
e vetores, como ¢ o caso das campanhas de fumacé contra o mosquito Aedes e poda quimica'’.
Como citado no Capitulo 2, os inseticidas podem, muitas horas apos o uso, acumular no
ambiente. Em eventos de precipitacdo pluviométrica, na melhor das hipdteses, podem ser
carreados para bueiros, através do sistema de drenagem urbana até os cursos d’agua proximos.
(SODRE, 2012). Mesmo com sua contribui¢do irregular, o escoamento superficial é uma fonte

de poluicao que precisa de atengdo (PORTO, 1995).

A figura 6.1, sintetiza o impacto da urbanizacdo no ciclo hidrolégico e a partir disso discutir

como os AgUs se inserem nesse cenario.

15 Eliminagdo de vegetagio indesejada através do uso de herbicidas
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Figura 6.1 - Impactos da urbanizacdo no ciclo hidrolégico
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Fonte: Sodré (2012).

Nos municipios sem planejamento urbano adequado, com poucas obras de drenagem e auséncia
de areas amortecedoras, como parques ¢ areas verde, que permitem a infiltragdo de agua no
solo, diversos poluentes, como os AgUS, podem ser levados no escoamento superficial
contaminando rios, solos ¢ mananciais de abastecimento de agua (JIANG et al., 2010;

REICHENBERGER et al., 2007).

Os AgUs sdo considerados pelas suas propriedades fisico-quimicas como contaminantes
organicos hidrofobicos (LIMA, 2011). Essas substancias tém grande potencial de se ligar a
substratos como solo, sedimento e material particulado suspenso devido a alta concentragdo de
carbono organico (ZHOU; ROWLAND; MANTOURA, 1995a). Os mais utilizados para
combate a dengue, cipermetrina e deltametrina, podem permanecer no solo, considerando seu
tempo estimado de meia vida, por 22,1 dias e 58,2 dias, respectivamente (AGUIRRE-
OBANDO et al., 2016; BRAGA et al., 2004). Somado a toxicidade e sua propensdo a
bioacumulacdo, os AgUs podem causar sérios problemas ambientais (SILVA; FAY, 2004).

A Figura 6.2, publicada por Duavi (2015), apresenta um esquema detalhado dos caminhos de

contaminacdo dos AgUs até os cursos hidricos.
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Figura 6.2 - Comportamento e destino ambiental dos AgUs
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Fonte: Duavi (2015).

Esse foi um dos trabalhos mais relevantes sobre o AgUs e foi publicado pela Universidade
Federal do Ceara, em 2015, e apresentou um estudo bem detalhado sobre a ocorréncia desses
produtos quimicos na regido metropolitana de Fortaleza, ao longo do curso do rio Ceara. A
regido estudada apresenta um ecossistema riquissimo, com a ocorréncia de estuarios e
manguezais nas redondezas da cidade. A preocupacdo com a preservagdo deste ecossistema ¢é
tdo grande que levou a criagdo da Area de Prote¢io Ambiental (APA) do estuério do rio Ceara

(BRASIL, 1999).

A cidade de Fortaleza apresenta um historico de crescimento desordenado e a regido sofre
diretamente com os impactos antropicos da falta de planejamento ambiental: alta carga de
efluentes domésticos e industriais, muitas vezes sem tratamento, escoamento agricola e urbano,
despejo inadequado de residuos solidos e outras diversas fontes de poluentes, desmatamento da
mata ciliar, ocupagio de dunas, pesca predatéria e poluigio do rio ¢ manguezal (ARAUJO;
FREIRE, 2008, CAVALCANTE et al., 2008, CAVALCANTE et al., 2009, DUAVI et al., 2015;
NILIN et al., 2007; NILIN et al., 2013; PAULA; SOUZA, 2011).

Segundo Duavi (2015), foram analisados diversos pontos no estudrio e na zona fluvial do rio

Ceara para avaliar a qualidade da agua e sedimentos na regido, além dos ensaios de
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ecotoxicolégicos que foram realizados em misidaceos!® para avaliar possiveis danos causados

a biota marinha.

Os AgUs escolhidos para analise foram os inseticidas mais usados para combate de pragas
domésticas e vetores de doengas no Ceara: bifentrina, ciflutrina, cipermetrina, deltametrina,
imiprotrina, malationa e permetrina. Com exce¢@o da bifentrina, ndo detectada nas amostras de
agua, todos os inseticidas estudados foram encontrados tanto de agua quanto de sedimentos,

conforme mostrado na Tabela 6.1, tendendo a se concentrar nos sedimentos.

O crustaceo testado teve uma sensibilidade elevada ao malationa, em termos de toxicidade
aguda, sendo considerado altamente toxico, € a dose letal ficou bem proxima das concentragdes
maximas permitidas (VMP) pela Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA) n® 357/2005, que é de 0,1 pg L-1.

Na tabela abaixo, 6.1, estdo os resultados encontrados, por inseticida, nas amostras de agua e

sedimentos:

Tabela 6.1 - Concentragdo de AgUs em agua e em sedimento do rio Ceara

Agua~(ng LY Sedimento™" (ng g'l)
AgU
Variacio da concentracio Variacio da concentracio
Meédia Media
Minimo Maximo Minimo Maximo
Malationa 15,54 378 46,63 10,72 247 24 47
Imiprotrina 16,00 7.94 24,82 75,42 5149 96,86
Bifentrina <LD <LD <LD 48.39 ND 85,23
IPermetrina 133,88 44 49 226,45 13524 27,00 307,00
Ciflutrina 70.56 15.60 178.35 40.30 5.75 5545
Cipermetrina 179,96 37,39 367,60 43283 270,99 623,99
Deltametrina 115,89 60,99 170,96 126,65 0,27 443 48

*¥N=4, ¥*N=6, <LD= abaixo do limite de detec¢do, ND= Nio detectado. Fonte: o autor.
Fonte: Duavi (2015).

16 E uma ordem de pequenos crusticeos semelhantes a camardes.



6.1.2 Qualidade das aguas

As legislagdes de qualidade das aguas estdo associadas aos usos previstos pelos recursos
hidricos e de acordo com o tipo de uso, uma determinada qualidade da adgua ¢é estabelecida e
exigida. O monitoramento da qualidade das aguas ¢ uma ferramenta essencial para a gestdo
dos recursos hidricos, possibilitando avaliar a qualidade dos cursos hidricos, tendéncias de uma
determinada bacia hidrografica, além auxiliar na identificacdo de regides prioritarias para o

controle da polui¢do hidrica (ANA, 2022). No quadro abaixo, estdo listadas as principais

legislagdes de agua vigentes no Brasil.

Figura 6.3 - Quadro com as principais legislagdes sobre corpos d’agua brasileiros

Lei n®. 9433/1997
de 8 de janeiro de
1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos — a 4gua passa a
ser um bem de dominio publico com valor econdémico e usos
prioritarios.

Lei 9.605, de 12 de
fevereiro de 1998
(Lei de Crimes
Ambientais)

Dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de
conduta e atividades lesivas a0 meio ambiente e determina penas
(multa ou deteng@o) para contaminacgdo dos recursos hidricos

Resolug¢ao Conama
357, de 17 de margo
de 2005

Dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condigdes e padroes de langamento de efluentes.

Decreto n° 5.440, de
4 de maio de 2005

Estabelece defini¢des e procedimentos sobre o controle de qualidade
da agua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e
instrumentos para divulgacao de informagdo ao consumidor sobre a
qualidade da agua para consumo humano.

Resolucdo n.° 396,
de 3 de abril de
2008

Dispoe sobre a classificacdo e as diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias.

Portaria de
Consolidacdo n.® 5
de 28/09/2017

Anexo XX - define os procedimentos de controle e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrido de
potabilidade.

continua
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continuagdo

Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28
de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos de controle
e de vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade

Portaria GM/MS N°
888, de 4 de maio
de 2021

Fonte: elaborado pelo autor (2023).

O atual padrdo de potabilidade, estabelecido pela Portaria de Consolidagdo n°® 5'7, que dispde
sobre o controle e vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrdo de

potabilidade, é composto por:

e padrao microbioldgico;

e padrao de turbidez para a agua p6s-filtragdo ou pré-desinfecgio;

e padrdo para substancias quimicas que representam risco a saiide (inorganicas,
organicas, alguns agrotoxicos, desinfetantes e produtos secundéarios da
desinfec¢do);

e padrao de radioatividade; e

e padrao de aceitagdo para consumo humano (cor e sabor)

(Brasil, 2017)
Na referida Portaria, conforme Anexo XX'®, est4 listada somente a permetrina como substancia
quimica que apresenta risco a saude (BRASIL, 2017). Apesar da atualizagdo pela Portaria
GM/MS N° 888 (2021) que alterou para 40 o numero de agrotdoxicos monitorados, nenhum
piretrdide foi incluido. Dessa forma, os AgUs, mesmo com elevado potencial de contaminagao
ambiental e toxicidade, ndo s3o monitorados nos cursos d’agua brasileiros (CASTRO-

CORREIA, FONTOURA, 2015)

E importante ressaltar que, mesmo os estudos e monitoramentos que indicam que os VMP de
pesticidas (agricolas e urbanos) ndo ultrapassaram o valor permitido pela legislagdo, néo
significa que os niveis de exposi¢ao sdo seguros. Alguns pesticidas tém efeito de desregulacdo

endocrinal® e esse efeito nio esta necessariamente ligado a dose exposta (FRIEDRICH, 2014).

17 Consolidagio das normas sobre as agdes e os servigos de saude do Sistema Unico de Saude.

18 Anexo XX: dispde sobre o controle € vigilancia da qualidade de 4gua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade.

19 Ocorre quando uma substancia externa interfere na produgdo, secre¢io, transporte, ligagdo, agdo ou eliminagdo
de hormdnios (WHO, 2012).
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Se comparadas com os paises da Unido Europeia (UE), o Brasil possui legislagoes
extremamente permissivas aos pesticidas em agua. Um exemplo sdo os niveis de glifosato,
agrotoxico mais vendido no Brasil em 2021, permitidos no pais sdo 5 mil vezes maiores que na

UE , conforme visto na Figura 6.4 (BOMBARDI, 2021).

Figura 6.4 - Comparacdo entre limites de [A no Brasil e UE

IA Limite UE Limite Brasil Limite quantas vezes maior?
2,4-D 0.1ug/l 30 pg/l ™ 300

Glifosato 0.1 g/ 500 pg/I I s.000

Fonte: Rosa; Gurgel, Friedrich (2020).

As legislacdes brasileiras estabelecem valores individuais maximos que podem ser encontrados
nos monitoramentos de qualidade das dguas, desconsiderando os efeitos cumulativos causados
pela interagdo de principios ativos. Mais avancada, a UE considera a existéncia de interagdo
para fins de vigilancia e os niveis sdo estabelecidos considerando que a somatoéria de substancias

pode potencializar efeitos toxicos (ROSA, GURGEL, FRIEDRICH, 2020).

O problema de falta de monitoramento néo se restringe as legisla¢des de potabilidade. Em uma
consulta pelo sistema de licenciamento do Estado de Minas Gerais, para exemplificacdo do
problema, ¢ possivel identificar varias deficiéncias no controle da qualidade da dgua no nosso
Estado — MG (RAIMUNDO et al., 2019). No ambito do licenciamento ambiental, o
automonitoramento da qualidade das dguas ¢ uma importante ferramenta de gestdo ambiental e
controle dos impactos causados pelos empreendimentos e, geralmente, solicitado como
condicionante das Licengas Ambientais no estado. Nos casos de licenciamento, o 6rgdo
ambiental, julgando necessario, estabelecera o controle de qualidade das aguas como
condicionante para a operagdo da atividade em questdo (FLORENCIO, 2010). Enquanto
empreendimentos como pequenas centrais hidrelétricas (CGHs?°) geralmente sdo obrigadas a

controlar a qualidade da 4gua a montante e jusante, ao longo do ano, horticulturas e outras

20 As Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGHs) sdo usinas hidrelétricas de tamanho pequeno e potencial de gerar
de 0 até¢ SMW de energia.
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empresas de cultivo de hortalicas, frutas e vegetais sdo dispensados desse tipo de
monitoramento. Como instrumento para controle de impactos da atividade, o
automonitoramento de qualidade das aguas deveria estar atrelado aos possiveis impactos da
atividade desenvolvida na area de influéncia do empreendimento. . A diferenca de tratamento
é nitida, uma vez que CGHs fazem o uso ndo consuntivo *'da 4gua, nio fazem uso de produtos
ou equipamentos com risco de contaminacdo da agua e as empresas do agronegdcio, que no
proprio processo de licenciamento identificam a necessidade de utilizagdo de produtos
perigosos como agrotoxicos agricolas e AgUs, geralmente sdo dispensados desse tipo de
controle ambiental. Como agravante, nao € possivel pelo Sistema de Informagdes Ambientais
de Minas Gerais (ou outros bancos de dados) identificar as atividades com a exigéncia dos

automonitoramentos (FLORENCIO, 2010).

Em relacdo ao tratamento de dgua para consumo humano convencional usado no Brasil, as
etapas tradicionais incluem a coagulacdo, floculagdo, decantagdo, filtracdo, desinfecgdo e
fluoretagdo. O tratamento € principalmente fisico e biologico com a filtracdo de contaminantes
e eliminagdo de microrganismos potencialmente perigosos para a satde publica e para
atendimento das normas com o padrdo de potabilidade estabelecido (HELLER, 1997; PADUA
& FERREIRA, 2006).

A situac@o dos AgUs no meio ambiente ¢ impulsionada pelo fato de que tratamentos avangados
contra substancias quimicas, como € o caso dos inseticidas, sdo pouco aplicados e esse tipo de
poluente quando entraram no sistema, provavelmente seguirdo seu caminho até a casa do
consumidor final (FERNANDES NETO, 2009). Esse ¢ o caso dos contaminantes emergentes,
um vasto grupo de substancias que ndo sdo eliminadas nos processos tradicionais de tratamento
da agua e mesmo em baixas concentragdes podem causar sérios problemas no ecossistema

aquatico e para a saide humana.

Os tratamentos avangados ndo sdo uma opgdo para a eliminagdo desses poluentes da agua.
Procedimentos para a degradagao 6tima de pesticidas, como ¢ o caso de Processos Oxidativos

Avangado®?, apresentam um alto custo e dificuldades técnicas, o que acaba inviabilizando sua

21 Os usos ndo consuntivos ndo envolvem o consumo direto da 4gua como a pesca € a navegagao.
22 Sd0 processos que se baseiam na geragdo de radicais livres, principalmente o radical hidroxil (-OH), que possui
alto poder oxidante e pode promover a degradacdo de varios compostos poluentes eficientemente
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aplicagdo em grande escala. Uma solucdo mais simples para o problema de poluentes é a
priorizacao de acdes de vigilancia: controle da polui¢@o na fonte, de empreendimentos que usam
agrotoxicos, monitoramentos de qualidade nos rios urbanos etc. (MENEZES, 2006). Essas sdo
medidas para garantir o cumprimento das legislagdes vigentes, identificar e punir atos em
desacordo com as diretrizes legais. Porém, dentro dessa esfera legal, tais medidas sdo,
fundamentalmente, individuais. Na medida em que os AgUs e seu manejo equivocado indicam
um problema de satide e ambiental, é necessario o desenvolvimento de medidas coletivas, de
politicas publicas que estimulem, inclusive, acdes de educagdo ambiental e divulgagdo

cientifica, buscando sensibilizar a sociedade sobre o uso dessas substancias.

6.2  Esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos

O Sistema de Coleta e Tratamento de Esgotos é um instrumento essencial para a promogao do
saneamento basico. Cerca de 80% da agua captada dos corpos hidricos e consumida pela
populacdo retorna para o sistema na forma de esgoto doméstico para tratamento e retorno ao

meio ambiente.

Segundo o Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, em diagnostico realizado em
2021, o Brasil possui somente 83,7% da sua populacdo atendida pelo sistema de tratamento e
distribuigdo de agua potavel. A situacdo sanitaria ¢ ainda pior: cerca de 54% dos brasileiros tém
coleta de esgoto em seus domicilios, mas destes, somente 50% sdo tratados (SNIS, 2021).
Apesar do alcance do tratamento de dgua no territorio brasileiro e da disponibilidade de agua
potavel ser acessivel para a maioria dos brasileiros, o tratamento do esgoto doméstico ainda é

deficiente e longe do ideal.

Esses dados sdo expressivos quando consideramos que os problemas de saude publica estdo
diretamente associados as condi¢des de saneamento existentes no pais. Conforme discutido ao
longo do trabalho, o ciclo de contaminagdo ambiental relacionado as baixas condi¢des sanitarias
pode trazer ndo s6 as doengas parasitarias e outras infec¢des, mas, também, riscos a saude pela

exposicao aos AgUs.

Diferente do conhecimento popular, a maioria das plantas de tratamento de esgoto existentes

no Brasil ndo tratam de maneira eficiente, ou simplesmente ndo tratam, poluentes quimicos



73

como inseticidas, desreguladores endocrinos, medicamentos etc. (MONTAGNER; JARDIM,
2011; STACKELBERG et al., 2007).

Focando no manejo dos AgUs, os sistemas de esgotamento, pouco irdo influenciar no problema
de forma direta. A falta de saneamento atua mais nas condigdes sanitarias que proporcionam
ambientes adequados para o mosquito da dengue se desenvolver. Com esgoto a céu aberto,
auséncia ou deficiéncia de coleta do lixo urbano e contaminag@o dos rios por esses materiais,
os focos de proliferacdo da dengue aumentam e, com eles, sdo necessarias mais campanhas de

saude publica para o combate quimico dos vetores.

De maneira indireta, a falta de coleta e tratamento de esgoto, impulsiona o uso de AgUs no
ambiente urbano e afeta ainda mais populacdes ja fragilizadas pela falta de planejamento
urbano. Essa ideia pode ser bem visualizada na Figura 6.5, com o contraste entre as condi¢des
sanitarias encontradas em muitas regides do Brasil com as medidas profilaticas de controle do
vetor da dengue. Na Figura 6.6, os AgUs se inserem no ciclo da dengue a partir da eclosdo dos
ovos € no desenvolvimento de novos mosquitos. As campanhas contra as arboviroses,
historicamente, tendem a focar no controle do vetor (o mosquito), com medidas
individualizantes de combate, como aquelas vinculadas as dguas paradas nos quintais. Ressalta-
se que a falta de saneamento em cidades ou regides proporcionam ambientes com acumulo de
residuos, agua parada e situagdes propicias para a proliferagdo dos mosquitos, o que indica um

problema estrutural no Brasil, devendo ser tratado como tal.

Vale ressaltar que, assim como o tratamento de dgua, o sistema convencional de tratamento de
esgoto doméstico no Brasil ndo utiliza o tratamento tercidrio, que tem o objetivo de remover

poluentes especificos como compostos toxicos ou componentes ndo biodegradaveis.
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Figura 6.5 - Fata de saneamento e os cuidados com dengue

DENGUE

NAO FIQUE PARADO

Fonte: Ilustragdo de Elisa Moura/SAUDE ¢ Vital e campanha da Dengue, petura de SP

(https://www.prefeitura.sp.gov.br/)
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Figura 6.6 - Ciclo da Dengue e os AgUs

Ciclo da Dengue

Ao picaruma pessoa
infectada, 0 mosquito
contrai o virus e, em
seu ciclo de vida, pode
contaminar até 300
pessoas

" Aqua parada e limpa 530
ambientes ideais para

a fémea do mosquito da
dengque (Aedes aeqypti)
depositar seus ovos

Apds atingir a fase adulta,
o mosquito da denque tem
cerca de 45 dias de vida

Fonte: Ilustragdo adaptada de http://www.brasil.gov.br

Outro ponto importante de destaque é a interagdo ambiental dos AgUs e os varios fatores que
interferem no comportamento desses contaminantes quanto a persisténcia, toxicidade e
bioacumulacdo (DUAVI,2015). Ainda s3o necessarios estudos sobre o tema, principalmente
relacionados as interagdes entre matéria organica e os COH, mas ja se sabe que dinadmica
ambiental dos COH muda devido aos processos de sor¢do e a presenca de matéria organica
interfere no equilibrio de fases (ZHOU; ROWLAND; MANTOURA, 1995). Dessa forma, os
trabalhos voltados para a contaminacdo ambiental pelos AgUs necessitam de contribui¢do de
varios setores para um cenario mais realista quanto ao papel desses contaminantes na poluigdo

dos corpos hidricos.

Em relagdo aos residuos solidos urbanos, segundo a Politica Nacional de Residuos Solidos, a

disposi¢do final deveria seguir alternativas ambientalmente adequadas para minimizar danos ao
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meio ambiente e riscos a saude publica (BRASIL, 2010). No entanto, segundo a ABRELPE
(2022), somente 61% dos residuos coletados foram destinados aterros sanitarios?, sendo mais
de 29 milhdes de toneladas de residuos descartadas em areas sem condigdes operacionais de

funcionamento.

Residuos dispostos de maneira inadequada sdo uma fonte de contaminagdo ambiental séria,
podendo contaminar principalmente as aguas subterraneas pelo processo natural de precipitagio

e infiltra¢do no solo (ABREU; RADOS; FIGUEIREDO JUNIOR, 2004).

No caso dos agrotoxicos agricolas, o INPEV relatou uma expressiva melhora na logistica
reversa das embalagens de defensivos agricolas nos tltimos anos (Figura 6.7). Segundo dados
do instituto, no ano de 2021, 94% das embalagens primarias vendidas no pais retornaram por

meio da logistica reversa.

Figura 6.7 - Evolucao da destinacdo adequada de embalagens de e defensivos agricolas

(t/ano) — INPEV (2022)
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Fonte: INPEV (2022).

23 Instalagdes projetadas para o descarte final de residuos sélidos seguindo especificagdes legais e técnicas para
minimizar o impacto ambiental associado a destinac@o de residuos.
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Uma ag@o que ajudaria a solucionar o problema de descarte inadequado de embalagens de
inseticidas domésticos seria a criag@o, por parte da propria industria de saneantes, de um sistema
de logistica reversa nos moldes do que ja acontece com pilhas, baterias e lampadas. Destinar
coletores, principalmente para embalagens de aerossol, em supermercados, constituindo
diversos pontos de logistica reversa no municipio, tem potencial de recuperar milhdes de

embalagens vendidas e que, na melhor das hipoteses, foi destinada para aterros sanitarios.

Neste capitulo, foram discutidos os impactos dos AgUs no meio ambiente. Houve evidéncias,
durante a pesquisa, sobre o papel da legislacdo brasileira na facilitacdo desses cendrios de
contaminacdo. A adog@o de VMP basicamente estabelece um limite aceitavel de exposi¢ao aos
poluentes, niveis que efeitos com potencial de danos graves ndo aconteceriam. Esse ¢ um
calculo estatistico de “risco aceitavel”, mas, muitas vezes, nao € possivel determinar esse limite

de seguranca como mencionado no Capitulo 2 (ABRASCO, 2021).

O Brasil deveria, no minimo, seguir as legislagdes internacionais mais restritivas, proibindo os
mesmo agrotoxicos agricolas e AgUs que ja sdo proibidos na Europa e Estados Unidos, além

de revisar esses limites de vigilancia para valores menores € mais seguros.

Estudos como os mencionados neste capitulo, assim como no anterior, mostram como, tanto os
agrotoxicos agricolas como os AgUs, constituem um problema de saude publica e ambiental.
A divulgacdo destes problemas ¢ um enorme desafio num pais em que o uso desses produtos
quimicos é cada ano maior. E essencial que as pessoas estejam conscientes dos impactos que

suas acdes tém sobre o meio ambiente e sobre a qualidade de vida onde vivem.

A educacdo ambiental, em vista disso, desempenha um papel fundamental na promogao de
praticas sustentaveis fornecendo conhecimentos, habilidades e valores que capacitem os
individuos a tomar decisdes responsaveis ¢ a adotar comportamentos que minimizem os danos
ao meio ambiente. E importante ressaltar que a educagdo ambiental ndo se limita apenas a
transmissdo de conhecimentos, mas também abrange valores e atitudes, tendo o poder de

promover uma mudanca de mentalidade e de habitos.

Nesse sentido, ela ¢ essencial para combater a falta de informagdes sobre os AgUs e promover

mudangas no comportamento dos consumidores no ambiente doméstico.
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Através da educagdo ambiental, as pessoas podem aprender alternativas ao uso de inseticidas
domésticos, como o controle integrado de pragas, que envolve medidas preventivas, como a
vedagdo de frestas e a adogao de métodos naturais de controle, com o uso de plantas repelentes,

por exemplo.

Ficou nitido durante a pesquisa que a sociedade desconhece ou ndo tem dimensao dos riscos a
saude e ao meio ambiente associados ao uso indiscriminado desses produtos quimicos ¢ a
divulgacdo cientifica apresenta um papel fundamental nesse contexto. Por meio da
disseminagdo das informagdes de forma acessivel e compreensivel, pode-se encontrar um
caminho possivel para aumentar a sensibilizag@o sobre os perigos desses produtos e incentivar

mudangas de habitos.
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7 CONCLUSAO

Estudos como os mencionados neste trabalho mostram como, tanto os agrotdxicos agricolas
como os AgUs, constituem-se um problema de satide publica e ambiental. Sao discussoes

complexas que necessitam de trabalhos multidisciplinares para aprofundar o tema.

Nesse sentido, sdo necessarios mais estudos para coletar dados recentes das intoxicagdes
provocadas pelo manejo dos AgUs. A fim de evitar subnotifica¢cdes quanto ao tema, € essencial
estabelecer um sistema de comunicagdo integrada com notificagdes precisas sobre casos de
intoxicacdo por inseticidas domésticos, como acontecia com o SINITOX. Para que o sistema
opere com certa relevancia e resultados assertivos, os contatos e telefones precisam ser
divulgados em todas as embalagens e rotulos contendo pesticidas domésticos. O primeiro
contato, apds intoxicac¢do ou investigacdo sobre possivel intoxicag@o, ndo pode ser realizado
pelas empresas responsaveis pelo produto. Esse tipo de ouvidoria precisa ser isento, sem

conflito de interesses.

Uma alternativa seria a manutencao de um sistema semelhante ao existente: atendimento inicial
centralizado, com assessoria médica e orientagdes sobre qual centro médico procurar,
notificacdo e registro de intoxicacdes através dos CIATSs regionais e envio de dados para a
plataforma SINITOX, a fim de manter o banco de dados e a divulga¢do anual de intoxicagdes

exdgenas no pais.

Trabalhos como o de Duavi (2015), focados na coleta ¢ analise de amostras de inseticidas nas
regides periurbanas, sdo importantissimos e a falta de monitoramento da qualidade das aguas
para AgUs favorece a industria de saneantes que apresenta crescimentos recordes a cada ano,

sem responsabilizacdo pelos custos ambientais de seus produtos.

Por fim, as deficiéncias nos testes toxicologicos citadas no Capitulo 2, somadas a falta de dados
robustos quanto aos impactos na satide humana, favorecem a existéncia de brechas legais que
permitem que produtos com o mesmo principio ativo fiquem sob legislacdes diferentes. A
recomendacdo diante de todos os trabalhos citados é de, no minimo, retirar todos os inseticidas

com periculosidade classe II, como a Cipermetrina, dos componentes de saneantes de venda
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livre e a revisdo da legislagdo de agrotoxicos agricolas para incluir, sob seu escopo, também os

domésticos.



81

8 RECOMENDACOES

Como recomendacdes para continuacdo da pesquisa, seria importante continuar o trabalho de
Duavi (2015) em outros rios urbanos, incluindo na pesquisa os principais inseticidas vendidos
na regido e aqueles usados nas campanhas contra vetores de arboviroses. Somente com dados
concretos e estudos aprofundados sera possivel avaliar o impacto real desses produtos quimicos

na qualidade das aguas.

A partir dos resultados obtidos pelos dados do SINITOX, algumas pesquisas podem ser
desenvolvidas e aprofundadas. Um ponto interessante para continuagdo do trabalho ¢ a
realizacdo de recortes espaciais dos dados do SINITOX, comparando com vendas de AgUs por
regido e até sobre a legislagdo municipal dos AgUs e agrotdxicos na area estudada. Esses dados
podem gerar resultados interessantes sobre o cenario de intoxicacdo em cada regional do pais e
juntamente com analises estatisticas, aferir os impactos dos AgUs, agrotdxicos e outros

domissanitarios na populagdo selecionada.



82

REFERENCIAS

ABRELPE, Associagdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica e Residuos Especiais.
Panorama dos residuos Solidos no Brasil. 202p. Sao Paulo - SP,2022.

AGUIRRE-OBANDO, Oscar Alexander. Contrasting patterns of insecticide resistance and
knockdown resistance (kdr) in Aedes aegypti populations from Jacarezinho (Brazil) after a
Dengue Outbreak. Revista Brasileira de Entomologia, v. 60, p. 94-100, 2016.

ANAYA, Gabriel Lopes. A Erradicacdo do Aedes aegypti: Febre amarela, Fred Soper e satide
publica nas Américas (1918-1968). Varia Historia, v. 33, p. 561-564, 2017.

ARANHA, Ana; ROCHA, Luana. Coquetel” com 27 agrotoxicos foi achado na 4gua de 1 em
cada 4 municipios. Por tras dos alimentos, Agéncia Publica/Reporter Brasil, 2019.

ABRASCO — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE COLETIVA. DOSSIE
ABRASCO - Um alerta sobre os impactos dos Agrotoxicos na Satde. Parte 2 - Agrotoxicos,
saude, ambiente e sustentabilidade. Rio de Janeiro. 2* Parte. 135p, 2012

ABRASCO — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE COLETIVA. Agronegécio e
pandemia no Brasil: uma sindemia esta agravando a pandemia de covid-19? Rio de Janeiro:
Ipen; Abrasco, 2021.

ABREU, Moénica Cavalcanti Sa de; RADOS, Gregorio Jean Varvakis; FIGUEIREDO
JUNIOR, Hugo Santana de. As pressdes ambientais da estrutura da industria. RAE
eletronica, v. 3, 2004.

ARAUIJO, Maria V.; FREIRE, George SS. Analise ambiental e de uso e ocupagdo da Area de
Protecao Ambiental do estuario do Rio Ceard, Fortaleza, Ceara. Revista Geol, v. 21, n. 1, p.
7-19, 2008.

AUGUSTO, L. G. S.; CARNEIRO, R. M.; MARTINS,P. H. (Org.). Abordagem
ecossistémica em saude: ensaios para o controle da dengue. Recife: Universitaria UFPE,
2005. p. 227-234., 2015.

BAL, Betiil;, YORULMAZ, Sibel. The Relationship between Spirodiclofen Resistance and
Wolbachia Endosymbiont in Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae). Research
Square, 2022.

BATISTA, Eliane. Evolucio de mutac¢ées no gene do canal de sodio associadas a
resisténcia tipo kdr em populacdes de Aedes (Stegomyia) aegypti do estado de Sao Paulo.
2012. Tese de Doutorado. Universidade de Sdo Paulo.

BECHER, Rune. Environmental chemicals relevant for respiratory hypersensitivity: the
indoor environment. Toxicology letters, v. 86, n. 2-3, p. 155-162, 1996.



83

BELLO, Anila. Characterization of occupational exposures to cleaning products used for
common cleaning tasks-a pilot study of hospital cleaners. Environmental Health, v. 8, n. 1,
p. 1-11, 20009.

BERNSTEIN, Jonathan A. Evaluation of cleaning activities on respiratory symptoms in
asthmatic female homemakers. Annals of Allergy, Asthma & Immunology, v. 102, n. 1, p.
41-46, 20009.

BOCHNER, Rosany; SOUZA, Victor Mendes Fiscina Aratijo de. Panorama das Intoxicagdes
e Envenenamentos Registrados no Brasil pelo Sistema Nacional de Informagdes (Toxico-
Farmacologicas SINITOX). Revista Racine, Sio Paulo, v. 18, p. 44-58, 2008.

BOMBARDI, Larissa Mies. Geografia do uso de agrotéxicos no Brasil e conexdes com a
Unido Europeia. Sao Paulo, 2017.

BOMBARDI, L. M. Geography of Asymmetry: the vicious cycle of pesticides and
colonialism in the commercial relationship between Mercosur and the European Union. The
Left. Belgium, v.1, p. 52, 2021.

BRAGA, Ima Aparecida. Aedes aegypti resistance to temephos during 2001 in several
municipalities in the states of Rio de Janeiro, Sergipe, and Alagoas, Brazil. Memérias do
Instituto Oswaldo Cruz, v. 99, p. 199-203, 2004.

BRAGA, Ima Aparecida; VALLE, Denise. Aedes aegypti: inseticidas, mecanismos de agdo e
resisténcia. Epidemiologia e Servicos de Saude, Brasilia, v. 16, n. 4, p. 179-293, 2007.

BRASIL, Decreto n° 4.074, de 04 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de
julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentagao, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a
utilizagdo, a importacgdo, a exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificagdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins,
e da outras providéncias, 2002. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF: Presidéncia da
Republica - Casa Civil. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/decreto/2002/d4074.htm. Acesso em 23 de setembro de
2022.

BRASIL. Decreto n° 5440, de 4 de maio de 2005. Estabelece defini¢cdes e procedimentos
sobre o controle de qualidade da 4gua de sistemas de abastecimento e institui mecanismos e
instrumentos para divulgacao de informagdo ao consumidor sobre a qualidade da agua para
consumo humano. Diario Oficial da Unido, Brasilia: 05 mai. 2005. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2005/decreto/d5440.htm. Acesso em 23
de setembro de 2022.

BRASIL, Decreto n. 8.133, DE 28 de outubro de 2013. Dispde sobre a declaragdo de estado
de emergéncia fitossanitaria ou zoossanitaria de que trata a Lei n° 12.873, de 24 de outubro de
2013, e da outras providéncias, 2013. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF: Presidéncia da



84

Republica - Casa Civil. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-
2014/2013/decreto/d8133.htm. Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Decreto n. 10.833, de 7 de outubro de 2021. Altera o Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, que regulamenta a Lei n® 7.802, de 11 de julho de 1989 Diario Oficial da
Unido. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica - Casa Civil. Disponivel em:
https://www.in.gov.br/web/dou/-/decreto-n-10.833-de-7-de-outubro-de-2021-351524955.
Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL. Decreto n° 98.816, de 11 de janeiro de 1990. Regulamenta a Lei 7.802, de 11 de
julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a producdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a
importagdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificagdo, o controle, a inspecdo ¢ a fiscalizag¢do de agrotoxicos, seus componentes ¢ afins,
e da outras providéncias. In: Legislacdo federal de agrotoxicos e afins. Brasilia (DF):
Ministério da Agricultura e do Abastecimento; 1998. p. 15-53. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil _03/decreto/antigos/d98816.htm. Acesso em 23 de setembro
de 2022.

BRASIL. Lei Federal n°® 9974 de 06 de junho de 2000, que dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacao, a exportagdo, o destino
final dos residuos e embalagens, o registro, a classificac@o, o controle, a inspegao ¢ a
fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e d4 outras providéncias. Diario Oficial
da Unido, Brasilia, DF, 07 jun 2000. Disponivel em:

https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/[19974.htm. Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Lei n. 6.360, DE 23 de setembro de 1976. Dispde sobre a Vigilancia Sanitaria a
que ficam sujeitos os Medicamentos, as Drogas, os Insumos Farmacéuticos e Correlatos,
Cosméticos, Saneantes e Outros Produtos, € da outras Providéncias, 1976. Diario Oficial da
Unido. Brasilia, DF: Congresso Nacional. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/16360.htm. Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacao, a
propaganda comercial, a utilizag@o, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a cl, Diario Oficial da Unido, 1989. Diario Oficial da Unido. Brasilia,
DF: Congresso Nacional. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/17802.htm.Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL. Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997. Institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n® 8.001, de 13 de
marg¢o de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/[19433.htm. Acesso em 23 de setembro de 2022.




85

BRASIL, Lei de Crimes Ambientais n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/19605.htm. Acesso em 31 de janeiro de 2022.

BRASIL. Lei 12.305, de 02 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos
Soélidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras providéncias. Diario
Oficial da Unido. Brasilia, DF: Congresso Nacional. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em 23 de
setembro de 2022.

BRASIL, Lei n. 12.873, de 24 de outubro de 2013. Autoriza o Poder Executivo a declarar
estado de emergéncia fitossanitaria ou zoossanitaria, quando for constatada situagdo
epidemiolodgica que indique risco iminente de introdu¢@o de doenga exotica ou praga
quarentenaria ausente no Pais, ou haja risco de surto ou epidemia de doenga ou praga ja
existente, 2013. Diario Oficial da Unido. Brasilia, DF: Congresso Nacional. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2011-2014/2013/lei/112873.htm. Acesso em 23 de
setembro de 2022.

BRASIL, Lei n° 14.026 de 15 de julho de 2020. Atualiza o marco legal do saneamento.
Legislacdo Federal (2020). Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2019-
2022/2020/1e1/114026.htm . Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL. Portaria Normativa n. 84, de 15 de outubro de 1996. Dispde sobre o efeito de
registro e avaliacdo do potencial de periculosidade ambiental(ppa) de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e institui o sistema permanente da avaliacdo e controle dos agrotoxicos,
segundo disposi¢des do decreto n® 98.816 em seu art. 2°, 1996. Disponivel em:
https://www.ibama.gov.br/component/legislacao/?view=legislacao& force=1&legislacao=994
98. Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL. Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021. Altera o Anexo XX da Portaria
de Consolidagdo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padréo de potabilidade. Diario Oficial da Unido, Brasilia,DF, 21 de maio de 2021. Disponivel
em: https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2021/prt0888 07 05 2021.html. Acesso
em 23 de setembro de 2022.

BRASIL. Projeto de Lei n.° 6.299, 13 de marco de 2002. Dispde sobre a pesquisa, a
experimentacdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializagdo, a utilizacdo, a importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a inspecdo ¢ a fiscalizagdo de pesticidas e
de produtos de controle ambiental e afins, e da outras providéncias. Autoria do Senado
Federal - Blairo Maggi. Apresentacdo do Projeto de Lei em Plenario, Camara dos Deputados,
Brasilia, DF, 13 mar. 2002. Disponivel em:
<https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/fichadetramitacao?idProposicao=46249. Acesso
em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Portaria n. 09, de 16 de novembro de 2000 - Estabelece as Normas Técnicas para
Empresas Prestadoras de Servigo em Controle de Vetores e Pragas Urbanas, 2000. Disponivel



86

em: https://www.saude.sp.gov.br/resources/sucen/homepage/outros-destaques/orientacao-
para-empresas-de-servicos-de-controle-vetorial/e_pt-cvs-09 _161100.pdf. Acesso em 23 de
setembro de 2022.

BRASIL, Resolucio ANVISA RDC. n°34, de 16 de agosto de 2010. Dispde sobre o
Regulamento Técnico para produtos saneantes desinfestantes. Diario Oficial da Unido,
Brasilia, DF Poder Executivo, de, v. 29. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2010/res0034 16 08 2010.html. Acesso
em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Resolucio ANVISA RDC. n° 59 de 27 de junho de 2000. Regulamento Técnico
que determina a todos fornecedores de produtos médicos, o cumprimento dos requisitos
estabelecidos pelas" Boas Praticas de Fabricacdo de Produtos Médicos". Didrio Oficial da
Unido, Brasilia, DF Poder Executivo, de, v. 29. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2010/res0059 17 12 2010.html. Acesso
em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Resolu¢io ANVISA RDC. n°226, de 30 de abril de 2018. Dispde sobre o registro
de produtos fumigenos derivados do tabaco. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF Poder
Executivo, de, v. 29. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/anvisa/2018/rdc0226_30 04 2018.pdf. Acesso em
23 de setembro de 2022.

BRASIL, Resolu¢io ANVISA RDC. n.° 294, de 29 de julho de 2019a. Dispde sobre os
critérios para avaliacdo e classificacdo toxicologica, priorizacdo da analise e comparagdo da
acdo toxicologica de agrotoxicos, componentes, afins e preservativos de madeira, e da outras
providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF Poder Executivo, de, v. 29. Disponivel
em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=381153. Acesso em 23 de setembro de
2022.

BRASIL, Resolucio ANVISA RDC. n.° 295, de 29 de julho de 2019b. Dispde sobre os
critérios para avaliacdo do risco dietético decorrente da exposicdo humana a residuos de
agrotoxicos, no ambito da Anvisa, e d4 outras providéncias.Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF Poder Executivo, de, v. 29. Disponivel em:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=381152. Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL, Resolu¢ao ANVISA RDC. n.° 296, de 29 de julho de 2019c. Dispoe sobre as
informagdes toxicologicas para rotulos e bulas de agrotoxicos, afins e preservativos de
madeira. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF Poder Executivo, de, v. 29. Disponivel em:
https://www.legisweb.com.br/legislacao/?1d=381123. Acesso em 23 de setembro de 2022.

BRASIL. Resolu¢ao CONAMA n°. 357, de 17 de marc¢o de 2005. Conselho Nacional de
Meio Ambiente. Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para
o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padroes de langamento de
efluentes, e da outras providéncias. Disponivel em:
<www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em 23 de setembro de
2022.



87

BRASIL. Resolu¢io CONAMA n°. 396, de 03 de abril de 2008. Dispde sobre a
Classificagdo e Diretrizes Ambientais para o Enquadramento das Aguas Subterraneas e da
Outras Providéncias. Brasilia. 2008. Disponivel em:
<www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em 23 de setembro de
2022.

BRITO, Jackeline Gongalves; MARTINS, Christine Baccarat de Godoy. Accidental
intoxication of the infant-juvenile population in households: profiles of emergency care.
Revista da Escola de Enfermagem da USP, v. 49, p. 372-379, 2015.

CAMARA NETO, Henrique Fernandes da. Condigées sanitarias do ambiente urbano e o
uso de pesticida doméstico: implicacées para a satide. 2000. Tese de Doutorado.

CARSON, Rachel. Silent spring. Houghton Mifflin Harcourt, 1962.

CASTRO-CORREIA, C.; FONTOURA, M. A influéncia da exposi¢do ambiental a
disruptores endocrinos no crescimento e desenvolvimento de criangas e adolescentes. Revista
Portuguesa de Endocrinologia, Diabetes e Metabolismo, v. 10, n. 2, p. 186-192, 2015.

CASTRO, J. M., Rozemberg, B., Gomide, M., Filho, P. A., & Silva, C. G.. Desigualdades
sociais nas praticas de uso de inseticidas domésticos no municipio de Niter6i-RJ. Revista
brasileira de ciéncia da saude, p. 263-272, 2019.

CASTRO, Jane Silva Maia; ROZEMBERG, Brani. Propaganda de inseticidas: estratégias
para minimizagao e ocultamento dos riscos no ambiente doméstico. Sauide e Sociedade, v.
24, p. 308-320, 2015.

CAVALCANTE, Rivelino M. Técnicas de extracdes e procedimentos de clean-up para a
determinacgdo de hidrocarbonetos policilicos aromaticos (HPA) em sedimentos da costa do
Ceara. Quimica Nova, v. 31, p. 1371-1377, 2008.

CAVALCANTE, Rivelino M. The impact of urbanization on tropical mangroves (Fortaleza,
Brazil): evidence from PAH distribution in sediments. Journal of Environmental
Management, v. 91, n. 2, p. 328-335, 2009.

CHAVES, Braulio Silva, RODRIGUES, Lucas Aratjo Dutra e PIMENTA, Denise Nacif.
Agroecologia e saude coletiva na constru¢ao dos agrotoxicos como problema de saude
publica no Brasil. Satide em Debate, v. 46, p. 363-376, 2022.

CS. Chem Service. Safety data sheet, empenthrin. Disponivel em: <http://cdn.
chemservice.com/product/msdsnew/External/English/N13913%20English%20SDS%20US.pd
f>. Acesso em janeiro de 2023.

CIATOX. Centro de Informagdo e Assisténcia Toxicologica do Parana. c2021. Disponivel
em: <https://www.saude.pr.gov.br/Pagina/CIATox-Centro-de-Informacao-e-Assistencia-
Toxicologica-do-Parana>




88

COLEGIADA, Diretoria. ANVISA. Nota sobre o uso de agrotoxicos em area urbana.
2010.

COFFEY, L. L., Forrester, N., Tsetsarkin, K., Vasilakis, N., & Weaver, S. C.. Factors shaping
the adaptive landscape for arboviruses: implications for the emergence of disease. Future
microbiology, v. 8, n. 2, p. 155-176, 2013.

D'AMATO, Claudio; TORRES, Jodo PM; MALM, Olaf. DDT (dicloro difenil tricloroetano):
toxicidade e contamina¢do ambiental-uma revisdo. Quimica Nova, v. 25, p. 995-1002, 2002.

DE CASTRO FARIA, Alvaro Boson. Revisdo sobre alguns grupos de inseticidas utilizados
no manejo integrado de pragas florestais A review of some insecticide groups used in forest
pest integrated management. Ambiéncia, v. 5, n. 2, p. 345-358, 2009.

DUAVI, Wersangela C. Contaminagdo de Ambientes Aquaticos por “Agrotoxicos Urbanos™:
O Caso dos Rios Coc6 e Ceara, Fortaleza-Ceara, Brasil. Quimica Nova, v. 38, p. 622-630,
2015.

DUTRA, Rodrigo Marciel Soares; DA SOUZA, Murilo Mendonga Oliveira. Impactos
negativos do uso de agrotoxicos a saiilde humana. Hygeia: Revista Brasileira de Geografia
Médica e da Sauide, v. 13, n. 24, p. 127, 2017.

DUTRA, L. S.; FERREIRA, A. P. Associacao entre malformacdes congénitas e a utilizagdo
de agrotoxicos em monoculturas no Parand, Brasil. Saude Debate, v. 41, p. 241-253, 2017.

FERNANDES NETO, Maria de Lourdes; SARCINELLI, Paula de Novaes. Agrotdxicos em

agua para consumo humano: uma abordagem de avaliagdo de risco e contribui¢do o processo
de atualizac@o da legislacdo brasileira. Engenharia Sanitaria e Ambiental, v. 14, p. 69-78,

20009.

FLORENCIO, E. O automonitoramento no Estado de Minas Gerais - estudo de caso :
bacia hidrografica do rio Itabirite. 2010. 115 f. Dissertacdo (Mestrado em
Sustentabilidade) — Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, 2010.

FONSECA, Alysson Rodrigo ; Menezes, Carolina Corréa de ; Sousa, Fabrizio Furtado de ;
Nascimento, Jacielle Ferreira do . Aspectos relacionados ao uso de inseticidas domésticos na
area urbana do municipio de Divinépolis -MG; 2022. Tépicos Multidisciplinares em
Ciéncias Biolégicas v., p. 98-108, 2020.

FRANCO, Odair. Histéria da febre-amarela no Brasil. In: Histéria da febre-amarela no
Brasil. 1976. p. 208-208.

FRIEDRICH, Karen. Avaliagdo dos efeitos toxicos sobre o sistema reprodutivo, hormonal e
cancer para seres humanos ap6s o uso do herbicida 2, 4-D. Rio de Janeiro: Fundacio
Oswaldo Cruz, 2014.



89

FIOCRUZ, Fundagdo Osvaldo Cruz. (2010). FIOCRUZ. Glossario de Doenca Relacionadas
a Agua. Disponivel em <https://www.aguabrasil.icict.fiocruz.br/index.php?pag=doe>

FIOCRUZ, Fundagao Osvaldo Cruz / Sistema Nacional de Informacdes Toxico-
Farmacologicas. (2022) — FIOCRUZ / SINITOX, Casos registrados de intoxica¢do e/ou
envenenamento. Disponivel em: https://sinitox.icict.fiocruz.br/. Acesso em: 17 fev. 2022.

GOMES, Raimundo Nonato Silva. Politicas de satide publica no brasil: contexto historico.
Revista Augustus, v. 21, n. 42, p. 127-136, 2016.

GUBLER, Duane J. Dengue, urbanization and globalization: the unholy trinity of the 21st
century. Tropical medicine and health, v. 39, n. 4SUPPLEMENT, p. S3-S11, 2011.

GUIMARAES, Mateus Vitorino. Wolbachia: caracteristicas gerais, interferéncias na
reproducao de artropodes e sua utilizagdo contra o dengue virus. 2017.

GURGEL, Cristina Brandt Friedrich Martin. Fragmentos da historia da higiene e saude
publicas: a febre amarela em Campinas-SP no século XIX. Revista de Patologia
Tropical/Journal of Tropical Pathology, v. 43, n. 2, p. 111-120, 2014.

HELLER, L. Saneamento e Satde. Organizacao Panamericana da Satide/Organizacion
Mundial da Satde. Brasilia: Representacdo do Brasil, 1997.

HESS, S. C.; SOLDI, C. Riscos Associados aos Pesticidas Domésticos Piretrodies. Ensaios
Sobre Poluicio e Doencas no Brasil, v. 1.

HICKS, S. D.; WANG, M.; FRY, K.; DORAISWAMY, V.; WOHLFORD, E. M.
Neurodevelopmental delay diagnosis rates are increased in a region with aerial pesticide
application. Frontiers in pediatrics, v. 5, p. 116, 2017.

ILO/WHO — INTERNACIONAL LABOUR ORGANIZATION/WORLD HEALTH
ORGANIZATION. Joint Press Release ILO/WHO: Number of Work related Accidents
and Illnesses Continues to Increase - ILO and WHO Join in Call for Prevention
Strategies. Disponivel em: http://www.ilo.org/public/english/bureau/inf/pr/2021/21.html

IDRIS, S. B.; AMBALIL S. F.; AYO, J. O. Cytotoxicity of chlopyrifos and cypermethrin: The
ameliorative effects of antioxidants. African Journal of Biotechnology, v. 11, n. 99, p.
16461-16467,2012.

INPEV, Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias, ¢2023. Pagina inicial.
Disponivel em: https://www.inpev.org.br/index

JIANG, Weiying. Wash-off potential of urban use insecticides on concrete surfaces.
Environmental Toxicology and Chemistry, v. 29, n. 6, p. 1203-1208, 2010.



90

JUNIOR, Eduardo Branddo Lima. Analise documental como percurso metodologico na
pesquisa qualitativa. Cadernos da FUCAMP, v. 20, n. 44, 2021.

JUNIOR, Vitor Laerte Pinto. A Febre Amarela como nova ameaga sanitaria. Revista de
Medicina e Saude de Brasilia, v. 6, n. 3, 2017.

KANBUR, Murat. The toxic effect of cypermethrin, amitraz and combinations of
cypermethrin-amitraz in rats. Environmental Science and Pollution Research, v. 23, p.
5232-5242, 2016.

KAUR, Manjit; SANDHIR, Rajat. Comparative effects of acute and chronic carbofuran

exposure on oxidative stress and drug-metabolizing enzymes in liver. Drug and Chemical
Toxicology, v. 29, n. 4, p. 415-421, 2006.

KWON KD, Jo WK, Lim HJ, Jeong WS. Characterization of emissions composition for
selected household products available in Korea. Journal of hazardous materials, v. 148, n.
1-2, p. 192-198, 2007.

LARINI L. Toxicologia. 2. ed. Sdo Paulo: Manole,1993.
LAST, J.M. A dictionary of epidemiology. 3rd ed. Oxford: Oxford University Press, 1995.
LEAVELL, H.; CLARK, E.G. Medicina Preventiva. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1976.

LEWIS, Kathleen A. An international database for pesticide risk assessments and
management. Human and Ecological Risk Assessment: An International Journal, v. 22, n.
4, p. 1050-1064, 2016.

LIMA, Danielle Monteiro de. Metodologia para quantificagdo e avaliagdo da particao de
agrotoxicos no estudrio do Rio Jaguaribe-Ce. 2011.

LIMA, José Bento Pereira et al. Resistance of Aedes aegypti to organophosphates in several
municipalities in the state of Rio de Janeiro and Espirito Santo, Brazil. The American
journal of tropical medicine and hygiene, v. 68, n. 3, p. 329-333, 2003.

MAGALHAES, Natilia Mendes Gomes. Registro e perfil ecotoxicoldgico de produtos para
controle de Aedes aegypti. Vigilancia Sanitaria em Debate: Sociedade, Ciéncia &
Tecnologia, v. 9, n. 1, p. 71-81, 2021.

MAPA, 2022. Agrotéxicos — Informacdes Técnicas — Registros Concedidos 2005 a 2022.
Brasilia, DF.  Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-
agropecuarios/insumosagricolas/agrotoxicos/arquivos/copy_of RegistrosConcedidos2005202
0.xIsx/view Acesso em: 03 dez. 2022.

MS, Ministério da Saude. Anexo XX da Portaria de Consolidacao n°5 do MS, de 03 de
Outubro de 2017 [Internet]. 2017. [cited 2021 jan 14]. Available from:



91

https://www.brkambiental.com.br/uploads/4/14-png-sumare/portaria-consolidacao-5-anexo-
xx.pdf

MARQUES, Camila da Silva. Mecanismos moleculares da resisténcia a inseticidas
quimicos na populacao de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) da cidade do Funchal, Ilha da
Madeira. 2020. Tese de Doutorado. Instituto de Higiene e Medicina Tropical.

MENEZES, Carolina Torres. Método para priorizacdo de acdes de vigilincia da presenca
de agrotoxicos em aguas superficiais: um estudo em Minas Gerais, 2006. Dissertagdo
(Mestrado em Saneamento, Meio Ambiente e Recursos Hidricos) - Universidade Federal de
Minas Gerais. 2006.

MMA. Grupo de Trabalho Interinstitucional (GTI) do Plano Nacional de Implementac¢do da
Convengao de Estocolmo: Inventario Nacional Preliminar de Estoques e Residuos de
Agrotoxicos POPs (documento preliminar). Brasilia, 2014.

MS. Ministério da Satude, Coordenacdo Geral de Vigilancia de Arboviroses da Secretaria de
Vigilancia em Satide do Ministério da Saude, 2020. Nota Técnica N° 1/2020 -
CGARB/DEIDT/SVS/MS. https://www.saude.go.gov.br/files/vigilancia/ambiental/controle-
vetorial/NTO1 2020MSInseticidaCielo.pdf

MONTAGNER, Cassiana C.; JARDIM, Wilson F. Spatial and seasonal variations of
pharmaceuticals and endocrine disruptors in the Atibaia River, Sdo Paulo State (Brazil).
Journal of the Brazilian Chemical Society, v. 22, p. 1452-1462, 2011.

NEVES, Pedro Dias Mangolini; BELLINI, Marcella. Intoxicagdes por agrotoxicos na
mesorregido norte central paranaense, Brasil-2002 a 2011. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 18,
p. 3147-3156, 2013.

NJ HEALTH, NEW JERSEY DEPARTMENT OF HEALTH. Hazardous substance fact
sheet, tetramethrin. Disponivel em:
<http://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/3745.pdf>.

NILIN, J.; CASTRO, C. B.; PIMENTEL, M. F.; FRANKLIN JUNIOR, W.; MATOS, R. F.
G.; LOTUFO, T. M. C.; COSTA-LOTUFO, L. Water toxicity assessment of the Ceara river
estuary (Brazil). J Braz Soc Ecotoxicol, v. 2, n. 2, p. 107-113, 2007.

NILIN, J.; MOREIRA, L. B.; AGUIAR, J. E.; MARINS, R.; ABESSA, D. M. S.; LOTUFO,
T. M. C.; LOTUFQ; L. V. C. Sediment quality assessment in a tropical estuary: the case of
Ceara River, Northeastern Brazil. Marine environmental research, v. 91, p. 89-96, 2013.

NOBREGA, F. A. R., Vieira Filho, D. S., da Silva, F. B., & Veras, R. L. O. de M..
Infraestrutura urbana: infraestrutura e o crescimento populacional no Brasil. Caderno de
Graduacio-Ciéncias Exatas e Tecnolégicas-UNIT-SERGIPE, v. 1, n. 2, p. 19-25, 2013.



92

OLIVEIRA, Luzilene Barbosa et al. Perfil do uso populacional de inseticidas domésticos no
combate a mosquitos. Semina: Ciéncias Biologicas e da Saude, v. 36, n. 1, p. 79-92, 2015.

PADUA, V. L.; FERREIRA, A. C. S. Qualidade da agua para consumo humano. In:
HELLER, L.; PADUA, V. L. Abastecimento de a4gua para consumo humano. Belo
Horizonte: Ed. UFMG, 2006.

PAIVA, K. B. S.; DE MENEZES, M. L. Avaliagdo do emprego dos adsorventes: carvao ativo,
chromosorb W e membrana C18 na preparacdo de amostras de ar para a determinacado de d-
aletrina em ambientes fechados. Eclética Quimica, v. 28, p. 97-103, 2003.

PANINI, M., Manicardi, G. C., Moores, G. D., & Mazzoni, E.. An overview of the main
pathways of metabolic resistance in insects. Invertebrate Survival Journal, 13, 326-335,
2016.

PAULA, E. M. S.; SOUZA, M. J. N. Sistemas de informac¢des geograficas na analise da
vulnerabilidade ambiental da bacia do rio Ceara-CE. Revista Brasileira de Cartografia, n°
63/4, p. 515-525,2010

PIMENTA, Ténia Salgado; BARBOSA, Keith; KODAMA, Kaori. A provincia do Rio de
Janeiro em tempos de epidemia. Dimensées, n. 34, p. 145-183, 2015.

PORTO, M. Aspectos qualitativos do escoamento superficial em areas urbanas. In: TUCCI,
C. E. M.; PORTO, R. L.; BARROS, M. T.. Drenagem urbana. Porto Alegre: Colecdo Abrh
de Recursos Hidricos, 1995. Cap. 9. p. 387-428, 1996.

RAIMUNDO, Maria Rita. Modifica¢des do licenciamento ambiental em Minas Gerais:
avango ou retrocesso?. Desenvolvimento e Meio Ambiente, v. 52, 2019.

REICHENBERGER, S.; BACH, M.; SKITSCHAK, A.; FREDE, H-G. Mitigation strategies
to reduce pesticide inputs into ground- and surface water and their effectiveness; a review.
The Science of the total environment, v. 384, n. 1-3, p. 1-35, 2007.

RIBEIRO, Sarana Héren Pereira. Efeitos isolados de cipermetrina e metomil na microbiota
humana. 2016. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco.

RODRIGUES, Marinéa da Silva Figueira; DE MIRANDA, Antonio Carlos. Historia
Ambiental: o saneamento da cidade do Rio de Janeiro. Revista Praxis, v. 6, n. 11, 2014.

ROSA, Ana Cristina Simdes; GURGEL, Aline Monte; FRIEDRICH, Karen. Presenca de
agrotéxicos em agua potavel no Brasil: parecer técnico do GT de Agrotoxicos da Fiocruz
para a Revisdo do Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017 do
Ministério da Saude, para o parametro “agrotoxicos”. Rio de Janeiro: [s. n.], 2020.

SAAD, Leila Del Castillo BARATA, Rita Barradas. Surtos de febre amarela no estado de
Sdo Paulo, 2000-2010. Epidemiologia e Servicos de Saude, v. 25, p. 531-540, 2016.



93

SANTOS, MAT Dos; AREAS, Miguel Arcanjo; REYES, Felix Guillermo Reyes. Piretroides—
uma visdo geral. Alimentos e Nutri¢do Araraquara, v. 18, n. 3, p. 339-349, 2008.

SANTOS, Tais Conceicdo dos; MAGALHAES, Aurora Freitas. Produtos Quimicos
Domésticos: Um Perigo Disfarcado. Revista Educac¢ao Publica, ed.33, 2007.

SCB. Santa Cruz Biotechnology. Material safety datasheet, cyphenothrin. Disponivel em:
<http://datasheets.scbt.com/sc-234495.pdf>. Acesso em janeiro de 2023.

SEGATA, Jean. O mosquito da indiferenca. Revista Estudos Feministas, v. 25, n. 2, p. 975-
978, 2017.

SEIXAS, Gongalo Filipe Rocha. Aedes (Stegomyia) aegypti (Diptera, Culicidae) da ilha da
Madeira: origem geografica e resisténcia aos insecticidas. 2012. Tese de Doutorado.
Instituto de Higiene e Medicina Tropical.

SILVA, C. M. M. S.; FAY, E. F. Agrotoxicos e ambiente. Brasilia, DF: Embrapa
Informaciao Tecnologica, 2004. 400 p., 2004.

SILVA, T. R. B.; SANTOS, S. L.; COSTA, P. F. F. Perigos no uso de agrotoxicos pela Saude
Publica no controle vetorial do Aedes aegypti (Perigos no uso de agrotoxicos pela Saude
Publica). Revista Movimentos Sociais e Dinamicas Espaciais, Recife, v. 9, p.1-17, 2020.

SINANWEB, Sistema de Informacao de Agravos de Notificacdo. c2023. Disponivel em:
http://portalsinan.saude.gov.br/sinan-dengue-chikungunya

SNIS, Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento. ¢2022. Disponivel em:
<https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/saneamento/snis>

SOARES, B. E. C.; FERREIRA, A. P. Desenvolvimento sustentavel e biodiversidade: gestdo
racional e ecoldgica dos recursos ambientais. Revista biotecnologia, ciéncia e
desenvolvimento, v.33, p.72-5, 2004.

SODRE, Fernando Fabriz. Fontes Difusas de Poluigdo da Agua: Caracteristicas e métodos de
controle. Agricultura, v. 1, n. 20, p. 30, 2012.

SOUZA, G. D. S., Costa, L. C. A. D., Maciel, A. C., Reis, F. D. V., & Pamplona, Y. D. A. P..
Presenca de agrotoxicos na atmosfera e risco a saude humana: uma discussao para a
Vigilancia em Saude Ambiental. Ciéncia & Satde Coletiva, 22, 3269-3280, 2017

SOUZA, R. O. L. de.; SEIXAS FILHO, J. T. de.; MIRANDA, M. G. de.; CARVALHO
NETO, F. M. de. O impacto dos produtos domissanitarios na satide da populacao do
Complexo do Alemao — Rio de Janeiro. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo - SP, BR. vol.
37,N°2,p.93-97,2015



94

STACKELBERG, P. E.; GIBS, J.; FURLONG, E. T.; MEYER, M. T.; ZAUGG, S. D.;
LIPPINCOTT, R. L. Efficiency of conventional drinking-water-treatment processes in
removal of pharmaceuticals and other organic compounds. Science of the Total
Environment, v. 377, n. 2-3, p. 255-272, 2007.

STOUTHAMER, Richard et al. Intragenomic conflict in populations infected by
parthenogenesis inducing Wolbachia ends with irreversible loss of sexual reproduction. BMC
Evolutionary Biology, v. 10, n. 1, p. 1-12, 2010.

SUMITOMO CHEMICAL. Material safety datasheet, deltamethrin. Disponivel em:
www.t3db.ca/system/msds/attachments/000/001/732/original/T3D1035.pdf?1413587736.

SCP, SYNGENTA CROP PROTECTION. Material safety datasheet, cypermethrin.
Disponivel em: <www.syngentacropprotection.com/pdf/ msds/03 474504202009.pdf>.
Acesso em janeiro de 2017.

TERRA, Fabio Henrique Bittes; PELAEZ, Victor Manoel. A evolucao da industria de
agrotoxicos no Brasil de 2001 a 2007: a expansio da agricultura e as modificacdes na lei
de agrotéxicos, 2008.

VALENTINE, W. M. Pyrethrin and Pyrethroid Insecticides. Veterinary Clinics of North
America: Small Animal Practice, v.20, n.2, p.375-382, 1990.

VASCONCELOQOS, P. F., Rosa, A. P., Pinheiro, F. P., Rodrigues, S. G., Rosa, E. S., Cruze, A.
C., & Rosa, J. F.. Aedes aegypti, Dengue and Re-urbanization of Yellow Fever in Brazil and
other South American Countries-Past and Present Situation and Future Presentative, Dengue
Bulletin. New Delhi: World Health Organization, v.23, p.55-66.1999.

VESIN, A.; BOUCHOUX, G.; QUIVET, E.; TEMIME-ROUSSEL, B.; WORTHAM, H. Use
of the HS-PTR-MS for online measurements of pyrethroids during indoor insecticide
treatments. Analytical and Bioanalytical Chemistry, v. 403, n. 7, p. 1907-1921, 2012.

WEAVER, S. C., & Reisen, W. K.. Present and Future Arboviral Threats. Antiviral
research, 85(2), 328, 2010.

WEAVER, S. C.. Urbanization and geographic expansion of zoonotic arboviral diseases:
mechanisms and potential strategies for prevention. Trends in Microbiology, 21(8), 360—
363, 2013.

WHO (World Health Organization)/UNEP (United Nations Environment Programme) The
State-of-the-Science of Endocrine Disrupting Chemicals - 2012 (Bergman A, Heindel JJ,
Jobling S, Kidd KA, Zoeller RT, eds). Geneva:UNEP/WHO. 2013. Available:
http://www.who.int/ceh/publications/endocrine/en/index.html



95

WHO, World Health Organization. WHO | Global Strategy for dengue prevention and
control, 2012-2020 August, 2012. Disponivel
em:<http://www.who.int/denguecontrol/9789241504034/en/>

WHO, World Health Organization. WHO | Global vector control response 2017-2030.
Disponivem em: <http://www.who.int/vector-control/publications/global-control-
response/en/>

WHO, World Health Organization. (2022). . Poisoning Prevention and Management.
[Internet]. 2019. [Acesso em 11 mar. 2019]. Disponivel em:
https://www.who.int/ipcs/poisons/en/

WHO, World Health Organization. Call for public consultation — Development of Target
Product Profiles (TPPs) for Wolbachia infected Aedes aegypti population replacement
intervention. 2022. Disponivel em: <https://www.who.int/news-room/articles-detail/call-for-
public-consultation-development-target-product-profiles-wolbachia-infected-aedes-aegypti-
population-replacement-intervention>

YOUNOS, T. M.; WEIGMANN, D. L. Pesticides: a continuing dilemma. Journal of the
Water Pollution Control Federation, v. 60, p. 1199-1205,1988.

ZARA, Ana Laura de Sene Amancio. Estratégias de controle do Aedes aegypti: uma revisao.
Epidemiol. Serv. Saude, Brasilia, v. 25, n. 2, p. 391-404, 2016 .

ZHOU, J.; MANTOURA, R. F. C.; HARLAND, B. J. Influence of the nature of particulate
organic matter on the sorption of cypermethrin: implications on KOCcorrelations.
Environment International, v. 21, n. 2, p. 187-195, 1995.

ZOUBIRI, S. Chemical characteristics of aerosol insecticide deposition in indoor surfaces.
Arabian Journal of Chemistry, v. 4, n. 2, p. 153-158, 2011.



