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1. INTRODUCAO

O crescimento da populagcdo a nivel mundial, representou no Uultimos anos uma
progressao exponencial, mostrando um aumento explosivo de bocas famintas por alimentos. Por

outro lado a expectativa de vida também aumentou, aumentando assim a demanda de alimentos.

POPULACAO MUNDIAL TENDENCIA

Estimativa da Populacéo
soo0000 Mundial
PO T oo ANO POPULAGAO
5.000.000  ——rereemerrsseemnnenes o 2008 7 bilhdes
4.000.000 2019 8 bilhdes
3.000.000 2034 9 bilhdes
2.000.000 2087 10 bilh&es
1.000.000 | e e 2088 11 bilhdes

As figuras 1 e 2 mostram estes dados:

Fig. la - Tendéncia da populagcdo Mundial, no periodo de 1960 a 2001, A populagdo teve um

crescimento dramatico no século 20, com algumas estimativas de explosdo demogréfica no

século 21.

Figura 1b - Estimativa da populagcdo mundial (fonte FAO - In. Farm Chemmical Int (1999))
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Expectativa média de vida de alguns paises selecionados

entre de 1950 a 1998

1950 1998

Europa

Franca 66 78

Alemanha 65 77

Reino Unido 68 77
Africa

Egito 42 62

Africa do Sul 45 55

Mali 33 47
Asia

China 41 70

Japao 61 80
Australia 68 80
América do Norte

Argentina 63 75

Brasil 51 65

México 50 72

Estados Unidos 68 77
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Figura 2. Expectativa média de vida em alguns paises selecionados, mostrando a variagéo entre os
anos 1950 e 1998. Muitos fatores contribuem para o aumento da longevidade humana, mas uma
dieta saudavel é certamente uma das principais.(Fonte : US BUREAU OF CENSUS - International
Programs Center. In Farm Chemicals International 1999.)

A agricultura passou por pelo menos 3 grandes mudancas neste século. A primeira sem
didvida foi a mecanizacéo das atividades de trabalho.

A figura 3 mostra esta alteracdo nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Figura 3 - Fontes de Forca no Campo. A forca animal ainda é a mais importante forma de lavrar o

campo nos paises em desenvolvimento.

Com o crescimento da mecanizagcdo os paises que a adotaram passaram a produzir
mais, cCom menos pessoas.

A Segunda grande mudanca foi a alteragcdo dos modelos econdmicos, deixando o setor
primario para a industrializacdo, fato que provocou uma migracdo da populacdo rural para as
cidades. Assim menos pessoas teriam que dar conta de produzirem a mesma ou maior quantidade

de alimentos.
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A terceira grande mudanca foi a utilizacdo de plantas mais produtivas, isto é através do

melhoramento genético, as variedades hibridas (ainda falaremos na biotecnologia que seria a

quarta grande mudanca). Estas plantas potencialmente podem produzir muito mais, conforme pode

ser visto na figura 4.

PRODUCAO MUNDIAL DAS CULTURAS

produtividade. (Fonte FAO)

Figura 4- Produgcdo mundial das
culturas entre os anos de 1961 e
1998, aumento proporcionado
pelas sementes hibridas,
fertilizantes, mecanizagao e
aplicacéo de produtos
fitossanitatios 0s quais

aumentaram significativamente a

Entretanto o aumento de produtividade conseguido através destes melhoramentos,

tornou por um lado a planta mais produtiva e por outro menos resistente as adversidades, como

pragas, doencgas e concorréncia de plantas daninhas, as quais exigem fertilizantes quimicos para

maximizar a producao, a figura 5 mostra o consumo mundial de fertilizantes no periodo de 1960 a

1998.
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Figura 5 - Consumo mundial de
Fertilizantes (em milhdes de
toneladas de nutrientes) no
periodo de 1960/61 e 1998/99. O
maio aumento observado é para o
nitrogénio. (Fonte IFA - (In. Farm.

Chem. Intern. 1999)

Da mesma forma e pelas mesmas razfes cresceu o uso dos defensivos agricolas. A

figura 6 mostra estas variacoes.

VENDAS DE PRODUTOS Figura 6 - Vendas de produtos
FITOSSANITARIOS ($U.S)

fitossanitarios em bilhdes de délares. Fonte

1997 i $ 37 bilhoes EPA, STAFF Estimativas, (OCT, 1999)
1988 ... $ 24 bilhdes
1979 ..o $ 11 bilhdes
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Por outro lados devemos recordar, que nem todo solo se presta para atividade agricolas,
segundo a FAO, somente 11% dos solos mundiais podem ser utilizados, sem irrigacdo, drenagem
ou outros sistemas, como solos agricolas. A figura 7 representa os limites dos solos agricultaveis a

nivel mundial.

Limites de Solos para a Agricultura
Figura 7 - Limites de solos para a
Agricultura ( em % dos solos totais) Fonte

FAO

MI Solo muito seco Solo muito tmido
aMN Com prob, quimicos i Permanente Congelado
m| Solo muito razo mm Sem limitacdes

No final dos anos 60 foi promovido a nivel mundial uma revolugdo verde, proposta pelo
Eng. Agrbnomo Dr. Norman Bourlang, ganhador do prémio Nobel em 1970, na qual foi estimulada
a utilizacdo das plantas melhoradas, fertilizadas e produtos fitossanitarios em grandes quantidades,
com o objetivo de aumentar a producdo mundial de alimentos, para que estes ndo faltassem para

aquela populacdo que aumentava de forma exponencial.
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MERCADO MUNDIAL DE ALIMENTOS
ESTIMATIVA TOTAL DE EXPORTAGCOES

0
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A figura 8 na forma de grafico de barras mostra a evolucdo do cenario internacional de alimentos

no periodo de 1966 a 1999 ( em bilhdes de ddlares).

Fonte : ONU - DIVISAO DE ESTATISTICAS

Com esta visao geral, é possivel entender que a utilizagdo dos produtos fitossanitarios foi
uma consequéncia da evolugdo da populacdo e uma necessidade fundamental que ajudou a
alavancar a producao de alimentos. A necessidade de seu uso tem grande importancia no controle
de pragas agricolas e ela se amplia com o desenvolvimento de modelo agroexportador e
agroindustrial eficiente e rentavel. E hoje uma ferramenta imprescindivel no desenvolvimento da

moderna agricultura.
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2. Avaliacao dos riscos dos produtos fitossanitarios

Deve ser lembrado que os produtos fitossanitarios ou agrotoxicos como o chama a lei,
sdo substancias descobertas e desenvolvidas para serem utilizadas no ambiente, como
ferramentas na portecdso de culturas. Assim, como um produto quimico estranho ao meio, ele
oferece um risco (Risco é a probabilidade de uma substancia causar efeitos adversos. O risco
envolve trés componentes: periculosidade, intensidade de exposicdo e probabilidade de

exposicdo). Uma representacdo grafica destas interacdes esta expressa na figura 9.

CARACTERIZACAEO Estimativa Estimativa
da Toxicidade do Perigo do Risco

Figura 9 - Representacdo grafica das interrelagcdes entre toxicidade, intensidade da exposicao e

probabilidade da expressao. Fonte : Solomon (1999).

Segundo SOLOMON (1996), a avaliacao dos efeitos potenciais sobre o0 meio ambiente de
produtos fitossanitarios (agroquimicos) e a revisdo dos mais antigos € uma parte importante do
processo de desenvolvimento e do controle regulatério (registro) desses produtos. Este processo €
necessario para garantir que os produtos fitossanitarios sejam usados de maneira a maximizar sua

utiidade para o usuario e minimizar o risco para 0 meio ambiente. Isto visa garantir que 0 meio
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ambiente no ecossistema agricola seja protegido de tal maneira que ele possa ser usado no futuro

para a producédo continua e constante de alimentos e fibras.

A avaliacdo de risco tem um papel crucial no planejamento estratégico e na ajuda a

sociedade, para estabelecer as prioridades relativas ao meio ambiente. Neste processo, a

avaliacdo de risco oferece véarias vantagens ao processo de gerenciamento de risco segundo

SUTER etall, 1993, de:

Ela fornece a base quantitativa para avaliar e priorizar riscos. Se, como geralmente
acontece, todas as acdes alternativas tém propriedades perigosas, ndo € possivel
fazer uma escolha sem caraterizar os riscos.

Ela oferece meios sistematicos para melhorar a compreensdao dos riscos. Este
processo sistematico pode ser usado em varias jurisdicbes para fornecer os mesmos
resultados com os mesmos dados.

Alicercando as estimativas de risco e a amplitude dos efeitos em métodos cientificos,
a avaliacdo de risco oferece um meio transparente para tomar decisdes ambientais,
em vez de negociar solu¢cdes baseadas no poder politico. Baseado numa estrutura
cientifica e nos mesmos conjuntos de dados, qualquer assessor deveria ser capaz de
chegar a mesma resposta, independentemente de suas convic¢gdes. A transparéncia e
a consisténcia de tais métodos propicia a garantia de imparcialidade e permite uma

analise totalmente cientifica dos dados para a tomada de decisao.

O emprego de estruturas para a avaliagdo de risco e a necessidade de medir ambas a

toxicidade e exposicdo, os tipos de procedimentos de avaliacdo de risco, para avaliacdo do

beneficio do risco e do gerenciamento do risco, fazem parte deste trabalho. A seguir sdo dados

alguns conceitos importantes, para o entendimento de avaliacdo de risco.
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Toxicidade: A capacidade de uma substancia de causar danos. O potencial venenoso

intrinseco de uma substancia (em condi¢cfes experimentais).

Periculosidade: Uma combinagdo de toxicidade e intensidade de exposicdo. Sem
toxicidade ou exposicdo, ndo pode haver periculosidade. Uma substancia altamente
téxica ndo apresenta perigo quando ndo ha exposicdo. Uma substancia de baixa

toxicidade pode apresentar periculosidade se a intensidade de exposicédo foi alta.

Risco: A probabilidade de uma substancia causar efeitos adversos. O risco envolve trés
componentes: periculosidade, intensidade de exposicdo e probabilidade de exposigao.

Segurancga é o contrario de risco mas ndo pode ser medido cientificamente.

Destino e movimentacao de produtos fitossanitarios no ambiente

Varios fatores ambientais afetam a persisténcia, a mobilidade e estabilidade dos

produtos fitossanitarios no meio ambiente (Figura 10). A persisténcia e a mobilidade dependem

tanto da matriz ambiental na qual o produto fitossanitario esta localizado, quanto das

caracteristicas quimicas e fisicas do produto.
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O solo

O destino dos produtos fitossanitarios no solo depende principlamente do grau em que

sdo adsorvidos as particulas do solo ou dissolvidos na solugéo do solo (figura 10)
Figura 10 - Processos influenciando o comportamento e destino de herbicidas no
ambiente. Os processos de degradacao sédo caracterizados pela separacdo de

moléculas de herbicida (HB) intacta. Fonte Weber et al. (1973)

Dissipacao dos produtos fitossanitarios:

A dissipacdo dos produtos fitossanitarios e o desaparecimento dos produto de uma

matriz, como o solo ou a agua, sendo uma combinacdo de dois fenbmenos - degradacdo ou
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decomposicdo e movimentacdo a partir da matriz. No solo,a mobilidade e degradacdo sédo

influenciadas por varios fatores:

Mobilidade Degradacao

Adsorcao do solo Atividade microbiolégica
Volume de utilizagéo Estabilidade quimica
Captacdo por plantas e animais Biodegradacéao
Lixiviagdo Fotodegradagéo

Propensdo do solo para erosao

De um modo simplificado as figuras 11 e 12 mostram o destino dos herbicidas apés a sua

aplicacéo e a influéncia do conteudo dagua na atividade do herbicida.

APLICACAO DE HERBICIDAS

Fig. 11 - Principais fatores que determinam a disponibilidade p/ a planta fonte: SCHIMIDS &

PESTEMER (1980)
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Propriedades da H20 Propriedades do Processos da

Fig. 12 - Diagrama esquematico mostrando os provaveis mecanismos pelos quais o contelido da

agua influéncia a atividade do pesticida aplicado ao solo.

Degradacédo dos produtos fitossanitarios no solo

Muitos produtos fitossanitarios dissipam-se rapidamente no solo. Esse processo €
denominado mineralizacdo e resulta da conversdo do produto fitossanitario em compostos mais
simples como H20, CO? e NH3 Embora parte desse processo seja ocasionado por reagfes
guimicas como a hidrélise e a fotolise, o catabolismo microbiologico e o metabolismo séo
geralmente os meios principais de mineralizagdo. Os microorganismos do solo utilizam o produto
fitossanitario como fonte de carbono e outros nutrientes. Algumas substancias quimicas (por
exemplo 2,4-D) séo rapidamente decompostas no solo, enquanto outras ndo sdo atacadas tao
facilmente, sdo moderadamente persistentes e os residuos podem durar até o ano seguinte

(Atrazina).
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AGUA

Fontes de contaminacgao por produtos fitossanitarios

Aplicacdes intencionais (diretas)

Controle de pragas como mosquitos, borrachudos e mosquitos-pélvora. Geralmente sao
inseticidas a base de organociorados e organofosforados e produtos em arroz irrigado Herbicidas
para o controle de plantas daninhas como o diquat, ésteres de 2,4-D e glifosate. AplicacBes nao-
intencionais (indiretas) A contaminagao da agua pode ocorrer através de varios mecanismos:

- Precipitacdo atmosférica

- Eroséo do solo

- Efluentes industriais

- Esgotos municipais

- Derramamentos

- Outras fontes.

Fatores que influenciam o destino dos produtos fitossanitarios em sistemas aquaticos.

Propriedades quimicas e fisicas do produto.

Hidrossolubilidade, volatilidade, estabilidade contra a degradacdo por fatores abidticos
(hidrdlise, fotodecomposicao) e bibticos (degradacao microbiana) - tudo isso é importante.

Outras substancias na agua

A composi¢do quimica como a dureza (como CaCO3), ou a salinidade influenciam a
toxicidade através da formacao de complexos quimicos.

PH.
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A hidrélise de organofosforados e de inseticidas a base de carbamato é fortemente
influenciada pelo pH. Apesar de estaveis em pH's baixos (5-7), esses inseticidas sdo rapidamente
hidrolisados em pH's altos (7-10). Por outro lado, herbicidas a base de triazianas sdo mais estaveis
em pH > 7.

Temperatura

O aumento de temperatura geralmente provoca um aumento nos indices de reacgfes
qguimicas, solubilidade, adsorcgéo, volatilizacdo, degradacgéo biolégica, etc.

Sedimento

Dependendo de sua natureza quimica, o produto fitossanitario ir4d dividir-se na fase
aguosa ou ser adsorvido a sedimentos em suspensao e/ou no fundo. Geralmente, os produtos
fitossanitarios de baixa hidrossolubilidade (alto log P) serdo adsorvidos a sedimentos que podem
agir como reservatorios para produtos fitossanitarios persistentes. Os produtos fitossanitarios
adsorvidos ndo se degradam rapidamente.

Vida Aquatica

A degradacdo biolégica por intermédio de microorganismos, plantas e animais pode
também ser importante na decomposicao dos produtos fitossanitarios na agua.

A biodisponibilidade de um produto aos organismos esta principalmente relacionada a
concentragcdo real do produto fitossanitario na agua e no ar contido no solo (porosidade). A
adsorcdo de produtos fitossanitarios as particulas do solo diminui a sua disponibilidade para as
plantas e os organismos do solo e, similarmente, a adsor¢cdo de produtos fitossanitarios aos
sedimentos diminui a sua disponibilidade para os peixes e outros organismos aquaticos. As
propriedades do solo afetam a adsorcdo e a dessorcdo dos produtos fitossanitarios da seguinte
forma: quanto mais dissolvida na agua do solo a substancia quimica estiver, mais biologicamente

disponivel ela estara.
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A biologia do organismo pode também afetar a biodisponibilidade do produto. Por
exemplo, a biodisponibilidade serd reduzida se o organismo ndo estiver presente na &rea, se ele
ndo ingerir sementes tratadas, plantas ou granulos da formulacdo, ou se o produto fitossanitario for
repelente.

Um dos fatores mais importantes no processo inicial de biodisponibilidade (captacao) de
produtos para os organismos aquaticos e a lipossolubilidade cu a particdo em lipidios. Essa
propriedade fisico-quimico de uma substancia quimica e normalmente expressa como a propor¢cao
entre a sua solubilidade na agua e em materiais do tipo lipideo, como é o caso do octanol - o
exemplo experimental mais comum. Essa relacdo é entdo expressa como a proporcao entre as
concentragbes no octanol e na agua, sendo conhecida como o coeficiente de particdo

octanol/agua, Kow que, convertido em logaritmo, é conhecido como log P.

Cl o _
K°w= [C]w 10g P =I°9ioK°w

Em equilibrio, e sendo todos os outros fatores iguais, 0 Kow é uma boa forma de prever a
bioacumulagdo, sendo que as substancias com um Kow elevado também tenderdo a se
bioacumular em alto grau, a menos que sejam facilmente metabolizadas ou depuradas do
organismo. A utilizacdo do Kow para prever a bioacumulagcéo foi demonstrada por COWAN et al
(1995).

O quadro 1 demonstra a relagdo entre o ecossistema e suas relacdbes com a cadeia

alimentar e a bioacumulag&o e biomagnificacéo.
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Bioacumulacao

Biomagnificacéo

BCF

BAF

Cadeia alimentar

Teia alimentar

Ecossistema

Movimentacao do produto fitossanitario da matriz para dentro do organismo.

Combinacdo do movimento do produto fitossanitario da matriz para dentro

do organismo e através da cadeia alimentar

Fator de bioconcentracdo (bioacumulagcéo), geralmente determinado

experimentalmente .

Fator de bioacumulacédo (bioconcentracéo), geralmente determinado

experimentalmente e semelhante ao BCF

Interagéo linear de organismos em um ecossistema em termos de consumo

de alimentos, ex: planta para herbivoro, para carnivoro, para decompositor.

Complexo de interagdes nutricionais dentro de um ecossistema.

Conglomerado de todos os organismos em uma determinada area, mais as

interacdes desses organismos com as por¢des nao vivas da area

Quadro 1 - Relagcbes do ecossistema e a cadeia alimentar

Ecossistemas

Ecossistemas podem ser definidos como unidades funcionais da Biosfera, normalmente

auto-sustentaveis e quase sempre sujeitos a perturbacdes. Qualquer area com uma delimitacao
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definida através da qual o "input" (entrada) e o "output" (saida) de energia e matéria possam ser
medidos, contendo 3 componentes principais (produtores, consumidores e decompositores) e
mecanismos de auto-regulacdo, pode ser caracterizados como ecossistema (Miller, 1975). Um
ecossistema terrestre pode ser dividido basicamente em 3 compartimentos com respeito a
biomassa viva; o compartimento dos produtores primarios, o compartimento dos consumidores

(que inclui todos os herbivoros e carnivoros) e o compartimento dos decompositores.

Agroecossistemas

Agroecossistemas sao estruturas mais complexas do que qualquer outro ecossistema
terrestre. Além do ciclo de material e fluxo de energia, comum aos ecossistemas terrestres,
existem muitos processos manipulados pelo homem. A maioria deles modificando “inputs" e
"outputs” e também afetando a taxa de relacionamento interno dos sistemas.

Ainda segundo SANTOS (1984) o manejo necessario para a manutencdo de um
agroecossistema pode ser comparado com 0 manejo necessario para tentar manter uma area em
seus estadios iniciais de sucessao ecolégica. O principal interesse, na manutencdo de
agroecossistemas, tem sido maximizar a producdo agricola utilizando-se da manipulacdo genética
de plantas, associada a uma alta mecanizacao do trabalho. Portanto, a maximizacdo da producao
tem sido conseguida através da diminuicdo da diversidade dos produtores primarios criando
sistemas altamente especializados. Esses sistemas atraem consumidores e parasitas igualmente
especializados na alocacao de recursos que estao concentrados em altas densidades e de forma
homogénea. Este estado altamente especializado, s6 é mantido pela tecnologia que direciona
esses sistemas cujo controle de qualidade depende muito diretamente da energia de combustiveis
fésseis e seus derivados como fertilizantes e produtos fitossanitarios (Haynes et al., 1980).

Os componentes bidticos de um ecossistema (como visto na definicdo), podem ser

divididos em trés grandes grupos: - Os produtores - Os consumidores - Os decompositores Assim
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os produtores sdo as plantas (fotossintéticas). Os consumidores (animais) podem ser divididos em
varios niveis. Primarios (que utilizam os produtores diretamente, ex.: herbivoros e onivoros)
Secundarios (alimentam-se de consumidores primarios, ex.: carnivoros) Terciarios (alimentam-se
de consumidores secundarios, ex.: carnivoros mais evoluidos).

Os passos a seguir que descrevem os principios da avaliagéo de risco, foram compilados
de um trabalho sobre Avaliagdo de Risco de Agrotéxicos, organizado por A.ALVES, E. TIKOTAKA,
F.AD. ZAMBRONE, H.MAZOTINI, J.S.BRITO, L.L.FOLONI, M.B.VALADAO, R. BRAATZ e
S.SCHWARTSMAN o0s quais sao resultados de um grupo de trabalho.

Por estar de forma sumarizada e organizada, cabe perfeitamente dentro do escopo do

presente trabalho, para atender o processo de avaliacdo de risco.

3. Principios da Avaliagido de Risco

A toxicidade é inerente ao produto, enquanto o risco é a probabilidade da ocorréncia de
efeitos adversos, como resultado da toxicidade e da exposicao.

Do ponto de vista técnico, a parte primordial do processo de decisdo sobre como e
guando usar agrotéxicos é o da Avaliacdo de Risco, que consiste no processo de determinar a
magnitude, os graus e as probabilidades da ocorréncia de efeitos adversos que podem resultar do
uso de um agrotoéxico.

A avaliacdo de risco é efetuada obedecendo as etapas seguintes:

- Definicdo do problema e sua contextualizacao

- Analise dos riscos associados com o problema, dentro do contexto

- Exame das opc¢des para abordagem dos riscos

- Tomada de decisfes com as opgdes para implementacdo

- AgBes para implementacéo das decisdes
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- Acompanhamento e avaliagéo dos resultados das acdes

Este conjunto de a¢des pode ser representado graficamente como se segue na figura 12.

Fig. 12 As sei etapas do

gerenciamento de risco

Na definicdo do problema deve-se considerar:
+ Identificacdo e caracterizagdo do problema:
- Perigo
- Exposicéo
+ Contextualizacao:
- Multifontes
- Multiambientes
- Multiquimicos
- Multiriscos
+ Identificacdo das metas do Gerenciamento do Risco
+ Identificacdo dos Gerenciadores do Risco

* Processo de envolvimento dos interessados
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A origem cientifica da avaliagdo de risco surge no campo da protecdo a saude humana e
ao meio ambiente, passando por grande evolucdo desde sua primeira implantacdo. Este processo
de avaliacdo de risco surge do interesse em conhecer a exposi¢cdo a varios agentes suspeitos de
causarem reacdes adversas para a salde e ao meio ambiente, por seus efeitos agudos como pelo
desenvolvimento de cancer, defeitos congénitos, perturbacdes neuroldgicas e de outros problemas
patolégicos crbénicos, assim como pelos efeitos residuais no solo, na agua, no ar, nas plantas e

fauna.

4 - Componentes da avaliacg&do de Risco

4 1. Identificagdo do perigo

A identificagdo do perigo, que constitui 0 primeiro passo na avaliagdo do risco, visa a
obtencado de dados sobre os efeitos adversos de uma substancia.

Estas informacgOes sao obtidas pela execugéo de provas, testes e estudos, incluindo:

+ Epidemiologia

» Toxicologia em animais de laboratério

+ Bioensaios

+ Estudos clinicos no homem

* Provas in vitro.

Sao também importantes o0s estudos de toxicocinética, determinando as

biotransformacdes que uma determinada substancia sofre no organismo humano e as pesquisas
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sobre toxicodinamica para avaliar os efeitos causados em diferentes tecidos, 6rgaos e sistemas do
organismo humano.

Os estudos sobre a identificagdo do perigo incluem, ainda, as pesquisas necessarias
para saber se determinados efeitos adversos, observados em animais de laboratério ou em
determinados grupos de animais, tém a possibilidade de ocorrer no homem.

A identificacdo do perigo, quanto a toxicidade humana e animal considera, as seguintes
caracteristicas de um produto:

+ Identidade e pureza
* Propriedades fisicas e quimicas
» Toxicocinética e biotransformacéo
+ Toxicidade animal e humana, estudada através de ensaios in vitro e in vivo, quanto a:
- efeitos agudos
- efeitos crénicos
- genotoxicidade
- reproducéo e teratologia
- neurotoxicidade
- metabdlitos

- outros

+ Estabelecimento de dose sem efeito adverso observavel:
NOEL/NOAEL

séo:

Os pontos criticos a serem considerados como risco na agricultura
+ Eficacia

+ Fitotoxicidade
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+ Seletividade

+ Efeitos sobre organismos néo-alvo

+ Resisténcia

+ Tecnologias de aplicacao e formulacao

+» Periodos de caréncia

* Residuos

+ Outros aspectos de interesse agronémico

No tocante ao meio ambiente os testes para a identificacdo do perigo envolvem:

+ Ecotoxicidade - envolvendo estudos com passaros, peixes, crustaceos, algas, plantas
aguaticas, minhocas, microorganismos do solo, artropodos benéficos e abelhas.

+ Propriedades fisicas e quimicas

» Degradacao e transporte - fotolise, hidrélise, degradacao no solo e agua, mobilidade no
solo e volatilidade

» Bioacumulacgéao

» Toxicidade para animais superiores

+ Outros estudos relevantes para o meio ambiente.

4.2. A Avaliacdo da Dose Resposta

Tem por objetivo obter os dados técnicos para que se possa caracterizar o perigo
representado pela substancia em relacdo ao seu uso na agricultura, bem como a quantidade ou
dose de exposicdo a substancia e os efeitos adversos que ocorrem a cada nivel.

Paradigmas do Risco a Salde Humana - considera as fontes de emissdo, a exposicdo, a

dose e as respostas do organismo, todos dependentes de mecanismos determinantes da
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liberacao, transformacao, disponibilidade, dano e reparo do organismo. Esquematizando pode-se

obter o seguinte quadro:

FONTES EXPOSIGAO DOSE PARA OS RESPOSTAS A
ORGAOS ALVOS SAUDE HUMANA
Ambiente de trabalho Ar Pele Céancer
Emissbes industriais Gases Pulmbes Efeitos genéticos
Uso de Produtos Vapores Trato gastrointestinal Doencas funcionais,
Agua Figado etc
Alimento Rins, etc
AVALIACAO DA EXPOSICAO CARACTERIZACAO DO RISCO

Identificacdo do Risco
Relacao dose-resposta

AVALIACAO DO RISCO

Os principais pontos a serem considerados séo:

+ Indica¢des de uso: cultura, alvo a ser controlado, dose

* Tipo de uso: forma de aplicacdo, época e freqliéncia da aplicacéo
+ Extrapolacdo dos resultados obtidos em animais para o homem

+ Ajustes para diferencas de reac¢des entre animais e homens

» Determinacéo da dose abaixo da qual ndo se observam efeitos adversos.
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4.3. Estimativa de Esposicdo

Visa estimar as reacdes adversas ou toxicas de uma substancia e as condicdes de
exposicdo a mesma, tanto para caracterizar a natureza dos efeitos adversos que possam ocorrer
durante a fabricagdo, uso, consumo ou descarte, como para determinar a probabilidade de
ocorréncia desses efeitos no homem e no meio ambiente.

A andlise deve estar baseada no perigo representado pelo produto e a exposi¢cdo ao
mesmo. A andlise cuidadosa do peso de cada evidéncia cientifica, que suporta as conclusbes
sobre o risco potencial a salde humana e ao meio ambiente, poderd permitir um gerenciamento
adequado.

Estes estudos incluem, também, a estimativa da natureza e do tamanho da populacdo
exposta a substancia e a determinacdo da magnitude ou intensidade da exposicdo e sua duragéo.

Pontos importantes a serem considerados:

+ Caracteristica do produto

+ Extenséo da cultura

* Tipo de cultura

+ Tipo de equipamento usado

* Modalidade de aplicacéo

+ Ciclo da cultura

+ Modalidade da pratica agricola

+ Contato e absorcgéo

+ Exposicoes.

Para conhecimento dos niveis de exposicdo sofrido € importante a integracédo dos dados

disponiveis, através de mdltiplos recursos. Assim sendo, verifica-se que:
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1. No passado: os estudos tinham por base estudos epidemiolégicos e controles de
estudos clinicos. Os estudos eram conduzidos para o propésito de vigilancia

epidemioldgica, validando os procedimentos de controle.

2. Atualmente: a utilizacdo de dados de estudos moleculares, celulares e em animais de

laboratorio para apoio. A utilizacdo destes dados permitem a extrapolacdo: entre

espécies; de sistemas ou 6rgaos, para 0 mamifero como um todo; de alta para baixas

exposicoes.

A ciéncia procura antecipar-se aos acontecimentos, ndo esperando a ocorréncia de
efeitos adversos para concluir sobre os riscos que podem decorrer em casos de exposicdo. Se
outrora a observacao dos efeitos adversos era qualitativa, 0 que se procura estabelecer hoje é a

quantificacdo da resposta do organismo a doses definidas de um agente téxico.

4.4. Caracterizagdo do Risco

Oom base nos estudos anteriores, procura-se determinar os pontos e situacées criticos e
as alteracbes possiveis nas condicbes de emprego ou consumo.

Esta fase inclui a integracdo dos dados e andlises efetuadas nas trés etapas anteriores,
com a finalidade de determinar a possibilidade de grupos populacionais apresentarem quaisquer
das formas de toxicidade e ecotoxicidade associadas a exposi¢cdo a uma substancia.

A questdo basica a ser respondida nesta etapa é, qual a incidéncia esperada de um
efeito adverso e qual a sua gravidade ?

Para isto, devem ser cuidadosamente analisados os dados obtidos nas etapas anteriores,

os critérios cientificos quanto as variacdes entre diferentes espécies e os fatores de incerteza ou

de seguranca utilizados.
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A caracterizacdo do risco representa ponte de ligacdo importante entre os dados
cientificos obtidos nos diferentes estudos e as decisdes governamentais, quanto a regulamentacéo
e, também, as de ordem politica sobre o gerenciamento e comunicagao do risco.

A caracterizagao do risco tem por base:

+ A natureza e a probabilidade do risco para a salde e ao meio ambiente

+ Risco individual ou coletivo, na fauna e flora

* Probabilidades diferentes para diferentes individuos

+ Severidade dos efeitos adversos ou impactos previamente identificados

* Reversibilidade dos efeitos

+ Evidéncias cientificas e 0 seu peso para suportar as conclusées

* Incerteza sobre a magnitude e natureza do risco

+ Alcance das informacgdes sobre a natureza e a probabilidade de risco

+ Confianca do analista sobre as predi¢fes feitas

+ Outras fontes que podem causar o0 mesmo tipo de efeito

+ Contribuicdo da fonte especifica para o risco total para o0 mesmo efeito, na comunidade

e no meio ambiente afetados
+ Distribuicdo do risco em relacdo a outros riscos na comunidade e no meio ambiente

+» Possibilidade de outros impactos na saiude humana ou ambiental.
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A figura 14 procura agrupar estes conjunto de informacdes e alcance dos riscos

£g? /1 S O O S

APLICADOR CONSUMIDOR MEIO AMBIENTE
Exposicéo Toxicidade Residuos Destino no Meio Ecotoxicidade
~ . Ambiente -passaros
-Penetracao -aguda -destino em -hidrolise -peixes
~_ -subaguda plantas fotélise -crustaceos
-Contaminagao -crdnica -métodos de -degradacdo no -algas
dermal -mutagenicidade andlise de solo -plantas
-reproducéo residuo -degradacéo na aguaticas
-Inalacdo -metabolismo -Al e agua -minhocas
em animais mgtabélitos -mobilidade no solo  -micrébios no
-residuos em -volatilidade solo
alimento -bioacumulagéo -artrépodos
benéficos
-abelhas

Resumo da situa-
¢do de residuo e
exposicao do
consumidor

Avaliacéo de
Exposicdo do
Aplicador

Avaliacdo de
Destino
Ambiental

Avaliacdo de

Toxicidade Avaliacao de

Ecotoxicidade

Avaliacéo de
Seguranca
do Aplicador

Avaliacdo de
Seguranca
do Consumidor

Avaliacdo de
Seguranca do
Meio Ambiente

Figura 14 - Avaliacao dos riscos e seguranca para diferentes grupos

A avaliacdo dos resultados ¢ efetuada pela:

* Relacdo dos estudos de exposicdo com os estudos de efeitos na saude e/ou meio
ambiente

+ Determinagéo das diferencas regionais na prevaléncia e incidéncia de doengas ou
outros efeitos danosos relacionados com o risco

+ Informacdo sobre taxas de incidéncia de doencas ou outros danos, especificamente

relacionados com causas ambientais
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+ Identificacdo de causas ambientais mais importantes na etiologia de doencas.

4.5. Gerenciamento do Risco

Concluindo o processo cientifico de avaliacao do risco, devem ser estudadas as medidas
relacionadas ao gerenciamento do risco. Procura-se, deste modo, minimizar o risco tanto quanto
possivel considerando as condi¢cdes de producédo, de uso e do consumo das diferentes substancias
quimicas no pais.

O gerenciamento do risco € uma decisdo técnica e politica e depende dos interesses
relacionados com a producdo, comercializagdo, consumo ou emprego de uma determinada
substancia no pais.

O risco pode ser diminuido através da adocdo de medidas que limitam a exposicao,
como:

* Modificacdo de formulacbes

+ Modificagdo no modo de aplicagéo

» Modificagdo no intervalo de aplicagéo

+ Comunicacao das recomendacdes e do potencial de perigo

» Treinamento, educacéo e capacitacdo dos aplicadores

+ Criacao de zonas tamp&o para protecao da vida selvagem.

O gerenciamento do risco pode ser dividido em etapas, com que fazem interface os
interessados (stakeholders):

+ Problema / contexto

+ Avaliacéo

* Acdes

» Decisoes
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* Riscos

* Opcoes

A figura 15 mostra como pode ser utilizado o gerenciamento de risco para atenuar um

perigo potencial um risco aceitavel.

Figura 15 - Gerenciamento de risco — possibilidade de reduzir o perigo potencial

Para a escolha de op¢des deve-se supor 0s pontos seguintes
+ Criatividade, imaginacao e abertura
+ Identificacdo das opc¢des:

- regulatérias

- ndo-regulatérias

* Anadlise das opcgoes:
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- beneficios esperados e eficacia

- custos e praticabilidade

- limitagBes tecnoldgicas, legais e politicas
- distribuicdo dos custos e beneficios

- consequéncias adversas potenciais

A figura 16 mostra a interrelacdo entre pesquisa, analise do risco e gerenciamento de

Figura 16 — Interrelacdo dentro de uma andlise de risco e a quem compete sua responsabilidade

(fonte ILSI- 1999)
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4.6. Conclusodes

As abordagens sobre a avaliacdo de risco devem estar apoiadas em bases solidas e
cientificas com gerenciamento correto.

A avaliacdo de risco requer a participacdo harménica de um grupo multidisciplinar e
interinstitucional, visando ampliar e melhorar os conhecimentos sobre a "ciéncia do risco",
cooperando no didlogo para conseguir uma abordagem balanceada sobre a regulamentacdo do
risco.

Cabe salientar que entre as etapas e acOes desenvolvidas desde a identificacdo do
perigo, analise do risco e gerenciamento do risco, as atividades desenvolvidas envolvem o
governo, a comunidade cientifica e o setor privado. O setor privado estara envolvido desde a
pesquisa até a analise do risco, a comunidade cientifica acompanha desde o inicio da pesquisa até
0 gerenciamento, cabendo ao governo a tomada de decisao e a fiscalizagéo.

Diante do contexto apresentado, um produto devera ter seu registro autorizado somente
quando os beneficios de seu uso for muito maior que 0s ventuais riscos a salde e ao meio
ambiente.

Se um risco for avaliado como sendo inaceitavel, a reacdo regulamentadora € a de
estabelecer algum tipo de moderagdo. A moderacao dos risco dos produtos fitossanitarios tem um
Unico objetivo: reduzir a exposi¢do. As ferramentas utilizadas na moderagdo sdo tantas quanto o
namero de produtos fitossanitarios mas, de uma maneira geral, ha dois tipos de ferramentas:
técnicas e regulamentadoras.

As tecnologias utilizadas para reduzir a exposicdo estdo em constante mutacdo e
desenvolvimento. As ferramentas técnicas de reducdo incluem uma mapla gama de
procedimentos, dos quais muitos sdo especificos da situacao. O tratamento posterior dos efluentes

€ geralmente usado nas instalagfes industriais. Quanto ao uso de produtos fitossanitarios, ha
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muitas opc¢des disponiveis, indo da modificagdo do bico de pulverizagcédo até préticas culturais e de
manejo integrado de pragas. Estas opg¢fes sao numerosas e muitas vezes especificas a

localizacao e trabalho.

5. Ava liacdo do Risco Beneficio

Os Produtos fitossanitarios, devido principalmente a prevencao de perdas de producao,
tem reduzido substancialmente o custo do alimento. Estes produtos também tem ajudado a
melhorar a qualidade dos alimentos.

De forma geral podemos sumarizar os riscos e beneficios em:

Beneficios

. Controle de pragas, doencas e plantas invasoras
. Impacto na producgéo e na qualidade

. Relacdo custo/beneficio

Riscos a Saude
. Aplicador

. Consumidor

Riscos ao Meio Ambiente

. Fauna/Flora

. Solo/Agua/Ar

81



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguacu, Parana, Brasil

Com base neste sumario, vamos fazer uma analise do risco/beneficio:

Figura: 17 - A avaliacdo do risco e as analises de risco/beneficio como parte de

desenvolvimento dos produtos fitossanitarios e do processo de registro. Fonte: FAO.

6. Plantio Direto e seu impacto no Meio Ambiente

No decorrer deste trabalho procurou-se mostrar as relagdes econdmicas, sociais,
toxicolégicas e ambientais as quais no seu todo permitem a avaliagdo do risco ecotoxicolégico.
Dentre os diferentes métodos demonstrados, analises sdo efetuadas (ou a sua estimativa)
principalmente do ponto de vista ecologico. Consideram sobretudo a exposi¢cdo dos produtos

quimicos e seus efeitos nos objetivos nao alvos. Num sistema racional, pesam os beneficios e com
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isso procuram priorizar os riscos, (avaliagdo do risco/beneficio). Dentro destes, colocam como
beneficios a maximizacdo do uso da terra, a reducdo da erosdo e preservacao do solo, citando
explicitamente o sistema de Plantio Direto.

O paradigma para o desenvolvimento sustentado dos agroecossistemas preconiza
aumentar a producao agricola considerando a capacidade de assimilagcdo da natureza e a
recuperacao dos recursos naturais. De acordo com estes principios, o sistema plantio direto (SPD)
na palha é a pratica mais indicada para a conservagao do solo e para a recuperacédo da fauna dos
agroecossistemas. Neste contexto, os inimigos naturais encontram condi¢cfes favoraveis para a
sobrevivéncia e o manejo de pragas pode ser praticado em sua plenitude. (GRASSEN, 1995)

O sistema tradicional de preparo convencional de solo (PC), através de aracdo e de
gradagens, incluindo a queima de palha, determinam a reducdo da fauna a niveis minimos,
favorecendo a ocorréncia de pragas de cicio bioldgico curto disseminadas pelo v6o. O SPD, com
abundancia de palha na superficie do solo, beneficia o retorno da fauna diversificada. Muitas
espécies nativas, voltam a estabelecer-se em lavouras sob SPD, algumas causando danos as
plantas, outras decompondo residuos vegetais ou predando insetos.(GRASSEN, 1995)

Em recente trabalho, realizado no Paraguai (ROMBKE, 1997) e patrocinado pela GTZ,
foram avaliados dois locais distintos: FRIESLAND (regido central - solo arenoso) e OBLIGADO
(regido sudeste - solo argiloso) sob trés condicbes de uso. plantio convencional, plantio direto e
floresta nativa (ecossistema). A andlise da macrofauna, mesofauna, recolheu e classificou
aproximadamente 2.000 animais. A conclusdo dos outros foi de que a biodiversidade dos grupos
de fauna do solo diminuiu na ordem de florestas (122 grupos) plantio direto (65 grupos) e
convencional (58 grupos). H& ainda uma diferenca quanto a abundancia dos grupos, em funcéo do

tipo de cultura. (ROMBKE, 1997)
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O Quadro 2 mostra estes resultados

. Plantio
Grupos de organismos

Convencional AD

FRIESLAND

Oligochaeta ++0
Mesoarthropoda* +0
Araneida +0
Chilopoda

Diplopoda

Blattodea

Coleoptera +0
Diptera |O
Hemiptera ++0
Hymenoptera 1=
Isoptera +0
OBLIGADO

Oligochaeta 1o
Mesoarthropoda* |O
Araneida +0
Chilopoda +0
Diplopoda +0
Blattodea

Coleoptera ++0
Diptera +0
Hemiptera +++0
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Plantio Direto

AD

+0
+0

+0

+++ 0O

++0
+|O
+++o0

+++ 0O

+++ 0O

+0

Florestas

AD

+++0
++0
lio
+++0
+++0
+0

+0

+0

++1 0

+++0

+0

+0
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Hymenoptera +0O +0 +++0

Isoptera +0 +++0 1O

Quadro 2 . Abundéancia relativa e diversidade de grupos de organismos de solo,
coletados em dois campos (plantio convencional e plantio direto) e em floresta, em
dois locais (FRIESLAND e OBLIGADO) no Paraguay. (Grupos de < 10 individuos

por local foram omitidos).

(A) Abundancia : + baixo, ++ médio, +| alto, - sem sinais

(B) Diversidade : O baixo, Omédio, Oalta.

GRASSEM(1995) cita ainda que em funcdo da diversidade da fauna no SPD, as
estratégias de controle e de manejo de pragas sdo diferentes das adotadas nas lavouras sob PC.
O SPD na palha permite o retorno da fauna nativa diversificada sendo necessario evoluir nas
decisGes de manejo para tirar maior proveito dos fatores de controle natural das espécies praga.

Considerando que o plantio direto leva uma carga maior de herbicidas, pois estes
inicialmente fazem a operacdo de manejo - eliminacdo das plantas para a formacg&o da cobertura
mostra - substituindo o preparo do solo, no sistema convencional. Tal volume de produtos
guimicos, aparentemente deveriam prejudicar o solo, mas quando se compara 0S riscos com 0S
beneficios, por qualquer critério ou sistema, observa-se que o plantio direto, por diminuir ou
eliminar a erosdo (este sim o maior fator poluente agricola do meio ambiente) propicia ao longo do
tempo melhores colheitas - produtividade, maximizacdo do uso da terra, promovem a volta da vida
biolégica aos solos. Todos estes resultados indicam que este sistema leva ao caminho de

sustentabilidade da agricultura.
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7. CONCLUSOES

Do exposto, pode-se concluir que:

a) Todos os produtos fitossanitarios devem ser considerados como tdxicos, mesmo
aqueles de baixa toxicidade. Isto porque o grau de toxicidade é estabelecido a luz dos
conhecimentos atuais. Assim, devem ser sempre tomadas adequadas precaucdes
durante o manuseio e aplicacdo de todos os produtos fitossanitarios (dar énfase as

precaucdes de uso contidas no rétulo e bula dos produtos).

b) Pelo fato de os produtos quimicos serem Uteis e muito contribuirem para a salde, padréo
de vida e progressos econbmicos, € crucial que o0s aspectos negativos dos mesmos,

como a toxicidade, ecotoxicidade, contaminacdo do meio ambiente, sejam rigidamente

controlados para que estes efeitos adversos ndo ocorram.

¢) Os produtos quimicos devem ser usados sempre de modo adequado, e ndo podem ser
produzidos, utilizados ou descartados de maneira incorreta, descuidada ou

indiscriminada, pois poderdo apresentar riscos a salde humana o ao meio ambiente.

d) Os problemas ; indiretos ocasionados no campo, via de regra sdo em fungcédo da deriva e
volatilizacdo os quais podem ser neutralizados ou minimizados, utilizando-se técnicas e
métodos de aplicacdo, limpeza do equipamento, aplicagdo de acordo com a condigdo

climética adequada e/ou o uso de formulacdo adequada.
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e) Ainda hoje a agricultura convencional, utilizando os defensivos agricolas e outros insumos

modernos e a maior fonte de alimentos para o homem.

f) Atualmente devido o0s modelos econdmicos e agricolas utilizados, o uso de insumos
modernos em larga escala, sdo imprescindiveis. Cabe uma conscientizacdo dos técnicos
€ usuarios, sobre seu uso correto e cuidados, para se nao minimizar os erros, que

possam provocar desastres pessoais, toxicolégicos e ambientais.

g) A relacdo custo/beneficio, somada a série de vantagens do sistema de plantio direto,
embora (manejo), que no sistema convencional, permite uma relacdo vantajosa de
vantagens: controla a erosdo, melhora as caracteristicas do solo, a produtividade, a
maximizacdo do uso da terra (rotacdo de culturas) além de promover uma maior

biodiversidade de espécies no solo.

h) Com certeza, é o sistema de cultivo de larga escala, que traz menor impacto, ou seja

menor risco ecotoxicolégico, promovendo a sustentabilidade do sistema.

87



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguacu, Parand, Brasil
8 BIBLIOGRAFIA

ALVES, A.; KOTAKA, E.T.; ZAMBRONE, F.A.D.; MAZOTINI, H.; BRITTO, J.C., FOLONI, L.L.,
VALADAO, M B.. BRAATZ, R.; SCHVART'SMAN, S. Avaliacdo de Risco de Agrotoxicos,

Diretrizes e Conceitos Basicos. ILSIl. Brasil, International Life Selence Institute do Brasil,

1999. 43 p.

ASSANTE, Duah; K. Risk Assesment in Environmental Management. Ed. John Wiley e Sons. USA.

1998 515 p.

BARNTHOUSE, L. W., G. W. Suter, S. M. Bartell, J. J. Beauchamp, R. H. Gardner, E. Linder, E.; R.
V. O'Neill e A. E. Rosen. 1986. Usserts Manual for Ecological Risk Assessment. Publication

No. 2679, ORNL-6251. Environmentai Sciences Division, Oak Ridge National Laboratory,

Oak Ridge, TN.

COWAN, C.E., D. J. Versteeg, R. J. Larson e P. Kloepper-Sams. 1995. Integrated approach for
environmental assessment of new and existing substances. Regulatory Toxicology and

Pharmacology, 21 :3-31.

DERPSCH, R.; ROTH, C.H.; SIDIRAS, N; KOPKE, V. Controle da erosdo no Parana, Brasil:
Sistemas de cobertura do solo, plantio direto e preparo conservacionista do solo/DT. Ges.flr

Techn. Zusammerarbeit (GT7) Gmbh, Eschborn. Sonderpublikation der GTZ. ng 245. 1990.

171 p.

EPA. 1992. Framework for Ecological Risk Assessment. EPA/630/R-92/001. U.S. Environmental

Protection Agency, Risk Assessment Forum, Washington, DC.

FAO. 1989. Revised Guidelines on environmental criteria for the registration of pesticides. Food and

Agricultural Organization of the United Nations. Rome, December, 1989 pp 51.

88



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguacu, Parand, Brasil

FELTON, J. C.,, P. A. Oomen e J. H. Stephenson. 1986. Toxicity and hazard of pesticides to

honeybees: Harmonization of test methods. Bee Worid, 67:114-124.

FOLONI, L.L. Siembra directa y su impacto sobre el médio ambiente. In curso sobre siembra
directa. Min. Agricultura e Ganaderia, Sub. Est. Agr. Dir. Inv. Agricola Procisur. Centro

Regional de Investigacdo Agricola (CRIA). Itapua Paraguay Coor. L.Q. Viedma. 1997. P.

147 e 174.

GANZELMEIER, H.; RAUTMANN, D.; SPANGENBERG, R; STRELOKE, M.; WENZELBURGER,
HJ.; WALTER, H.F.; Sutdies on the spray driift of plant protection products. Heft. 305.

Blakwell Wissenschafts-verlaz. Gmbh Berlim?Wien. Berlin, 1995. 112 p.

GASSEN, D.N. Novos conhecimentos sobre manejo de pragas em lavouras sob sistemas de

Plantio direto. In: Didlogo XLIV. Avances em Siembra directa, idem.

GUSTAFSON, D. I. 1988. Groundwater Ubiquity Score: A simple method for assessing pesticide

leachability. Environmental Toxicology and Chemistry, 8:339-357.

HARWELL, M. A., W. Cooper e R. Flaak. 1992. Prioritizing ecological and human welfare risks from

environmental stresses. Environmental Management,16:451 -464.

MULLINS, J. A, R. F. Carsel, J. E. Scarbroygh, and A. M. Ivery. 1993. PRZM-2 A Model for
Predicting Pesticide Fate in the Crop Root and Unsaturated Soil Zones: Program and User
Manual for Release 2.0. EPA/600/R-93/046, Environmental Research Laboratory. Office of

Research and Development, U.S. Environmental Protection Agency, Athens, Georgia.

NABHOLZ, J. V.199L Environmental hazard and risk assessment under the United States Toxic

Substances Control Act. Science of the Total Environment, 109/110:649-665.

NRC.1993. Issues in Risk Assessment. National Research Council. National Academy Press,

Washington, DC.

89



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguagu, Parana, Brasil

PERAZZA, M.C.; BIRRAQUE, M.J,; LINK, V.R.; QUE[ROZ, M.H.L. Estudo Analitico de
Metodologias de avaliacdo de impacto ambiental. Ministério da  Agricultura

EMBRAPA/CNPDA. In: Curso de Metodologia de Avaliacdo de Impacto Ambiental S/D. 12p.

RAND, G.M.; 1989. An Environmental Risk Assessment of Pesticide. In: The Risk Assessement of

Environmental hazards. Ed. D.J. Pautenbach. Joyhn Wiley & Sons. N. York.

REIS, E M. Manejo de doencas em plantio direto. In: Dialogo XLIV - Avances en Siembra Directa.
Ed. Juan P. Puignav, hector Casuarano. Cord. José Schvartzman. Cord. Montevideo. IICA.

Procisur; 204 p.

ROMBKE, J., FORSTER, B.W., DERPSCH, R, HOSCHLE-ZELEDON, |, FOLONI, L. L; Soil Quality

Assessment in remote areas: an example from two siter in Paraguay, 1997. no prelo.

SANTOS, P.F. O meio ambiente e os defensivos agricolas: Avaliagdo de impacto. In: Anais do |
Seminario sobre o uso adequado de defensivos Agricolas no Distrito Federal EMATER -

S.A.P.G.D.F. - ANDEF 1984 65 p.

SETAC 1995. Ecotoxicological risk assessment of the chlorinated organic chemicais. Carey, J., P.
Cook, J. Giesy, P. Hodson, D. Muir, W. Owens, R. Parrish e K. Solomon. (Eds). SETAC

Foundation for Education, Pensacola, FL. Em edicgéo.

SETAC. 1994. Report of the Aquatic Risk Assessment and Mitigation Dialogue Group. Eds: Graney,
R. L., A. Maciorowski, K. R. Solomon, H. Nelson, D. Laskowski e J L. Baker. SETAC

Foundation for Education, Pensacola, FL. 1994.

SETAC. 1995. Procedures for assessing the environmental fate and ecotoxicology of pesticides.

Ed. M. R. Lynch. SETAC Brussels, March 1995.

90



XXII Congresso Brasileiro da Ciéncia das Plantas Daninhas - 03 a 06 de junho de 2000 - Foz do Iguagu, Parana, Brasil

SNEDEL, B. C., J. A. Boraczek, R. K. Peddicord, P. A. Clifford e T. M. Dillon. 1994. Trophic transfer
and biomagnification potential of contaminants in aquatic ecosystems. Rev. Env. Contam.

Toxic 136:21-89.

SOLOMON, K. R., D. B. Baker, P. Richards, K. R. Dixon, S. J. Klaine, T. W. Ea Point, R. J. Kendall,
J. M. Giddings, J. P. Giesy, L. W. Hall, Jr., C. P. Weisskopf, e M. Williams.1966. Ecological
risk assessment of atrazine in North American surface waters. Environmental Toxicology and

Chemistry,15:31-76.

SOLOMON, K.R. Advanced Toxicological Ha7ar and risk Assessment for pesticides in the

Environment. Notes. University of Guelph. 1996.65 p.

SULECKI, J.C. Global Agriculture At A Glance. (Ed ), Farm Chemicals International, Nov. 1999, vol

13, num. 4

U. S. D. A. SCS. 1992. Grounwater loading effects of agricultural Management systems (GLEAMS)
model, Version 2.10. U.S. Department of Agriculture, Soil Conservation Section, Washington,

DC

URBAN, D. J. e N. J. Cook. 1986. Standard Evaluation Procedure for Ecological Risk Assessment.
EPA/540/09-86/167, Hazard Evaluation Division, Office of Pesticide Programs, U. S.

Environmental Protection Agency, Washington, DC

91



