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PESTICIDAS / AGROTOXICOS

De modo geral, as substancias utilizadas para o controle de pragas e doencas nas lavouras,
hortas e pomares, sdao conhecidas mundialmente como pesticidas. No Brasil, estes produtos
também sdo conhecidos como defensivos agricolas ou agrotéxicos (LOPES; ALBUQUERQUE,
2018).

A Lei Federal n2 7.802, de 1989, regulamentada pelo Decreto n? 4.074, de 2002, define os
agrotdxicos como: “Compostos de substdncias quimicas destinadas ao controle, destrui¢do ou
prevengdo, direta ou indiretamente, de agentes patogénicos para plantas e animais uteis e as
pessoas”.

Deste modo, pesticidas / agrotdxicos sdo produtos quimicos utilizados na agricultura para
proteger as plantas de pragas, insetos, doengas e ervas daninhas. Esses produtos podem ser
aplicados em diversas formas, como por meio de pulverizacdo, dispersos em forma de
granulados ou por fumigacdo (dispersdo de um gas do produto quimico, em ambiente fechado,
e que entre em contato com o produto, principalmente usado no tratamento de graos de
cereais), e sdo projetados para matar ou repelir organismos que podem prejudicar as plantas
cultivadas.

Os pesticidas / agrotdxicos podem ser classificados em diferentes categorias, dependendo
de sua composicdo quimica e modo de acdo. Algumas das categorias comuns incluem herbicidas
(para controle de ervas daninhas), inseticidas (para controle de insetos), fungicidas (para
controle de fungos) e acaricidas (para controle de acaros). Um exemplo de um pesticida /
agrotdxico bastante empregado no Brasil e no mundo é o glifosato (Figura 1), empregado para

eliminacdo de ervas daninhas antes do plantio.
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Figura 1: Estrutura quimica do Glifosato.

Questdo: Indique quais s@o as fun¢bes orgdnicas presentes na molécula de glifosato

(Figura 1).



Embora esses produtos quimicos possam ser eficazes na prote¢do das plantas, seu uso
excessivo ou inadequado pode ter efeitos negativos no meio ambiente e na saide humana.
Exemplos disto sdo os agrotoxicos que estdo proibidos para uso, como o Aldrin e (uso
agropecudrio proibido no Brasil desde 1985) e o dicloro-difenil-tricloroetano - DDT (com uso
limitado a partir de 1985 e definitivamente proibido em 1998 pelo Ministério da Saude) (CETESB,
2018). Estes compostos citados acima estdo na classe dos Poluentes Organicos Persistentes
(POPs) e podem causar severos dados ao ambiente e a saude humana, sobretudo pela sua
lipossolubilidade (capacidade de se dissolver em substancias lipidicas, ou seja, formadas por
gorduras, deste modo, podem atravessar facilmente as camadas de pele humana, que sdo
formadas em boa parte por membranas lipidicas), bem como na ingestdo de alimentos que por

ventura estejam contaminados por estas substancias.

Figura 2: Estrutura quimica do Aldrin.
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Figura 3: Estrutura quimica do DDT.

Questdo para pensar: Observe as duas estruturas das Figuras 2 e 3, o que estes
agrotoxicos apresentam em comum? Por que eles sGo conhecidos como organoclorados?

Questdo: Escreva a formula molécula dos compostos das Figuras 2 e 3.

Os pesticidas / agrotdxicos podem causar varios impactos negativos no meio ambiente.

Alguns dos principais efeitos incluem:



1. Poluicdo do solo: Os pesticidas podem permanecer no solo por um longo periodo de tempo e
afetar negativamente a qualidade do solo. Isso pode afetar a capacidade do solo de suportar a
vida vegetal e animal.
2. Contaminacdo da agua: Os pesticidas podem se infiltrar no solo e alcancar o lencol freatico,
contaminando a agua potavel. Isso pode afetar a saide humana e dos animais que bebem essa
agua.
3. Redugdo da biodiversidade: Os pesticidas podem matar insetos benéficos e outros animais,
como passaros e anfibios, que sdo importantes para manter o equilibrio ecolégico. Isso pode
levar a uma reducdo da biodiversidade e a um aumento de pragas.
A exposicdo a agrotoxicos pode representar riscos significativos para a saude humana

1. Intoxicacdo aguda

2. Efeitos cronicos

3. Problemas respiratérios
4. Problemas de pele
5

Efeitos sobre o sistema imunoldgico

Por isso, e considerando as informacdes acima, é importante seguir as regulamentacoes e
diretrizes de seguranca ao usar pesticidas e agrotoxicos, e considerar outras alternativas de
controle de pragas, como métodos bioldgicos ou culturais, bem como utilizando-se os conceitos
de Quimica Verde, onde busca-se, conforme o Principio 42: Produtos quimicos devem ser
projetados visando a preservagao de sua eficacia, mas com reducdo da toxicidade. (ANASTAS;
KIRCHHOFF, 2002).

Um exemplo em Quimica Verde para a substituicio de pesticidas / agrotdxicos sdo os
feromonios. Feromdnios sdao semi quimicos (sinalizadores quimicos) de atuac¢do entre individuos
da mesma espécie, como, por exemplo, substancias emitidas por fémeas de insetos para a
atracdo do inseto macho visando a reproducdo, ou vice-versa. Tais substancias sdao estudadas
por quimicos e sintetizadas em laboratdrio para que posteriormente possam ser empregadas na
agricultura para o manejo dos insetos, por exemplo, por meio do monitoramento e captura com
armadilhas, onde o inseto pode ser posteriormente coletado e eliminado, ou mesmo instigar a

confusdo sexual entre os insetos, evitando-se a propagac¢ado da praga nociva a lavoura.

Aqui estdo algumas possiveis questdes sobre pesticidas e agrotoéxicos:
1. O que sdo pesticidas e agrotéxicos e para que sdo usados?
2. Quais sdo os riscos ambientais associados ao uso de pesticidas e agrotéxicos na agricultura?

3. Quais sdo os riscos para a saude humana associados a exposi¢ao a pesticidas e agrotoxicos?



4. Quais sdo as regulamentacGes governamentais para o uso de pesticidas e agrotdxicos na
agricultura?

5. Quais sdo as alternativas para o uso de pesticidas e agrotoxicos na agricultura?

6. Como os pesticidas e agrotoxicos afetam a qualidade do solo e da agua?

7. Como os pesticidas e agrotoxicos afetam a biodiversidade e a salde dos ecossistemas
agricolas?

8. Como os agricultores podem reduzir o uso de pesticidas e agrotéxicos sem comprometer a
produtividade ou a qualidade dos cultivos?

9. Qual é o papel da pesquisa cientifica na avaliagcdo dos riscos e beneficios dos pesticidas e
agrotdxicos?

10. Como a conscientizacdo publica sobre os riscos associados ao uso de pesticidas e

agrotdxicos pode afetar a adogao de praticas agricolas mais sustentaveis?
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Questdes do ENEM sobre pesticidas / agrotéxicos / Quimica Verde

Questdo 71 —2013: O glifosato (C3HsNOsP) é
um herbicida pertencente ao grupo quimico
das glicinas, classificado como nao seletivo.
Esse composto possui os grupos funcionais
carboxilato, amino e fosfonato. A
degradacdo do glifosato no solo é muito
rapida e realizada por grande variedade de
microrganismos, que usam o produto como
fonte de energia e fosforo. Os produtos da
degradacao sao o acido
aminometilfosfénico (AMPA) e o N-
metilglicina (sarcosina):
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AMARANTE JR., O. P. et al. Quimica Nova, Sdo
Paulo, v. 25, n. 3, 2002 (adaptado).

A partir do texto e dos produtos de
degradacao apresentados, a estrutura
guimica que representa o glifosato é:
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ENEM 2010

Questao 84

Os pesticidas modernos s&o divididos em varias classes,
entre as quais se destacam os organofosforados,
materiais que apresentam efeito toxico agudo para os
seres humanos. Esses pesticidas contém um atomo
central de fésforo ao qual estdo ligados outros atomos
ou grupo de atomos como oxigénio, enxofre, grupos
metoxi ou etoxi, ou um radical organico de cadeia longa.
Os organofosforados sdo divididos em trés subclasses:
Tipo A, na qual o enxofre ndo se incorpora na molécula;
Tipo B, na qual o oxigénio, que faz dupla ligagdo com
fosforo, é substituido pelo enxofre; e Tipo C, no qual dois
oxigénios sdo substituidos por enxofre.

BAIRD, C. Quimica Ambiental. Bockmam, 2005

Um exemplo de pesticida organofosforado Tipo B, que
apresenta grupo etoxi em sua férmula estrutural, esta
representado em:
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ENEM 2012

QUESTAO 61

A produgdo mundial de alimentos poderia se
reduzir a 40% da atual sem a aplicagdo de controle
sobre as pragas agricolas. Por outro lado, o uso
frequente dos agrotoxicos pode causar contaminagdo
em solos, aguas superficiais e subterraneas, atmosfera
e alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina e
a coronopilina, tém sido uma alternativa na diminuigao
dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais
gerados pelos agrotoxicos.
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Identifique as fungdes organicas presentes
simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

O Etere éster.

© Cetona e éster.

® Alcool e cetona.

@® Aldeido e cetona.

@ Eter e acido carboxilico.

ENEM 2020

Questao 132

ENEM 2015
QUESTAQ 68 00000%

Pesticidas sdo substancias utilizadas para promover
o controle de pragas. No entanto, apés sua aplicagdo em
ambientes abertos, alguns pesticidas organoclorados
sdo arrastados pela agua até lagos e rios e, ao passar
pelas guelras dos peixes, podem difundir-se para seus
tecidos lipidicos e la se acumularem.

A caracteristica desses compostos, responsavel pelo
processo descrito no texto, é o(a)

baixa polaridade.

baixa massa molecular.

ocorréncia de halogénios.

tamanho pequeno das moléculas.

PO@®OO

presenca de hidroxilas nas cadeias.

ENEM 2018
QUESTAO 101

As abelhas utilizam a sinalizagdo quimica para
distinguir a abelha-rainha de uma operaria, sendo
capazes de reconhecer diferencas entre moléculas.
A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como
acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-
-operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico.
Nés podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas
por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa
sinalizagdo quimica para perceber a diferenca. Pode-se
dizer que veem por meio da quimica.

LE COUTEUR, P.; BURRESON, J. Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas
que mudaram a histiria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 2006 (adaptado).

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas
pelas abelhas rainha e operaria possuem diferenca na
formula estrutural.

formula molecular.

identificacdo dos tipos de ligacdo.

contagem do numero de carbonos.

identificacdo dos grupos funcionais.

(mlcfolol>)

A Quimica Verde é um ramoda qulmlca que prega o desenvolvumento de prmsos eﬁcoentes que Iransformem amaior
parte do reagente em produto, de forma mais rapida e seletiva, que utilizem poucos reagentes, que produzam somente o
produto desejado, evitando a formagdo de coprodutos, e que utilizem solventes ndo agressivos ao meio ambiente. Assim,
as industrias contornariam problemas relacionados a poluigdo ambiental e ao desperdicio de agua e energia.

O perfil de um processo que segue todos os principios desse ramo da quimica pode ser representado por:

O A+B+C—D (areagdo ocorre a altas pressoes).
® A+B—C+D (areagdo é fortemente endotérmica).

® A+3B—C (areagdo ocorre com uso de solvente organico).
® 3A+2B—2C — 3D +2E (areagéo ocorrre sob pressdo atmosférica).

O A+ %B — C (areagao ocorre com o uso de um catalisador contendo um metal ndo téxico).




ENEM 2016

QUESTAO 68 . . ‘ . ‘

Os feroménios sdo substancias utilizadas na comunicagao entre individuos de uma espécie. O primeiro feromdnio
isolado de um inseto foi o bombicol, substancia produzida pela mariposa do bicho-da-seda.

AN N NN NN N0
Bombicol
O uso de feroménios em agbes de controle de insetos-praga esta de acordo com o modelo preconizado para a

agricultura do futuro. Sdo agentes altamente especificos e seus compostos quimicos podem ser empregados em
determinados cultivos, conforme ilustrado no quadro.

Substancia Inseto Cultivo
OH O
Sitophilus spp Milho
|
(o}
/\)LNH'\/\ Migdolus fryanus Cana-de-aglcar
I I
X H
Anthonomus rubi Morango
P N N e o T Grapholita molesta Frutas
W\/\/ OCOCH Scrobipalpuloides
3 absckite Tomate

FERREIRA, J. T. B.; ZARBIN, P. H. G. Amor a0 primeiro odor: a comunicaclo quimica entre os insetos. Quimica Nova na Escola, n. 7, maio 1998 (adaptado).

Considerando essas estruturas quimicas, o tipo de estereoisomeria apresentada pelo bombicol € também apresentada
pelo feroménio utilizado no controle do inseto

O Sitophilus spp.

@ Migdolus fryanus.

@ Anthonomus rubi.

@ Grapholita molesta.

@ Scrobipalpuloides absoluta.

ENEM 2021

Questao 108 enemeoz

As aguas subterraneas tém sido contaminadas pelo uso de pesticidas na agricultura. Entre as varias substancias
usualmente encontradas, algumas sdo apresentadas na figura. A distingdo dessas substancias pode ser feita por
meio de uma analise quimica qualitativa, ou seja, determinando sua presenca mediante a adicdo de um reagente
especifico. O hidroxido de sédio é capaz de identificar a presenca de um desses pesticidas pela reacdo acido-base
de Bronsted-Lowry.
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ENEM 2015

QUESTAO 79 0000

A quimica verde permite o desenvolvimento tecnologico com danos reduzidos ao meio ambiente, e encontrar rotas
limpas tem sido um grande desafio. Considere duas rotas diferentes utiizadas para a obteng8o de addo adipico, um
insumo muito importante para a indGstria téxtil e de plastificantes.

Rota tradicional (marrom)
Cr(lll)
180'0
1m
o
M + CO, + NO
OH
Rota verde
o]
O Na,WO, 4 H,0, ,M + 4HO
7500°C
OH
L EJ.otal G - 08 12 pincipios da guimics verde ¢ sua ohO ras de engiro ¢ n.1,2003
Que fator contribui positivamente para que a segunda rota de sintese seja verde em comparacao a primeira?
© Etapa unica na sintese.
@® Obtengéo do produto puro.
@ Auséncia de reagentes oxidantes.
@ Auséncia de elementos metalicos no processo.
@ Gasto de energia nulo na separagéo do produto.
ENEM 2013
QUESTAOD 54 c—————1

Quimica Verde pode ser definida como a criacao, o
desanvolvimenlo & a aplicacdo de produlds @& processos
quimicos para reduzir ou eliminar o uso & a garacao de
substdncias nocivas 4 sadde humana e ao ambiente.
Sabe-se que algumas fontes energéticas desenvolvidas
pelo homem exercem, ou iém potencial para exercar, em
algum nivel, impactos ambientais negativos.

CORREA, & G ZUM, V G [Crga). O

. %
53a Carios: EdUFSCar, 2005

A luz da CQuimica Verde, meétodos devem ser
desenvolvidos para eliminar ou reduzir a poluicdo do ar
causada especiaimenie palas

O hidrelétricas.

0O termelétricas.

8 usinas geotérmicas.

@ fontes de energia solar.

& fontes de energia edlica,



