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Resíduos de Agrotóxicos em 
Alimentos

Prof. Marcel Bellato Spósito

Controle Químico de Doenças de 
Plantas

• História dos agrotóxicos;
• Classificação e características dos fungicidas;
• Grupos de fungicidas e modo de ação;
• Processo de descoberta de fungicidas;
• Sistemas de previsão e sua aplicabilidade;
• Registro de Agrotóxicos;
• Tecnologia de Aplicação.
.
.
.
Controle químico de doença de plantas = reduzir danos

Finalidade = produzir alimentos (melhor qualidade visual e produtividade)

O controle está sendo feito de maneira correta? Qual o impacto disso nos 
alimentos produzidos?
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ANVISA, 2008

Programa de Análise de Resíduos de 
Agrotóxicos em Alimentos - Anvisa

Limite Máximo de Resíduo = LMR

Registro de agrotóxicos no Brasil

� Lei no 7.802 de 11/07/1989 dispõe sobre o tema
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Limite Máximo de Resíduos - LMR

DEPÓSITO  X RESÍDUO

DEPÓSITO: É A CAMADA DO PRODUTO FRACAMENTE LIGADA, QUE 
RECOBRE FOLHAS, FRUTOS, ETC, LOGO APÓS APLICAÇÃO NA PARTE AÉREA.

RESÍDUO: É O PRODUTO ENCONTRADO SOBRE OU NO INTERIOR DE UM 
SUBSTRATO,  DEPOIS DE ENVELHECIMENTO PELO TEMPO DECORRIDO DO 
TRATAMENTO E DE ALTERAÇÕES SOFRIDAS.

Limite Máximo de Resíduo (LMR)
e 

Intervalo de Segurança (IS) 



17/05/2017

4

Intervalo de segurança (IS)

LMR

Limite Máximo de Resíduo (LMR)
e 

Intervalo de Segurança (IS) 

Status dos agrotóxicos no Brasil

CRITÉRIOS PARA ESTABELECER A TOLERÂNCIA DE RESÍDUOS
(LMR) DE AGROTÓXICOS EM ALIMENTOS:

1) Aplicação de acordo com a boa prática agrícola: a quantidade
aplicada nunca dever ser superior à estritamente necessária para a
eficiência agronômica do produto.

2) Critério toxicológico – não exceder a IDA
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Quantidade máxima de resíduos que, se ingerida diariamente durante
toda a vida, não oferece risco à saúde, à luz dos conhecimentos
atuais.

Expressa em mg/kg (ppm).

Permite avaliar:

O risco da ingestão de resíduos de agrotóxicos em alimentos, levando-se
em consideração os LMRs estabelecidos para cada cultura e o consumo
diário desta cultura.

Ingestão Diária Aceitável - IDA

Registro de agrotóxicos no Brasil

� Lei no 7.802 de 11/07/1989 dispõe sobre o tema



17/05/2017

6

Toxicidade dos Agrotóxicos

- Aguda:
oriunda de uma exposição única, de curta duração e uma dose
única

Mede-se o efeito letal: DL50 (animais expostos no teste)
CL50 (concentração no ar letal)

- Crônica:
oriunda de repetidas exposições, de longa duração, a varias

doses subletais

Mede-se o efeito subletal: crescimento, fisiologia, bioquímica,
reprodução, carcinogênicos, mutagênicos, teratogênicos.

Testes toxicológicos
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Toxicidade aguda

Toxicidade aguda



17/05/2017

8

Toxicidade crônica

Teratogênese/Reprodução
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Mutagenicidade

Nível sem Efeito Observado (NOEL)

Efeito

Dose
Faixa de dose sem 

observação de resposta
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Avaliação do Risco

Prova de toxicidade 
Sub-crônica e Crônica

Nível sem efeito toxicológico (Noel)

mg/Kg
Animal / Dia

Fator de Segurança = ou > 100

mg/Kg de peso 
corpóreo / Dia

I.D.A.

I.D.A. x 60 Kg

Boas Práticas Agrícolas
Avaliação de controle

Resíduo

mg/Kg
no alimento

Tolerância (LMR)

LMR x A (IBGE).

Ingestão
Aparente

Máxima ingestão 
diária por pessoa
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Pesquisa de Orçamentos Familiares 
1995 – 1996 IBGE

∑ LMRs = ou < IDA

• Portanto, há um número limitado de culturas para cada i.a.
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Status dos agrotóxicos no Brasil

Status dos agrotóxicos no Brasil
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Uso inadequado de defensivos

Resíduo de agrotóxicos no Brasil

Anvisa (2010)
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Resíduo de agrotóxicos no Brasil

Resíduo de agrotóxicos no Brasil
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Uso de Produtos não registrados

Em relação ao uso de produtos químicos nos três EDRs 75 produtos foram utilizados, 

em que 29 % desses não tinham registro para a cultura. Dos produtos sem registro, 32% foram

de fungicidas, 45% de inseticidas, 9% são herbicidas e 14% de acaricidas. Os ingredientes 

ativos mandipropamid (fungicida) e deltametrina (inseticida) foram produtos não registrados 

mais frequentes observados durante os estudos de caso e nos painéis.  

Quanto ao uso de defensivos:

- Campinas: safra principal e temporã, 15 e 22 pulverizações.

- Itapetininga: 37 pulverizações.

- Jales: 63 pulverizações. 

(Cappello, 2014)

Importância do uso correto de 
Agrotóxicos

SAÚDE  PÚBLICA - CONTAMINAÇÃO DOS ALIMENTOS

EXPORTAÇÕES/ BARREIRA NÃO TARIFÁRIA

RESÍDUOS NOS ECOSSISTEMAS (AGROECOSSISTEMAS)



17/05/2017

16

Destino da produção brasileira de frutas

Produção  Comercial de Frutas

Mercado de 
Frutas Frescas

(53%)

Mercado de Frutas 
Processadas

(47%)

Mercado Interno
(51%)

Mercado Externo
(2%)

Mercado Interno
(21%)

Mercado Externo
(26%)

Fonte: IBRAF (2012)

Fonte: Faostat(2015)

Barreiras para Exportação

Acesso a Mercados

Barreiras Tarifárias

- Perda dos benefícios do Sistema Geral de Preferência da União Europeia (SGP-UE) – torna as
frutas brasileiras mais caras (1 de jan. de 2014)

- O Brasil não possui nenhum acordo de Livre Comércio que favoreça as exportações de frutas -
maior entrave para a expansão dos mercados de frutas frescas
- Obrigação de se negociar em conjunto com o Mercosul (Decisão No. 32/00)
- A política externa do Brasil privilegiou a Rodada Doha (acordos multilaterais)
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Barreiras para Exportação

Acesso a Mercados

Barreiras não tarifárias

- Problemas Fitossanitários

Doenças quarentenárias (ex. Pinta Preta dos Citros) 

- Resíduos de agrotóxicos

Fonte: Anvisa (2004)

Evolução das exportações de Frutas
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Chapada do Apodi – baixo Jaguaribe

Vale do São Francisco

Volume de produção ~ 1 mi t/ano
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Principais regiões de Exportação de Frutas
• Chapada do Apodi – Melão e Banana

• Vale do São Francisco – Uva e Manga

Plasticultura em Almeria - Espanha
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Destino da produção brasileira de frutas

Produção  Comercial de Frutas

Mercado de 
Frutas Frescas

(53%)

Mercado de Frutas 
Processadas

(47%)

Mercado Interno
(51%)

Mercado Externo
(2%)

Mercado Interno
(21%)

Mercado Externo
(26%)

Fonte: IBRAF (2012)

Principais exportadores de sucos

Fonte: CitrusBr
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Cadeia Citrícola Paulista

Cadeia Citrícola Paulista

2001 – Dimetoato na polpa da laranja
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Problemas de Resíduos de Defensivos:

� Preocupação com efeitos nocivos dos defensivos é uma constante 

na sociedade atual;

� Exigências por parte de clientes são crescentes e irreversíveis;

� Restrições cada vez maiores e métodos de detecção cada vez mais 

sofisticados e precisos;

� Necessidade de garantir aos clientes produtos livres de resíduos
ou em níveis que estejam de acordo com os máximos permitidos 

pelas legislações dos países importadores;

� Produtos sem registro na UE e registrados no Brasil podem ser utilizados aqui,
mas não podem deixar resíduos nos alimentos para fins de exportação para a
UE;

� 60% da laranja processada é oriunda de variedades tardias (‘Valência’ e
‘Natal’) – período entre florada e colheita = + de 12 meses;

� Adoção de bpa’s – uso da grade da Produção Integrada de Citros;

� A medida afeta todos os produtos agrícolas exportados para a UE já a partir
deste ano (2003).

� Impactos dessa medida, com conseqüente rechaço de produtos, podem ser
significativos (podendo causar prejuízos irreparáveis ex.: dioxina e dimetoato).

Comitê de Defensivos do Fundecitrus
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Harmonização Europeia

� Até 1991 cada país europeu tinha sua legislação para o
registro, uso e limites de resíduos de defensivos;

� Formação da União Européia;

� Processo de unificação das legislações sobre os ingredientes
ativos para uso e limites de resíduos em todos os países do
bloco;

� UE está revendo 1138 ativos que tem registro em seus países
membros para todas as culturas;

� Nesse processo as empresas detentoras das moléculas estão
apresentando novos estudos de eficácia agronômica,
toxicológicos, de resíduos e de impacto ambiental;

� Os ativos que apresentam algum risco à saúde humana, ao
meio-ambiente, que não apresentam eficácia agronômica ou
que a empresa detentora da molécula não quiser defender,
estão sendo banidos na UE, com seu uso proibido e com um
limite máximo de resíduo igual ao mínimo detectado pelo
método laboratorial.

Harmonização Europeia
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� Estudo e comparações das legislações Brasileira, Européia, Americana e
Japonesa;

� Revisão dos 108 i.a.’s com o objetivo de separar os realmente necessários para
o setor citrícola (em 2003);

� Trabalho contou com a participação:
Embrapa;
Comitê gestores de SP, BA, SE, PI para o PIF;
Secretaria da Agricultura e Abastecimento de São Paulo;
Cento Apta Citros/IAC;
Cooperativas;
Pesquisadores do Fundecitrus;
Grupos de Consultores;
Área técnica das empresas produtoras de suco.

Grade de Agroquímicos/PIC

� Desenvolvimento da Grade de Agroquímicos do PIC: 57 i.a.’s (~ 50% do total);

� corresponde a 97% dos produtos vendidos para a cultura.

� Esta relação é dinâmica podendo agregar ou retirar produtos a qualquer
época, tendo como premissa estar registrado no Brasil para a cultura e estar
em conformidade com a harmonização da UE.

� Pontos a serem abordados:

1. i.a.s da grade 

2. i.a.s fora da grade (51 i.a.’s)

Grade de Agroquímicos/PIC
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� Critérios adotados na elaboração da grade de
defensivos:

1-ter registro para citros no Brasil (108 ativos no
Agrofit/Ministério da Agricultura);

2-estar em uso no Brasil (ex. Bromopropilato);

3-estar em conformidade com a harmonização
europeia.

Comitê de Defensivos do Fundecitrus

� O contato com as empresas de agroquímicos e suas associações;
� Posicionamento das empresas de agroquímicos - 21 empresas foram

contatadas, desde 2001.
� Em Ago/2004 foi solicitado envio do posicionamento de seus produtos com

relação ao status perante a harmonização e futuro dos produtos no Brasil;
� Poucos avanços foram alcançados com os fabricantes de agroquímicos;
� participação do governo junto as empresas de agroquímicos e setor citrícola

para a solução do problema.

Ações tomadas pelo comitê

Para as multinacionais é importante ter um produto registrado no
Brasil, mesmo que esse produto não seja comercializado.
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� Uso da Lista PIC

� Conscientização dos citricultores;

� As empresas processadoras de citros já estão colocando em seus contratos de
compra de matéria prima, restrição de uso de i. ativos proibidos pelos países
importadores de seus produtos.

Ações tomadas pelo setor
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Clima no Mundo
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Países que mais usam defensivos no Mundo
(custo em dólar/t de alimento produzido)

Consultoria Kleffmann (2009)
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Clima no Mundo

Figura: Produção agrícola e consumo de agrotóxicos e fertilizantes químicos 
nas lavouras do Brasil, de 2002 a 2011. Fonte: CARNEIRO et. al. 2012.

Produção Agrícola Brasileira
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Retirada do Registro de agrotóxicos no Brasil
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Uso de agrotóxicos no Brasil

Arte: Carla de Bona/Instituto Observatório Social (2013)

Grandes produtores especializados
Produção verticalizada

Pequenos produtores não integrados
Pequenos produtores integrados

Fonte: Martinelli e Camargo (2002)

Perfil do Produtor

Foto: Jéssica Loesch Foto: Avner Fernandes
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Produção brasileira de alimentos

Perfil do Produtor
Diagnóstico da Percepção Ambiental de Moradores da Região de 

Agronegócio no Semiárido do RN-Brasil: Impactos dos Agrotóxicos ao 
Meio Ambiente.

Mycarla Nely Rodrigues dos Santos1; Álvaro Lívio de Sá Koneski2; Felipe Henrique de 
Souza³; Viviane Souza do Amaral4

¹ Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Desenvolvimento e Meio Ambiente da Universidade Federal do Rio Grande do Norte – Rua Ananias Xavier de Souza, Nª Sª da 
Apresentação – Natal/RN. CEP: 59.114-030, (84) 3214-5993, mycarla_nely@yahoo.com.br
2 Mestre em Ciências Sociais pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte, alvarokoneski@hotmail.com
³ Mestrando do Programa de Pós-graduação em Demografia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, felipehenrique87@yahoo.com.br
4Doutora em Genética, Professora Adjunta do Departamento de Biologia Celular e Genética da Universidade Federal do Rio Grande do Norte – Campus Universitário, Lagoa Nova –
Natal/RN. CEP 59.072-970, (84) 3211-9209, vamaral@ufrnet.br
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Uso inadequado de defensivos

Uso inadequado de defensivos
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Efeitos sobre humanos

Efeitos sobre humanos
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Agência Nacional
de Vigilância Sanitária www.anvisa.gov.br

Riscos à saúde

AGRAVOS À SAÚDE OCASIONADOS PELOS 
AGROTÓXICOS

INTOXICAÇÕES AGUDAS

3% dos trabalhadores rurais sofrem 
intoxicação.

50% das intoxicações ocorrem nos 
países em desenvolvimento.
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ANVISA, 2008

Programa de Análise de Resíduos de 
Agrotóxicos em Alimentos - Anvisa

Iniciado em 2001 pela Anvisa, com o objetivo de avaliar continuamente os
níveis de resíduos de agrotóxicos nos alimentos de origem vegetal que
chegam à mesa do consumidor, sendo um indicador da ocorrência de
resíduos de agrotóxicos em alimentos.
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Agência Nacional
de Vigilância Sanitária www.anvisa.gov.br

Riscos à saúde

AGRAVOS À SAÚDE OCASIONADOS PELOS 
AGROTÓXICOS

INTOXICAÇÕES CRÔNICAS

1% das mortes por câncer é associada ao uso de 
agrotóxicos.

Fungicidas,  Organoclorados, ácidos fenoxicéticos etc.

CONTAMINAÇÃO DE ALIMENTOS

► Resíduos na carne, leite, frutas, verduras, 
cereais, alimentos processados e leite materno.
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Status dos agrotóxicos no Brasil

Agência Nacional
de Vigilância Sanitária www.anvisa.gov.br

Cabe aos órgãos estaduais de Saúde, por intermédio da 
Vigilância Sanitária

Fiscalizar, multar, interditar, apreender e/ou inutilizar:

os alimentos in natura, submetidos em seu processo de 
produção, à utilização de agrotóxicos e afins, expostos
ao consumo que estiverem em desacordo com o 
estabelecido pela legislação em vigor.  

Competências do Governo Estadual
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Eficácia Agronômica
Para Registro

Porque um produtor de uva aplica 60 vezes 
em um parreiral por safra (120 dias)??

Holcman (2014)

Distribuição da radioatividade absorvida (%) por diferentes partes da muda de videira, as 3, 9, 
24, 48 e 72 horas após a aplicação dos fungicida piraclostrobina  

 

 
Horas após a aplicação - HAA 

Fungicida      
Piraclostrobina 3 9 24 48 72 

Folha tratada (FT) 21,72 26.22 36.18 53.82 53.49 

Folha acima da FT 0.01 0.02 0.03 0.05 0.10 

Folha abaixo da FT 0.01 0.03 0.08 0.08 0.12 

 

Horas após a 

aplicação do 

fungicida 

Fungicida
1 

Piraclostrobina (%) 

Não Abs Abs Transl 

        3 58.5 a 21.8 c 0.1 a 

        9 58.8 a   26.3 bc 0.1 a 

      24   47.1 ab 36.3 b 0.1 a 

      48 28.9 a 53.9 a 0.1 a 

      72  32.6 bc 53.7 a 0.2 a 

Santos (2016)

Eficácia Agronômica
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3 4,58333333

7 11,5

10 18,1666667

14 34

17 49,5

21 76

24 99,6666667

28 126,333333

7 a 14 = 24 cm
14 a 21 = 42 cm

Crescimento do ramo de Niágara Rosada conduzida em espaldeira
Sanchez (2016)

Eficácia Agronômica

Resíduos em Goiabas

Goiaba Kumagai

Compostos TNT Simples Duplo TEST LMR
Tebuconaloze 0,04 0,01 0,01 0,15 0,1
Trifloxistrobina 0,05 0,02 0,02 0,13 0,05
Carbendazim 0,23 0,04 0,12 0,80 SR
imidacloprido 0,01 ND ND 0,04 0,1

Goiaba Pedro Sato

Compostos TNT Simples Duplo TEST LMR
Tebuconaloze 0,06 0,01 0,01 0,05 0,1
Trifloxistrobina 0,04 0,01 0,03 0,08 0,05
Carbendazim 0,31 0,04 0,06 0,34 SR
imidacloprido 0,01 ND ND 0,02 0,1

(Tokairin, 2014)

- Áreas de Poda contínua
utilizadas para o mercado de fruta fresca 
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Boas Práticas Agrícolas

• BPA – padrão de regulamentação internacional

• Objetivo

Redução dos riscos associados ao uso de agrotóxicos

- a saúde dos consumidores

- a saúde dos trabalhadores envolvidos na atividade

- e segurança do ambiente.

Boas Práticas Agrícolas
Conceito – conjunto de práticas e processos que possibilitam a
obtenção de alimentos inócuos do ponto de vista químico, físico e
microbiológico – medidas preventivas para cada risco potencial.
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O que deve ser feito nas BPAs?

O que deve ser feito nas BPAs?
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Em 
Conformidade

Não está em 
conformidade

Fonte: Marcelo de Almeida Giesta

Registro do controle de produção

O que deve ser feito nas BPAs?
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• Manter a confiança dos consumidores na qualidade e segurança dos
alimentos;

• Minimizar o impacto negativo ao ambiente;

• Reduzir o uso de agrotóxicos;

• Melhorar a eficiência do uso dos recursos naturais;

• Assegurar uma atitude responsável quanto a saúde e segurança dos
trabalhadores;

• Sustentabilidade econômica.

Certificação

Certificação  Agropecuária
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Msc. Alexandre Fachinello

Certificação - Rastreabilidade

Certificação

Normas e Certificações

- Exigência de estrutura administrativa competente – onera os  custos fixos

- Não há prêmios ou maior valor dos produtos

- Custo certificação elevado: ~ US$ 10 a 20,00/t de fruto exportado
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O Programa está baseado em cinco pilares: auditoria de fornecedores, análise de resíduos de agrotóxicos,
análise microbiológica, inspeção de qualidade no recebimento e rastreamento.

Programas de Rastreabilidade e 
Monitoramento de Alimentos
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Abismo entre Pesquisa e Produção

- Aulas/Pesquisas...

- Publicações em 
periódicos internacionais

- Pouca instrução

- Falta de conhecimento

- Basta ter terra
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Resíduos de Agrotóxicos em 
Alimentos

Prof. Marcel Bellato Spósito


