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RESIDUOS DE PESTICIDAS EM ALIMENTOS
E SEGURANCA DOS CONSUMIDORES

Arquimedes Lavorenti'
Oswaldo Giannotti

INTRODUGAO

Para a avaliagdo dos provaveis riscos de envenena-
mento da populacgdo através da ingestdo de alimentos con-
taminados por pesticidas, tem sido sugerida, no Brasil,
a implantagdo e implementagdo de laboratérios para de-
terminagdo de residuos em amostras de produtos alimenti-
cios que, simplesmente comparados com os niveis de resi-
duos recomendados pela legislacgdo vigente, constituem a
base para discussdo dos perigos que ameagam a coletivi-
dade de estar sob a agdo de substéncias toéxicas que, em
tempo mais ou menos remoto, possam vir a alterar fenéme-
nos bioquimicos e fisiolégicos do organismo, podendo
provocar diferentes tipos de doengas, que vAo desde as
afecgdes no sistema nervoso e em outros tecidos até a
produgdo de tumores malignos ou nio.

Dificilmente se alcancam conclusdes elucidativas do
ponto de vista técnico-cientifico, e os participantes
das discussdes se mantém radicalmente firmes dentro de
seus pontos de vistas, sugerindo alteragdes na legisla-
Gdo, descentralizagdes nas diretrizes dos problemas,
proibigdes generalizadas, divisdo de responsabilidades,
terminando cada um convicto de ter colaborado para evi-
tar que a populagdo brasileira possa vir a ser envenena-
da.

O parametro basico, relativo as estimativas de in-
gestdo, nas refeigdes, dos diferentes pesticidas que
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apresentam residuos nos produtos essencials para a ali-
mentagido do povo, ndo é levado em consideragdo, o que
deverlia ser felto apenas seguindo-se a orientagdo do
CCPR ("Codex Committee on Pesticide Residues") de acordo
com o programa conjunto das reunides da FAO (Food and
Agriculture Organization) e WHO (World Health Organiza-
tion) sobre alimentos.

Nessas condigdes, as discussdes se prolongam sem
chegar a conclus®es que poderiam servir de base para uma
legislagdo mais adequada, importante para estabelecer as
diretrizes e serem seguidas pelos laboratérios de deter-
minag8o de residuos e, informar a coletividade realmente
quais os riscos a que estid submetida sobre uma possivel
ingestfo perigosa desses insumos através dos alimentos.
Além disso, medidas educacionais junto aos produtores e
comerciantes de pesticidas, bem como aos usuarios, pode-
riam ser tomadas dentro de uma perspectiva mais real, no
sentido de conscientiza-los do perigo a que estdo expos-
tos ao manipularem tais insumos.

CONCEITOS BASICOS

Para um entendimento racional do problema, o pro-
grama da "agdo conjunta FAO e WHO para alimentos" esta-
belece uma série de conceitos, no sentido de orientar os
paises membros do "Codex Alimentarius", do qual o Brasil
faz parte, com objetivos que vdo desde os trabalhos la-
boratoriais até a interpretagio racional dos dados obti-
dos. Esses conceitos procuram estabelecer uma conexado
entre trabalhos realizados na area toxicoloéogica e agro-
némica, tendo em mira a obtencdo de estimativas repre-
sentativas dos perigos a que estdo sujeitas as comunida-
des no que diz respeito a residuos de pesticidas.

Na area toxicolégica, os conceltos fundamentais s&o
os seguintes:

1. Ingest3o diaria acelitavel (IDA) - é a quantidade
de um pesticida que pode ser ingerido dlariamente, sem
riscos apreciaveis a saude do consumidor, com base em
todos os fatos conhecidos na época de avaliagdo do pes-
ticida; é expressa em miligramas do pesticlida por qullo-
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grama de peso corpéreo (mg/kg). Para a obtencgdo da IDA,
diversas espécies de animais de latoratério sfo submeti-
dos a doses do pesticida, geralmente correspondentes a
DL (dose que mata a metade de uma determinada popula-
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gdo), onde s8o feitas observagdes de ordem bioquimica e
fisioldégica, de curta e de longa exposicdo, o que permi-
te conhecer os diversos efeitos prejudiciais do pestici-
da ao organismo; posteriormente estes animais sdo subme-
tidos a dietas, com diferentes proporg¢des de pesticida,
durante toda a sua vida, no sentido de se conhecer o ni-
vel de concentracdo na dieta sem efeitos prejudiciais ao
organismo, ou, mais apropriadamente, niveis sem efeito
toxicolégico. A esse nivel, aplica-se um fator de segu-
ranga de no minimo 100 vezes, ou em casos especiais, até
500 vezes, de forma a reduzi-lo a 0,01 ou 0,002 do valor
inicial

2. Ingestdio diaria teorica (IDT) - é uma estimativa
calculada, derivada da multiplicacgdo do limite maximo de
residuo (LMR) (residuo maximo permitido; definigdo deta-
lhada se encontra mais a frente) de cada pesticida com
relagdo a determinada cultura, pelo consumo diario "per
capita" desse produto alimentar. O calculo admite que:
(a) o nivel de residuo no alimento a época de consumo
seja igual ao LMR na colheita; (b) o residuo esteja pre-
sente em 100% de todo produto agricola no qual os ILMR's
foram estabelecidos.

E necessario, entretanto, esclarecer que os numeros
que expressam a IDT s&o irreais e superestimam as esti-
mativas de ingest8o real porque apenas uma parte da co-
lheita total de determinado produto é que recebeu trata-
mento por pesticida; além disso, os LMR's s3o baseados
nos nivels maximos de residuos, como decorréncia de
aplicagcdo em toda a area cultivada, a intervalos minimos
entre o ultimo tratamento e a colheita, e em condigdes
desfavoravels de degradagdo ou desaparecimento dos resi-
duos, clrcunstancias lmprovavels de ocorrer com regula-
ridade na pratlca; além disso, a estimativa dos LMR’'s é
baseada na concentragfo maxima de residuo que possa ser
encontrado em qualquer amostra dos lotes tratados, du-
rante os ensalos supervisionados, porém, tendo em vista
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a grande variagdo de residuos nos produtos agricolas em
estado natural, o nivel médio de residuo em um lote é
geralmente multo menor do que o nivel maximo estimado. O
IMR indica os nivels maximos de residuos que poderiam
estar presentes nos produtos na ocasifo de sua entrada
para comercializagdo, e nfo leva em conta os efeitos re-
dutores provenlentes do armazenamento, transporte, pre-
praro do alimento e cozimento ou processamento; os dados
gerals de monltoramento indicam que os niveis de resi-
duos nos alimentos em comerclalizagdo raramente aproxi-
mam-se ou ultrapassam os LMR's.

No entanto, os céllculos da IDT representam mecanis-
mos Utels de selegdo, para indicar a necessidade de ob-
ter mals informag¢des relativas a ingestdo de um pestici-
da.

Se a IDT é maior que a IDA, existem riscos de expo-
sigdo e é uma indicacdo da necessidade de estabelecer
prioridade de estudos mais conclusivos, para estimar a
exposigdo real dos consumldores aos residuos de pestici-
das; se a IDT é menor do que a IDA, ndo existe risco
teérico de exposigdo do consumidor aos residuos de pes-
ticlidas.

3. Ingestdo diaria estimada (IDE) - é determinada le-
vando em conta uma série de fatores que tem um efeito
redutor no nivel de exposigdo dos consumidores aos resi-
duos de pesticidas. S8o eles:

a) percentagem das amostras analisadas, com rela-
¢do a determinada cultura, que apresentaram residuos do
pesticida;

b) nivel médio de residuo encontrado nas amostras,
em lugar do limlte maximo de residuo, LMR;

c) desaparecimento do residuo durante o armazena-
mento, transporte, processamento, preparacéo e/ou cozi-
mento do produto tratado;

d) concentragdo do residuo na parte comestivel do
produto, em lugar do produto total, onde os LMR’s geral-
mente se aplicanm.

Dentro dessa perspectiva, as IDE's indlcam com
malor realidade, o risco potencial de exposigdo aos re-
siduos de pesticidas, e podem, com mals exatld8o, ser
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comparados com a IDA em lugar da IDT.

4. Ingestdo didria real (IDR) - é um estudo realizado
através da dieta total, constituida de alimentos prontos
para o consumo da populag8o. E conhecildo como levanta-
mento através da "cesta de mercado".

Entre os parémetros relativos ao aspecto agronémico,
os mals lmportantes sdo os segulntes:

1. Boa pratica agricola (BPA) - refere-se ao uso ina-
dequado de pesticidas nas lavouras, de acordo com a re-
comendagdo ou autorizagdo oficilal, de modo tal que os
residuos sejam os menores possiveils e toxicologicamente
aceltavels.

2. Limite maximo de residuo (LMR) - é o residuo maxi-
mo permitido, decorrente da aplicagdo de pesticidas em
uma determinada lavoura, de acordo com a Boa pratica
agricola, determinada por ensaios de campo supervisiona-
dos; nédc é indicativa da quantidade de pesticida que es-
t4 sendo ingerida pela populagdo; é um parametro impor-
tante na determinagéo das alternativas de outros tlpos
de ingestdo e, de sua relagdo com a IDA, sdo deduzidas
observagdes importantes.

3. Intervalo de seguranca ou periodo de caréncia (IS
ou PC) - é o espago em dias, entre a Ultima aplicagio de
um pestlcida e a colhelta.

APLICACOES EM ESTUDO DE DIETA ALIMENTAR NO BRASIL
Critérios

Antes de analisar os dados sobre residuos de pesti-
cldas J4 exlstentes no Brasil dentro da perspectiva acl-
ma descrita, é Indispensavel tecer algumas consideracgdes
sobre os critérlos adotados para a sua escolha, no sen-
tido de dar uma Iinterpretacg8o mais realistica aos obje-
tivos propostos na andlise, 1isto é, possivels riscos de
exposigio da populagdo aos residuos de pesticldas. Con-
vém sallentar que desde a época de coleta de tals dados
até a publicaglio do trabalho a legislaglio braslileira que
trata do assunto fol alterada e atualmente alguns pesti-
cldas jJ& tém uso prolbido. Também a quase totalldade dos
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dados apresentados se referem somente a inseticidas por-
que os trabalhos pesquisados n8o apresentaram informa-
¢des referentes a fungicidas e herbicidas, devido em
parte, a dificuldade, na época, de realizar tais anali-
ses,

1. Na seleg@o de trabalhos realizados, adotamos aque-
les com objetivos de monitoramento, isto ¢, levantamento
através de amostragens dos produtos agricolas existentes
na comercializacdo.

2. Nos cdlculos para os diferentes tipos de ingestéo,
empregamos ndo sb6 a média dos residuos encontrados de um
determinado pesticida para um grupo de alimento conside-
rado, de acordo com a orientagfo do "Codex Committee on
Pesticide Residues", como também o residuo maximo cons-
tatado, no sentido de oferecer maior seguranga ao consu-
midor.

3. Os produtos alimenticios considerados foram os que
apresentaram residuos de pesticidas e foram divididos
nos seguintes grupos: a) Hortalicas folhosas: couve,
couve-flor, repolho, e outras; b) hortalicas ndo folho-
sas: tomate, abobrinha, pepino, jildé, pimentdo; c) rai-
zes e tubérculos: batatinha, cenoura, cara, e outros; d)
frutas: melancia, meldo, macid, morango, e outras de cli-
ma temperado (péssego, figo, e uva) ou de clima tropical
(goiaba e mam3o); e) cereais: arroz e trigo; f) legumi-
nosas: feijdo e soja; g) carne bovina; h) leite e ovos;
i) frutos do mar; e j) peixe de agua doce.

4. A estimativa de consumo "per capita" e por dia,
para cada grupo de alimento, foli extraida dos trabalhos
de levantamento felto pelo ENDEF (Estudo Nacional da
Despesa Familiar) em diferentes regides do Brasil e,
adotado como "fator consumo diario" aquele que apresen-—
tasse a malor quantidade consumida por individuo em de-
terminada regifio. Segulndo-se a mesma ordem da classifi-
cagdo dos diversos grupos alimenticlos, as regides de
maior consumo individual foram:

a. Area metropolitana de Curitiba (Regido III) -
Hortaligas folhosas: 24 g/dia;

b. Area metropolitana de S3o Paulo (Regiido I1) -
hortallgas nfo folhosas: 49 g/dia;
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c. Area metropolitana de Curitiba (Regifio III) -
raizes e tubérculos: 86 g/dla;

d. Area metropolitana de S3o Paulo (Regido II) -
frutas: 26 g/dia;

e. Area metropolitana de Sdo Paulo (Regido II) -
arroz: 213 g/dia e trigo: 103 g/dia;

f. Area metropolitana de Minas Gerais (Regifdo IV)
- feijdo: 89 g/dia e soja: 9 g/dia;

g. Area metropolitana de Porto Alegre (Regifo III)
- carne bovina (como lipideos): 9,56 g/dia;

h. Area metropolitana de Sdo Paulo (Regido II) -
leite: 226 g/dia e ovos: 21 g/dia;

i. Area metropolitana de Salvador (Regido IV) -
frutos do mar: 18 g/disa;

j. Area urbana de Belém - peixes de &agua doce: 91
g/dia.

5. Para a estimativa da percentagem de contaminacgéo,
pelos ditsrentes pesticidas, foi considerado o numero de
amostras contendo residucs em relagdo ao total analisa-
do.

RESULTADOS

Os quadros de numeros III a VIII, resumem os dados
obtidos, considerando o residuo médio dos pesticidas en-
contrado nas amostras. Através de uma analise geral de-
les, as seguints observagdes foram feitas:

a) Com referéncia aos produtos vegetals, as contami-
nagdes sdo baixas, variando de 1% a 4% excetuando-se os
10%, 8,7% e 6,5% com relagdo as hortalicas em geral e
raizes e tubérculos (quadro III); 10,4%, 8,2% e 5,5% com
relagdo as frutas (quadro IV); 26,3%, 8,2% e 10,9% com
relagdio aos cereais (Quadro V); e 78%, 7,5% e 6% com re-
lac8o ao feljfo e outras leguminosas (quadro VI).

Essas excegdes dizem respeito, na maloria dos ca-
sos, aos clorados de pronunciado efelto resldual e de-
corrente, provavelmente, de uma contaminagdo incidental,
uma vez que seu uso nesses casos néo € recomendado espe-
cificamente para hortaligas, frutiferas e algumas legu-
minosas; as contaminag¢des de raizes e tubérculos geral-
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mente provém de contaminagdo do solo, enquanto que a
contaminagdo com dicofol, resulta de seu uso provavel no
controle de &caros, em periodos multo préximos da co-
lheita. A excecsio referente aos fosforados, isto §&,
10,9% em cereals, decorre, quase que certamente, de seu
uso como protetor dos grdos armazenados, em que é mistu-
rado diretamente aos grdos; a ndo observancia de seu pe-
riodo de caréncia é o possivel responsavel por essa con-
taminagio, uma vez que se trata de produtos com periodo
de degradacgdo conhecido.

b) Quanto aos produtos de origem animal, as contami-
nagdes sdo, na sua quase totalidade, bem elevadas, va-
riando de 50% a 100%, principalmente as que se referem
aos clorados altamente estaveis, com excegdo do aldrin,
(21,9%) que é metabolizado para dieldrin nos organismos
animais e ai fica depositado por longo tempo, € o endrin
(10,8%), que, dos clorades, é um composto que se degrada
lentamente para produtos hidrossoluveis e é eliminado do
organismo (quadro VII). Quanto aos derivados animais,
leite, ovos e os peixes, tanto de agua doce como de mar,
as contaminacgdes sfo elevadas, variando de 80% a 100%;
entretanto a amostragem, em alguns casos, € pequena para
que se chegue a conclusdes satisfatérias (quadro VIII).
No geral, as contaminagdes sdo causadas pelos insetici-
das clorados de alta estabilidade.

c) Em todos os casos, as comparagdes de IDE e IDT com
a IDA, mostraram que, elas s8o representadas por um per-—
centual muito baixo das IDA's tanto para os produtos ve-
getais como para os animais.

As IDT's s3o represntadas por percentagens bem
malores do que as IDE's, com excegdo dos casos referen-
tes aos malathion nos cereals (quadro V), mevinfos e pa-
rathion nas hortallcas no que diz respeito aos fosfora-
dos (quadro III), e dieldrin nas frutas (quadro Iv). O
primeiro caso deve ser entendido como desrespeito ao pe-
riodo de caréncia e no segundo por contamlnagdo inciden-
tal ou uso nio recomendado. Em todos os outros casos,
como J4 fol dito, as IDE’s representam um percentual
multo balxo das IDA’s correspondentes aos dlversos pes-
ticidas, e, portanto, n#o representam risco algum para o
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consumo da populagéo.

d) Se forem utilizados os residuos maximos encontra-
dos nas andlises de monlitoramento, ao invés dos resi-
duos médios, o quadro geral dos resultados serd o mesmo,
dando maior énfase as excegdes citadas anteriormente.
Assim o malathion e o endrin nos cereais apresentaram
valores de IDE 36% e 65%, respectivamente, superiores a
sua IDA, o dieldrin na carne com 180% acima desse paréa-
metro; casos especificos que poderdo ser corrigidos
através de medidas educativas e legislativas adequadas,
tais como restrigdes de uso e cassacgdo de registro.

e) £ interessante verificar quais os tipos de pesti-
cidas que mais concorrem para a incidéncia de residuos.
A seguinte relagdo, em ordem decrescente, mostra os re-
siduos de pesticidas e o numero de alimentos em que ele
estava presente: DDT (11), BHC (10), Aldrin (6), Endrin
(5), Lindane (5), Dieldrin (4), Endossulfan (3), Mala-
thion (3), Parathion (3), Dimetoato (3), Parathion Meti-
lico (2), Diazinon (2), Ethion (2), e Dicofol, Heptaclo-
ro, Mirex, Dissulfoton, Mevinfés, HCB (1, cada). Verifi-
ca-se, como era de esperar, que os pesticidas clorados,
de elevada estabilidade quimica, sdo os responsaveis por
uma incidéncia mais elevada Por outro lado, é possivel
conhecer quais os alimentos que se apresentaram com
maior numero de residuos de pesticidas. A seguinte rela-
cdo, em ordem decrescente, mostra o alimento e o namero
de residuos de pesticidas que estiveram presentes: fru-
tas (11), soja (10), trigo (9), carne bovina (9), horta-
licas ndo folhosas (7), hortaligas folhosas (5), raizes
e tubérculos (4), leguminosas e oleaglnosas (2), lelte
(2), frutos do mar (2), e arroz, ovos, pelxes de &gua
doce (1, cada).

Os produtos alimenticios mals contaminados, embora
sem risco algum para o consumidor, uma vez que as lnges-
tdes diarlas estimadas representam apenas uma pequena
percentagem de suas IDA’s, foram os segulntes, em ordem
decrescente: frutas, soja, trigo, carne bovina, hortali-
cas, raizes e tubérculos.

E possivel também, avallar-se qual o consumo diario
de alimento contaminado para que se atinja a IDA, tendo
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em vista a média de residuos de pesticidas. 0O quadro I
apresenta 8 casos em que a Iingestdo diaria estimada
(IDE) apresentou valores préximos a IDA.

Quadro I. Consumo de alimento diario necessario para
atingir a ingestdo diaria aceitavel (IDA).

ALIMENTDO

PESTICIDA i Hortaligas Raizes e

Trigo . Frutas

103 folhosas Tubérculos 26(g/dia)(1)
24 86 '

Endrin‘'®’ 226g(8,2) % - . 73g(2,2)
Malathion 271g(10,9) = - -
Aldrin - 75g(2,5) 150g(8,7) -
Mevinfés - 41g(2,5) - -
Parathion - 27g(2,5) = -
Dieldrin - - 139g(6,5) -

(1) Consumo diério per capita de alimento.
(2) Valores entre parénteses representam as percentagens de contami-

nac¢ao.

Verifica-se que, com uma contaminagdo reduzida, re-
presentadas pelos numeros entre parénteses, em nenhum
caso o consumo diario desses alimentos contaminados
atingiu niveis de consumo normal, isto é, em todos eles
foi necessario um consumo superior ao normal para atin-
gir a IDA. Por outro lado, podemos estimar o consumo de
alimentos necessario para atingir a IDA, tendo em vista
a média dos pesticldas encontrada, para aqueles casos
que apresentaram uma contaminagdo maior do que 50. O
quadro II mostra que os inseticidas clorados de elevada
establlidade sdo responsadvels pela persisténcia desses
residuos em niveis extremamente balixos, pols seria ne-
cessario um consumo diario extremamente elevado, bem
aclma do normal para que se atinglssem valores lguais a
IDA, cujos riscos de intoxlicacgdo ainda sdo reduzidos.
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Verifica-se, portanto, que a interpretagédo dos da-
dos de residuos em alimentos de acordo com as recomenda-
¢des do CCPR, além de lndicar com precisfo quais os ris-
cos a que esta sujeita a populagd@o, como decorréncia do
uso de pesticidas, nos permite também analisar casos es-
pecificos que poderdo ser corrigidos através de medidas
legislativas ou educativas adequadas, com o objetlvo de
estabelecer uma "boa pratica agricola" segundo os con-
ceitos estabelecidos pela FAO e WHO.

Para que uma pesquisa dessa natureza se torne com-
pleta, seria imprescindivel analisar dados referentes as
cestas de mercado, isto é, o alimento pronto para ser
consumido, e, com essa diretriz, poder-se—iam encontrar
os verdadeiros parametros para uma discuss8o técnico-
-cientifica sobre o problema, e encontrar os caminhos
exatos para o uso seguro e eficiente dos pesticidas.

SUMMARY

Following the guidelines proposed by the Codex Com-
mittee on Pesticide Residues (CCPR) from FAO/WHO to Mem-
ber Nations on maximum residue limits for pesticides in
food, a study with brazilian food was made.

A real daily per caplta consumption of food by the
brazilian population on different geographical areas was
correlated with pesticide residue levels found in foods.

Results of food contamination, pesticide intake,
maximum residue levels, food consumption needed to reach
the acceptable daily intake (ADI) are among others
presented at this study.

Organochlorine pesticldes were present in all food
researched but none of them have reached the acceptable
dally intake.

Eleven different pesticides were present in fruits
but theilr pesticide levels did not exhiblt any risk to
the consumers.
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