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Resumo

Os pesticidas sdo produtos aplicados em culturas com o objetivo de evitar € minimizar
efeitos provocados por pragas. Estes produtos tém vindo a ser cada vez mais controlados e
sujeitos a regras gradualmente mais restritas, tanto por razdes alimentares como ambientais,

especialmente na Europa.

Atualmente, o método de andlise mais utilizado para detecdo e quantificacdo destes
compostos em hortofruticolas ¢ o método QUEChERS, que consiste na extracdo e separagao
das substancias ativas das respetivas amostras, seguindo-se uma analise em GC-MS/MS ou LC-

MS/MS.

A nivel europeu, sdo definidos os produtos fitofarmacéuticos que podem ser utilizados
e os respetivos Limites Maximos de Residuos (LMR) para cada cultura. Valores detetados
acima do LMR ou produtos nao permitidos para determinada cultura estdo em incumprimento

legal.

Tendo em conta as preocupacdes com a saude dos consumidores € com o impacto que
os fitofarmacos provocam no meio ambiente, tém surgindo cada vez mais técnicas agricolas e
outros tipos de métodos inovadores, como ¢ o caso do “Residuo Zero” (ja explorado por alguns
produtores nacionais), cujo objetivo ¢ minimizar o uso de pesticidas utilizando outras

alternativas mais benéficas para o consumidor e para o meio ambiente.

Este trabalho tem como principal objetivo, analisar os resultados de pesticidas
determinados em produtos hortofruticolas, no ambito do plano de controlo analitico de uma
empresa nacional, no periodo de 2019 a 2022 e avaliar se existe algum padrao ou tendéncia ao

longo dos anos.

Palavras chave: Pesticidas; Agricultura; Hortofruticolas; Nao Conformidades
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Abstract

Pesticides are products applied to crops in order to avoid and minimize effects caused
by pests. These products have been increasingly controlled and subject to gradually stricter

rules, both for food and environmental reasons, especially in Europe.

Currently, the most used analysis method for detection and quantification of these
compounds in fruit and vegetables is the QUEChERS method, which consists of extracting and

separating the active substances from the respective samples, followed by an analysis in GC-

MS/MS or LC-MS/ MS.

At European level, the plant protection products that can be used and the respective
Maximum Residue Limits (MRL) for each crop are defined. Values detected above the MRL

or products not allowed for a given crop are in legal breach.

Taking into account the concerns with the consumers health and the impact that
phytopharmaceuticals have on the environment, more and more agricultural techniques and
other types of innovative methods have emerged, such as “Zero Waste” (already explored by
some national producers) whose objective is to minimize the use of pesticides, using other

alternatives that are more beneficial for the consumer and the environment.

The main goal for this work is to analyze the results of pesticides determined in fruit
and vegetable products, within the scope of the analytical control plan of a national company,
in the period from 2019 to 2022 and to assess whether there is any pattern or trend over the

years.

Keywords: Pesticides; Agriculture; Fruits & Vegetables; Nonconformities
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1. Introducio

Entende-se por pesticidas todas as substancias quimicas sintéticas ou naturais utilizadas
com a finalidade de evitar, prevenir ou eliminar todo o tipo de espécies nocivas e que impegam
o crescimento saudadvel de plantagdes. Entre estas espécies indesejadas podem estar ervas
daninhas, insetos, passaros, bactérias, roedores e muitos outros seres vivos, sendo que existem

diferentes tipos de pesticidas consoante o tipo da praga e o tipo de cultura (FAO, 2022).

A presencga destes compostos foi gerando uma gradual preocupacdo ao longo dos anos,
tanto do ponto de vista da seguranca alimentar como também do meio ambiente. Para fazer face
a este problema, foram criadas entidades reguladoras com o objetivo de controlar o uso de
pesticidas. Muitos paises implementaram regras estabelecendo Limites Méaximos de Residuos

(LMR) e usos permitidos de substancias ativas para cada tipo de cultura (Bozzini, 2017).

1.1 Historia e evolucao no uso de fitofarmacéuticos

O uso de compostos quimicos para controlo de pragas na agricultura ¢ uma realidade ja
conhecida ha largos anos (~4500). Inicialmente, ndo havendo conhecimento e tecnologia para
se perceber formulas e composi¢cdes quimicas, foram-se descobrindo compostos que
eliminariam pragas pelo método de tentativa-erro. Os primeiros compostos a serem utilizados
como inseticidas foram o enxofre, o arsénio, o mercurio e o chumbo, que, ao longo do tempo,

foram sendo eliminados pela sua fraca eficiéncia e alta toxicidade (Gongalves, 2016).

Com o avango cientifico, em 1939 surge a segunda geragao de pesticidas com a
chegada do DDT (D’Amato et al., 2002), um componente com baixa solubilidade em dgua e

elevada lipossolubilidade (Burgos-Aceves et al., 2021).
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Figura 1 — Formula quimica do DDT

A chegada deste produto ao mercado dos pesticidas trouxe um aumento nas variedades
deste composto com a mesma base estrutural quimica (organoclorados). Este tipo de produtos
acabaria por ser descontinuado por provocar graves problemas de satde, o que estimulou a
procura de alternativas, surgindo o glifosato (N-fosfonometil-glicina). Comercializado até aos
dias de hoje, este ¢ um produto inodoro e solivel em dgua, produzido pela primeira vez em
1950, sendo s6 descoberta a sua utilidade para repelir pragas em 1970 (Rodrigues, 2022). Sendo
este um herbicida capaz de matar qualquer espécie de planta, foram até surgindo Organismos
Geneticamente Modificados — a soja modificada e o milho sdo exemplos de plantagcdes onde
este composto ¢ usado frequentemente - com o objetivo de tornar as plantas resistentes ao
glifosato, eliminando apenas as ervas daninhas. No entanto, existem varios estudos realizados
em torno deste produto que provam que este mesmo pode ser um perigo para a satide humana,

inclusive até um possivel causador de cancro (da Monsanto, 2004).
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Figura 2 — Férmula quimica do glifosato




Atualmente, existe uma enorme variedade de substincias quimicas para todos os tipos
de inimigos das culturas e a tendéncia € continuar-se a inovar neste tipo de produtos, visto que
as proprias pragas vao-se tornando cada vez mais resistentes aos mesmos produtos ao longo das
suas geragoes. Por outro lado, existe cada vez mais preocupagdo na procura de produtos que

ndo prejudiquem nem a satde humana nem o meio ambiente (Waquil, 2002)

O uso de pesticidas sempre foi necessario na produgao de hortofruticolas e continua a
ser indispensavel, uma vez que os modos de producao alternativos ainda sdo um nicho de
mercado. Neste contexto, foi necessario estabelecer cada vez mais regras, sendo que em 2005,
depois de varias diretivas e regulamentos, surgem regras aplicadas para cada tipo de
fitofarmacéutico. A 23 de fevereiro de 2005, como proposta do Parlamento Europeu, nasce o
Regulamento (CE) n° 396/2005 onde foram definidos Limites Maximos de Residuos (LMR):
“relativo aos limites méximos de residuos de pesticidas no interior e a superficie dos géneros
alimenticios e dos alimentos para animais, de origem vegetal ou animal”, que define para cada

cultura, qual o LMR de cada substéncia ativa.

1.2. Frutas & Legumes

As frutas e os legumes sdo alimentos conhecidos pela humanidade desde tempos
antigos. Com o passar do tempo, foram surgindo formas de manipular o seu crescimento através
da agricultura, passando estes a serem cultivados de forma intencional e de acordo com as
necessidades alimentares, atingindo-se um ponto em que nos tornamos capazes de os modificar
para favorecer o seu crescimento € as suas caracteristicas.

A ingestdo destes alimentos esta associada a um estilo de alimentacdo saudavel e a
varios beneficios, sobretudo por apresentarem na sua constituicao cerca de 75%-95% de agua,
uma boa variedade de micronutrientes importantes para a satde humana, como ¢ o caso das
vitaminas (principalmente hidrossoliiveis) e minerais, contendo ainda fibras alimentares
(soluveis) (Associagdo Portuguesa de Nutricdo, 2017), elementos estes que fazem das frutas e

legumes alimentos funcionais (Raud, 2008).



1.2.1 Expressao dos produtos hortofruticolas em Portugal e na Europa

Através de dados noticiados pela European Supermarket Magazine, estudos mostram
que o consumo médio de frutas e vegetais na UE cresceu para cerca de 365 gramas por dia per
capita em 2021, o que revela um aumento de 2,19% comparativamente a 2020 e 1,27% acima
da média dos cinco anos anteriores. Entre todos os paises da UE, Portugal ocupa a segunda
posicdo na lista de maiores consumidores de frutas e legumes (Andnimo, 2023). As frutas de
elei¢do dos portugueses sao as laranjas, mag¢as, bananas e morangos. J4 no que toca aos

legumes, os mais populares sdo o tomate, batatas, cebola e cenouras.

Como produtor de frutas e vegetais, Portugal ocupa a 7* posi¢ao no ranking dos paises
da UE em ambas as categorias. Segundo o estudo realizado pela European Statistics, as
principais frutas produzidas em territdrio portugués sdo, essencialmente, a laranja, que no
periodo entre os anos 2019-2022 teve uma produgdo a rondar sempre as 350 000 toneladas, e
as macas, que nesse intervalo de tempo tiveram uma produ¢ao mais irregular, com um maximo
de 371 000 toneladas produzidas em 2019. No ano de 2020 este numero desceu para as 287 000
toneladas devido a fatores climaticos inesperados (European Statistics Book, 2022) e voltou a
subir em 2021 atingindo as 341 000 toneladas produzidas. A pera ¢ também um fruto cuja

roducdo € significativa para o pais, ocupando a 3* posicdo dos mais produzidos no nosso pais.
b

A classe dos legumes tem menos expressao que a das frutas na producdo nacional. O
tomate e a cenoura sdo os lideres dos mais produzidos em territorio nacional (European
Statistics Handbook, 2022), com quantidades de produ¢dao muito idénticas. Em 2019 foram
extraidas 91 000 toneladas de tomate da agricultura portuguesa e 86 000 toneladas de cenoura.
Numeros que, em 2020, subiram para ambos os vegetais, no tomate para as 144 000 toneladas
e 134 000 toneladas para as cenouras. Em 2021 houve uma descida de 4 000 toneladas para os
dois tipos de legumes. As couves e aboboras foram alimentos cuja quantidade produzida teve
também uma expressao relevante, ocupando a 3 e 4* posi¢ao dos legumes mais produzidos,

respetivamente.

Constata-se que Portugal produz um volume total de 1 260 000 toneladas de fruta e
1 100 000 toneladas de legumes, o que representa cerca de 3,1% e 2,3%, respetivamente, do
total produzido em toda a UE. Espanha ¢ o pais com maior quota de produgdo para estas duas
categorias, com uma expressdao de aproximadamente 32% nas frutas e 22% nos legumes

(European Statistics Handbook, 2022).


https://grandeconsumo.com/portugal-e-o-segundo-pais-da-uniao-europeia-onde-se-consome-mais-fruta-e-legumes/

1.3. Entidades reguladoras: Europa e Portugal

1.3.1. EFSA

A EFSA (European Food Safety Authority) ¢ uma agéncia independente criada
pela Unido Europeia em 2002, com o objetivo de fornecer dados cientificos e
promover informagdo atualizada para a formulagdo de leis e regulamentos para
proteger os consumidores europeus dos riscos que podem estar associados a
alimentacdo (Keleman, 2011). Ao implementar estas regras, garante-se o
cumprimento de varios requisitos relacionados com todos os géneros alimenticios
(incluindo hortofruticolas), como por exemplo, a validacdo sobre os efeitos que
determinado alimento tem na saude, perfis nutritivos, aditivos de alimentos,
conteudo em OGM e avaliagdes de pesticidas e niveis maximos de residuos (EFSA,

2009).

1.3.1.1. Resultados EFSA —2019, 2020 & 2021

Relativamente ao controlo, todos os anos a Autoridade Europeia de Seguranga
Alimentar examina uma série de amostras recolhidas nos estados-membros da Unido

Europeia, incluindo também a Noruega e a Islandia.

Durante os anos de 2019, 2020 e 2021 foram analisados varios tipos de amostra,
incluindo frutos e legumes. Os resultados expostos referem-se apenas a produtos de uma
agricultura ndo organica (Carrasco Cabrera et al., 2021) (Carrasco Cabrera et al., 2022)

(D1 Piazza et al., 2023).

Para as frutas, em 2019, a percentagem de resultados acima do LMR foi de 4%,
passou para 5,4% em 2020 e caiu para 4,1% em 2021. Esta compara¢do mostra que
houve um pequeno aumento na percentagem de resultados acima do LMR de 2019 para
2020, mas voltou a cair em 2021. Entre os pesticidas mais utilizados em 2019 estdao o
clorpirifos, o glifosato e tiacloprida (neonicotindide). Apesar de ter sido anunciada a sua

proibicao em 2020 (European Comission, 2019), o clorpirifos manteve-se na lista dos

10


https://www.efsa.europa.eu/en/about/about-efsa#principles-and-practices

pesticidas encontrados mais frequentemente nas frutas, a par dos neonicotinoides
(imidacloprida e tiacloprida) e do glifosato. Em 2021 a tendéncia manteve-se, com o

glifosato, clorpirifos e os neonicotindides entre os mais utilizados.

No que toca aos legumes, em 2019, a percentagem de resultados acima do LMR
foi de 5,6%, enquanto que em 2020 teve um méximo de 6,8% e registou uma descida
para os 4,9% em 2021. Entre os fitofarmacéuticos detetados com maior frequéncia nos
legumes no ano de 2019 estdo o clorpirifos, o tiabendazol e o imazalil. No ano seguinte,
o clorato, clorpirifos, glifosato e tiametoxame foram os mais utilizados. Em 2021,
mantiveram-se no topo da lista o clorpirifos e o glifosato, sendo o clorato e o

tiametoxame também muito utilizados.

1.3.2. DGAV

A Direcao Geral de Alimentagdo e Veterinaria, conhecida como DGAV, ¢ a entidade
estatal portuguesa que, atualmente, tem a fun¢do de definir, gerir e avaliar as politicas
de seguranca alimentar e de protecdo animal, desta forma incluindo o controlo de
produtos fitossanitarios (Ministério da Agricultura e do Mar, 2014). Antes de surgir,
estas fun¢des eram desempenhadas por um conjunto de entidades do governo. O
Decreto-Lei n°7/2012 de 17 de janeiro veio para atribui todas essas fun¢des a uma so
entidade do governo, cuja estrutura ¢ composta por 7 unidades orgéanicas centralizadas,

5 de ambito regional e um total de 39 unidades organicas flexiveis (DGAV, 2015).

Através do SIFITO (plataforma disponibilizada pela propria DGAV), os agricultores
podem consultar as autorizagdes de venda para produtos fitofarmacéuticos e as
respetivas condi¢oes de utilizagdo. Este documento vai sendo atualizado sempre que

surgem alteragdes a nivel europeu ou necessidades agricolas maiores.
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1.4. Tipos de agricultura e suas caracteristicas

Tabela 1 — Caracteristicas dos diferentes tipos de agricultura

Agricultura convencional

- Nao sustentavel

- Processo mais fécil e menos honoroso

- Crescimento rapido e com rendimento elevado

- Monoculturas

- Solos sobrecarregados, deteriorados e dependentes de produtos devido ao
uso de fitofarmacéuticos e fertilizantes

- Tendéncia para as pragas resistirem as substancias ativas

Protecao Integrada

- Recorre controladamente e de forma sustentavel a meios quimicos,

bioldgicos, culturais e biotécnicos

- Monitorizagao de culturas de modo a evitar que o inimigo ultrapasse o
nivel de referéncia

- Intervém priorizando sempre meios de luta indiretos

- Rotacgdo de culturas

- Técnicas culturais: sementeira diferida, enrelvamento, mobiliza¢do
minima, sementeira direta e poda

- Equilibrio entre ndo criar tolerancia ao maior nimero de invasores
possiveis e a preocupagdo com o ambiente (Nivel Economico de Ataque)

- Produgao sem perdas significativas e com o menor numero de tratamentos

possivel

Modo de Producao
Biologico

- Conserva e concede biodiversidade ao solo - sustentavel

- Utiliza biocompostos ¢ adubos organicos

- Privilegia a protegdo preventiva

- Forte restricdo a compostos nitrogenados: mais ecolégico mas com

colheitas mais reduzidas

- Cultivos adequados ao solo e plantagdes rotativas

- Assegura alta qualidade nutricional ao produto e, consequentemente, um
maior valor de mercado

Residuo Zero

- Sustentavel no sentido em que sdo utilizados menos recursos

- Se necessario, sao aplicados pesticidas de baixo impacto na fase inicial do
cultivo de modo a que o produto final cumpra com o limite maximo de

residuos da substancia ativa (0,01ppm)

- Produto final com elevado valor de mercado

- Requer alto nivel de qualificacdo técnica

- Método aplicavel a qualquer tipo de cultura, independentemente da sua
extensao

- Combina fitofarmacos quimicos e biologicos, fauna auxiliar e controlo
biotecnoldgico priorizando sempre métodos de producdo biologica

Fonte: (DGADR et al., 2022) (DGAV, 2020) (Sumberg et al, 2022)
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1.4.1 Processo de evolucio da agricultura — Proteciao Integrada

O tipo de agricultura que mais se aplica em Portugal e na Unido Europeia atualmente
rege-se pelos principios da Protecdo Integrada. Estas regras surgiram primeiro na Europa
aquando da publicagdo da Diretiva 2009/128/CE pela grande necessidade de fazer frente aos
impactes ambientais provocados pelo uso indiscriminado de pesticidas que foram causados ao
longo dos anos, assunto que ja viera a ser discutido desde a década de 70 (Amaro, 2003), mas
que so teve a primeira onda de promogdo por parte das entidades responsaveis por volta da
década de 80. Esta pratica estendeu-se até Portugal pela necessidade do pais de corrigir erros
cometidos até a data por utilizagdo irracional e excessiva da luta quimica ¢ dos estragos
causados pela industrializa¢do da agricultura. Assim, em setembro/outubro de 1980 e abril de
1981, realizou-se “O Curso de Protecdo Integrada FAO/DGPPA”, uma colaboragdo entre a
entidade europeia responsavel pela alimentagdo e agricultura — FAO (Food and Agriculture
Organization) - e a entidade portuguesa — DGPPA (Direcao Geral de Protecdo da Producao
Agricola), que resultara na publicagdo em portugués de um livro ja existente noutras linguas —

“Introducdo a Protecao Integrada” (Amaro, 2005).

De uma forma geral, podem definir-se duas eras de aproximadamente 20 anos cada no
periodo de 1959 a 2003. Os dois anos de elaboragdo desse projeto assinalam um marco e um
ponto de partida para a evolucdo na histdria da protecao fitossanitaria e na evolugdo das regras
para a sua aplicacdo na agricultura. Apesar de em 1967 ja existirem pesticidas agricolas
homologados em Portugal (Amaro, 2003) e em alguns paises da Europa, havia a necessidade
de criar regras para que o seu uso se tornasse sustentavel e de caracterizar as substancias ativas
no intuito de regular o seu manuseamento de forma proporcional aos potenciais danos. Desde
a data em que surge a primeira defini¢do de protecdo integrada (Amaro, 2007) até¢ 1980, foram
emergindo ideias sobre formas mais sustentaveis de agricultura nos EUA e na Europa, ideias
estas que até a data eram praticamente desconhecidas na agricultura portuguesa. S6 nos anos
posteriores ao lancamento da “Introdugdo a Prote¢do Integrada” até 2003 (1983-2003) ¢ que
comegou a existir uma maior consciencializagcdo geral sobre os perigos do uso de fitofArmacos

e, consequentemente, das varias formas de tornar a agricultura em Portugal mais sustentavel.

Durante todo este processo de reconhecimento e oficializagdo da Protecdo Integrada
como um modelo de agricultura foram surgindo varias leis e diretivas de adaptacao. Entre elas,
realgca-se a Diretiva do Conselho 91/414/CEE (julho de 1991), diretiva esta que permitiu

finalmente efetivar regras de homologacao de pesticidas nos paises da UE, sendo também
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impostas exigéncias toxicologicas no sentido de aumentar a seguranca no uso de pesticidas
(Stern et al., 1959). Sete anos depois surge a Diretiva 98/8/CE, que marcou por estabelecer um
sistema organizado de reavaliacao de fitofarmacos ja existentes no mercado por um periodo de
14 anos, tendo também como finalidade a inclusdo das substancias ativas permitidas numa lista
partilhada entre todas as autoridades competentes envolvidas (Zabala et al., 2011). Com igual
importincia, a 21 de outubro 2009 foi criado o Regulamento n° 1107/2009 (entrada em vigor
em junho de 2011), com a intencdo categorizar e dividir as substincias ativas em 4 diferentes
tipos: substancias ativas de baixo risco, substancias ativas candidatas a substitui¢do, substancias
ativas de base e substancias ativas consideradas comuns. estabelecer medidas ainda mais
adaptadas a procedimentos e regras dos estados da UE, fomentando também a partilha de
recursos entre 0os mesmos € entre as respetivas autoridades e agéncias de mercado. Este
regulamento foi também marcante por assinalar 3 diferentes regides uniformes da UE para
efeitos de colocagdo de fitofArmacos no mercado: Zona Norte, Zona Centro e Zona Sul (onde

Portugal esta inserido) (de Carvalho, 2012).

Durante o periodo de estagio, em visitas em que foi possivel o contacto com alguns
fornecedores de frutas e legumes foi possivel percecionar diretamente alguns exemplos das
mudancas que foram sendo efetuadas neste modo de producao aplicando-se as regras da
Protecdo Integrada (DGADR, 2021), e perceber também a influéncia pratica que as Diretivas,

Regulamentos e Leis podem ter sobre a producao.

Exemplo 1: Numa visita ao Produtor A (29 de marco de 2023) foi relatado que a Cydia
pomonella, uma das pragas que provocavam estragos nas macas, era antigamente afastada com
a utilizacdo de um fitofarmaco inseticida (nao especificado). Esta técnica fora substituida por
um método de confusao sexual utilizando feromonas que, confundem os machos, impedindo a
reprodugdo. Utilizam-se ainda ninhos de passaros que contribuem para o combate aos insetos e

abelhas que ajudam a manter o equilibrio entre a fauna e a flora (melhoram a polinizagao).
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Exemplo 2: Numa visita ao Produtor B (11 de abril de 2023) foi relatado que hé cerca de 20
anos eram utilizadas aproximadamente 55 substancias ativas para as culturas e que foram sendo
retiradas as autorizagdes ao longo do tempo. Atualmente usam-se apenas 10. Houve relatos de
perdas na produgdo devido a proibicdo do clorpirifos em 2019 apods a divulgacao do

Regulamento de Execucdo (UE) n® 2020/17.

Exemplo 3: Numa visita ao Produtor C (16 de abril de 2023) foi referido que as alteracdes
climaticas foram o principal fator no aparecimento de novas pragas nas suas culturas. Foi
relatado que as perdas de produto causadas por pragas aumentaram significativamente desde
que surgiu a Candidatus Liberibacter (bactéria que afeta o desenvolvimento da cenoura),
estimando-se esta tenha provocado perdas na ordem dos 50% face ao que se conseguiria obter
antes do seu aparecimento. A sua prevengdo passou pela aplicacdo de deltametrina e

cipermetrina, medida que resultara apenas parcialmente.

1.4.2. Modo de Producio Bioldgico

Antes da descoberta de métodos e de compostos quimicos que favorecessem a
producao, a “Produgdo Biologica” era, naturalmente, o tipo de agricultura mais adotado,
visto que as solugdes encontradas passavam sempre por incluir escolhas de produtos e

mecanismos naturais (Pinto, 2020).

O Modo de Producao Bioldgica, ¢ um tipo de agricultura que permite a produgao de
alimentos com base na sustentabilidade e que esté a ter cada vez mais procura, por parte
dos consumidores. Os alimentos provenientes deste modo de produgdo sao obtidos
utilizando (Official Journal of the European Union, 2007) boas praticas ambientais
favorecendo um elevado nivel de biodiversidade, a preservagao dos recursos naturais, a
aplicacdo de normas exigentes em matéria de bem-estar dos animais e recorrendo
sempre a substancias e processos naturais, com a finalidade de obter produtos agricolas

de elevada qualidade.
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Inicialmente, os regulamentos oficializados relativamente a este modo de produgao
fizeram mais referéncia aos animais. O primeiro regulamento a surgir na Europa a
respeito do Modo de Produgao Bioldgico foi em 1991. Este foi estabelecido a partir do
Conselho Europeu (Regulamento (CEE) n°® 2092/1991) e inclui regras gerais que se
aplicam aos paises da Unido Europeia, mais tarde completado pelo Regulamento (CE)
n°® 1804/1999 (Fernandez et al., 2010). S6 no ano de 2007, com o Regulamento (CE) n°
834/2007, é que surgem as primeiras referéncias precisas sobre este método aplicado as

culturas agricolas e a rotulagem dos produtos por ele originados.

e
*** **
>*

Y
* kX

Figura 3 - Logétipo bioldgico da UE

Na Figura 3 esta representado o logdtipo criado a 24 de margo de 2010 através do
Regulamento (UE) n°® 271/2010, este que altera o Regulamento (CE) n° 889/2008 e
estabelece normas de execucdo do Regulamento (CE) n°® 834/2007. Este simbolo ¢
utilizado e apresentado ao consumidor na embalagem que envolve do produto biologico
e s6 pode ser usado em produtos que sejam certificados por uma entidade de controlo
autorizada (European Comission, 2022). Todos os produtores e comerciantes que
pretendam comercializar este tipo de produtos devem estar registados por um organismo
de controlo publico ou privado que tem a responsabilidade de garantir o cumprimento

das regras da Unido Europeia (DGADR, 2022).
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1.4.3. Residuo Zero

Até hoje ainda ndo existe uma descricdo concreta do que significa este tipo de
agricultura. Este método € relativamente recente e surge como resposta a necessidade
de se cuidar cada vez mais do ambiente e a crescente preocupagdao do consumidor no

que toca aos quimicos utilizados nos alimentos que ingerem e a sua sustentabilidade.

De um modo geral, quando as substancias ativas permitidas para uma determinada
cultura se encontram abaixo do (Limite de Quantificacdo - LQ < 0,01ppm) podera
considerar-se como “Residuo Zero”. O protocolo a seguir por cada empresa/agricultor
deste tipo de agricultura depende sempre da entidade que assegura e monitoriza o seu

cumprimento deste modo de producao.

A producgado de frutas e legumes baseada nesta metodologia, assenta na utilizacao
moderada de pesticidas essencialmente na fase inicial da cultura até determinado
tamanho do fruto/legume. Estdo definidos critérios inerentes a este modo de producao,
que tém de ser cumpridos pelos produtores e que sao acompanhados por uma empresa

certificadora.

No ambito do estagio, foi possivel consultar um Protocolo deste modo de producao,
, onde se verificou a existéncia de Obrigagdes Maiores e de Recomendagdes, sendo
necessario cumprir 100% das Obrigagdes Maiores e pelo menos 50% das
Recomendagdes, para se considerar a cultura com “Residuo Zero”. Estas Obrigagdes e
Recomendagdes sdo, de uma forma geral focadas na biodiversidade e na aplicacdo de
pesticidas, nutrientes e adubos. O incumprimento do protocolo implica que o produto
em causa nao seja considerado “Residuo Zero” e passe automaticamente a ser associado
a produto convencional (Prote¢do Integrada). Os produtores devem ainda possuir
certificados (reconhecidos internacionalmente) de Boas Praticas Agricolas e de Boas
Praticas de Higiene no Armazém e devem ser acompanhados por um técnico experiente
com formacdo especifica. A aplicagdo de fitofarmacos deve ser justificada
manifestando-se a sua necessidade, sendo apenas utilizados os que sdo permitidos no
pais de producdo e deve recorrer-se a metodologias alternativas a luta quimica que
favorecam o ecossistema. Anualmente, os produtores sdo submetidos a auditorias por
parte da entidade certificadora e a um controlo analitico (analises multi-residuos), sendo

que os resultados destas analises t€ém obrigatoriamente que ser <0,01ppm.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Métodos de analise de pesticidas em hortofruticolas

Tal como a propria industria fitofarmacéutica, também os métodos de detegdo e analise
para estes tipos de produto foram evoluindo ao longo do tempo. Métodos esses que nos ltimos
anos té€m sido alvo de uma crescente exploragao cientifica, com o objetivo de tornar o processo

mais rapido, mais eficaz e mais econdomico (Anastassiades et al., 2007).

Para a identificacdo e quantificagdo de pesticidas nas amostras de hortofruticolas foram
usados os métodos de Cromatografia Gasosa — Espectrometria de massa (GC-MS/MS) e
Cromatografia Liquida — Espectrometria de massa (LC-MS/MS), ambos os processos

antecedidos de uma extragao pelo método QuUEChERS.

2.2. Preparacao da amostra — QuEChERS

A primeira fase de preparaciao da amostra passa pela extragao do analito da mesma. Para
este efeito mistura-se uma por¢do de fruta/legume pré-refrigerada por 12 horas (por¢do que
represente a amostra por completo) com gelo seco e ¢ feita uma homogeneizagao desta mistura
com o objetivo de aumentar a area de contacto e quebrar ligagdes que constituem as estruturas
celulares. Do produto homogeneizado sdo pesados e transferidos 10g para um tubo de
centrifugacdo (50 ml). E importante que, depois deste processo, a amostra se mantenha fria de
modo a prevenir a decomposi¢ao do analito. Nesta altura do processo sao adicionados 10 ml de
acetonitrilo para extrair os pesticidas do alimento, formando-se um solvente apolar (éter de
petréleo). Sao adicionados também 100 pul de solugdo ISTD (4-metil-2-pentanol), um solvente
com uma limitada solubilidade em 4agua, mas miscivel com grande parte dos compostos
orgénicos, caracteristica esta que facilita o manuseamento da amostra, torna os resultados mais
precisos € minimiza possiveis erros na transferéncia de liquidos. Para concluir esta primeira

fase de extragdo, agita-se vigorosamente a amostra durante 1 minuto.

No passo posterior ¢ adicionada uma mistura de sais composta por 4g de MgSO4, 1g de
NaCL, 1g de Na3Citrato desidratado e 0,5g de Na2HCitrato, que separa o acetonitrilo da fase
aquosa, ajustando também o pH para 5-5,5 (valor para o qual grande parte dos pesticidas estao

estabilizados). Para concluir este passo, agita-se novamente a amostra por 1 minuto e
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centrifuga-se por 5 minutos (3000 U/min) para permitir uma eficiente separagdo liquido-liquido

entre compostos da amostra e da matriz.

Existem algumas excecdes no procedimento para frutos/legumes com teores de gorduras
mais elevados (recomendada a aplicagdo de padrdo interno no fim do procedimento), para
amostras com uma composicdo em agua de 25-80% (necessdria adicdo de 4gua para perfazer
as 10g de 4gua — X = 10g - quantidade de 4gua em 10g de amostra) ou <25% (adicao de agua
a <4°C para compensar o aumento de temperatura causada pela adi¢ao de sais), para amostras
com pH<3 (necessario proteger os compostos que tornam o meio acido com uma solugdo de

NaOH - concentragdo da solu¢do depende da matriz em causa) (Anastassiades, 2003).

2.3. Analise da amostra

Depois de extraidos os analitos € necessaria uma analise de cromatografia GC-MS/MS
ou LC-MS/MS, dependendo do composto que se pretende analisar. Ambos os tipos de
cromatografia sdo capazes de indicar os dados referentes ao peso molecular, a estrutura,

identidade e quantidade dos seus constituintes.

A GC-MS/MS ¢ uma ferramenta comumente usada para analisar produtos quimicos
volateis ou termicamente estaveis. Ao utilizar esse método, a amostra ¢ vaporizada e injetada
num cromatografo gasoso — fase movel (tempo de retengdo — € uma caracteristica inica de cada
composto, o que torna possivel a sua identifica¢do), onde ¢é separada e os seus compostos ficam
retidos por uma coluna cromatografica. Em seguida, os compostos separados sdo detetados por

um espectrofotometro.

A LC-MS/MS, por outro lado, ¢ mais apropriada para analise de fitofarmacos soluveis
em solventes orginicos e termicamente instaveis. Neste método, dissolve-se a amostra
utilizando um solvente adequado e injeta-se no cromatografo liquido, onde ocorre a separacao
de compostos (fase movel). Compostos estes que sdo posteriormente detetados na fase
estaciondria, através de uma coluna cromatografica capaz de reter (fase estaciondria) e sao

depois identificados e quantificados pelo espectrofotometro.

No espectrofotometro (MS/MS) ¢ a fase de identificagdo dos compostos, onde os

analitos sdo ionizados. E fornecida energia as moléculas para se conseguir identificar o
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composto e ¢ ainda medida a intensidade com que sdo fragmentados os ides presentes para a

quantificagao.
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3. Analise de Resultados

De acordo com o plano anual de controlo de andlises de rotina da empresa, foram
recolhidas amostras de frutas e legumes para a identificagdo e quantificacao de fitofArmacos ao
longo do periodo compreendido entre os anos de 2019 e 2022. De mais de 2000 analises
realizadas (63% em legumes e 37% em frutas), em 3,3% do total de analises foram identificadas
anomalias no que toca ao contetdo em pesticidas. A partir dos resultados obtidos foi possivel
identificar e quantificar todos os fitofarmacos presentes em cada amostra, tendo em conta a nao
conformidade detetada (substancia ativa nao permitida para a cultura em Portugal ou acima do

Limite Méaximos de Residuos — LMR legislado).

Do total de amostras analisadas nos 4 anos, 2% encontravam-se acima do LMR e 1,3%

continham substancias ndo permitidas para a cultura em questao.

Dentro dos resultados ndo conformes, 18% correspondiam a produtos de origem
estrangeira, todos por apresentarem uma ou mais substancias ativas com concentragdes acima
ao valor de LMR estipulado. Desses resultados, 8,3% foram provenientes de culturas europeias
(6 de Espanha e 1 de Franga) e 9,5% com origem fora da Europa (3 do Brasil, 2 da Argentina,
1 da Costa Rica, 1 da China e 1 das Ilhas Mauricias).

Os regulamentos e legislagdes em relagdo a produtos fitofarmacéuticos variam de pais
para pais, isto significa que, para que um pais possa exportar o seu produto, € sempre necessario
ter em conta as substancias ativas permitidas e os LMR’s impostos pelo pais que os estd a

importar (Martins, 2021).

Tabela 2 — Tipologias de fitofarmacos detetados em resultados ndo conformes

Fitofarmacos (Tipologias)
Fungicidas Inseticidas Herbicidas Nematodicidas Acaricidas

64% 29% 6% 0,05% 0,05%
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Na Tabela 2 encontram-se diferenciadas todas as tipologias de fitofarmacos
identificados e quantificados nos resultados ndo conformes (num sé resultado podem ser
identificados varios pesticidas, mas s6 haver ndo conformidade relativamente a um deles). No
total de amostras ndo conformes entre 2019 e 2022, detetou-se um total de 225 fitofarmacos,
dos quais a maior parte foram fungicidas, representando esta tipologia cerca de 64% das
detecdes. Os inseticidas foram a segunda categoria mais frequentemente detetada com uma fatia
de aproximadamente 29%. Para além destas duas categorias que, em conjunto representam 93%
dos pesticidas detetados, foram ainda detetados, com uma expressao muito menor, herbicidas,
nematodicidas e acaricidas. Estas 3 categorias representam, aproximadamente, os restantes 7%,

tendo os herbicidas uma parte substancial dessa percentagem com 6%.

De acordo com a literatura, em 2020, de 9 715 929 kg de fitofarmacos vendidos em
Portugal, os fungicidas representaram cerca de 65% do total de vendas de fitofarmacos. No ano
seguinte a quantidade de pesticidas vendidos diminui ligeiramente (9 608 978 kg), havendo um
aumento de 1 ponto percentual para a venda de fungicidas (66%). Portugal tem um clima
mediterranico, que ¢ caracterizado por ter invernos frios e humidos e verdes quentes e secos,
condigdes que sao favoraveis ao crescimento de fungos (DGAV, 2014). Num estudo realizado
por Amaro em 1982 foi possivel concluir que as pragas mais frequentes na agricultura
portuguesa sao fungos (46%), insetos (46%). As alteragdes climaticas e o consequente aumento
da temperatura favorecem o aparecimento de fungos e virus e estimulando também o
aparecimento de outras espécies exoOticas (aplicavel também aos insetos), sendo os insetos

também infetados, tornam-se num vetor para estas doencas.

Tabela 3 — Diferenciag¢ao dos resultados ndo conformes (2019-2022)

Substancia(s) ativa(s) nao Substancia(s) ativa(s) acima do Ambas as irregularidades
permitida(s) (em Portugal) LMR
42% 57% 1%
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A partir da tabela 3 ¢ possivel identificar que, dos resultados ndo conformes, a maioria
estdo relacionados com a transposi¢do do Limite Maximo de Residuos definido para as culturas

em questao, representando assim cerca de 57% das anomalias.

Das nao conformidades, em 42% foram detetadas substancias ativas ndo permitidas (em
Portugal) para as respetivas culturas. Em 1% das incidéncias ocorreram os dois tipos de

irregularidade.

% de Resultados nao conformes (2019)

% Substancia ativa N/Permitida (PT) - 2,5

Figura 4 — % de NC no ano de 2019 distinguidas pela sua causa

% >LMR (2019)

% Resultados acima do LMR - 0,4

Figura 5 — Resultados >LMR de 2019 consoante a sua gravidade
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Particularizando, 2019 foi o ano com maior percentagem de incidéncias. Em mais de
200 amostras houve uma taxa de 6,2% de ndo conformidades, 4,5% correspondem a legumes e
1,7% a frutas. Do total de resultados deste ano, 2,5% foi por detecdo de substancias ativas nao

permitidas para a respetiva cultura e 3,7% por ultrapassarem o LMR regulamentado.

Detetou-se uma maior incidéncia de amostras com resultados ndo conformes proximos
do LMR legislado (3,3%) e uma expressdo minima de resultados com LMR acima do legislado

(0,4%).

% de Resultados nao conformes em Frutas
(2019)

% Total Frutas N/Conformes _ 3
oo Tonl L) | >

% Substancia ativa N/Permitida (PT) 0

Figura 6 - % de NC distinguidas pela sua causa para frutas (2019)

% de Resultados nao conformes em Legumes
(2019)

% Total Legumes N/Conformes _ 9,7
% Total >LMR) [N 4.4

% Substancia ativa N/Permitida (PT) _ 5.3

Figura 7 - % de NC distinguidas pela sua causa para legumes (2019)
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Encontram-se representados nas figuras 6 e 7 os graficos com os resultados de nao
conformidades das duas categorias em separado, calculados a partir do total de amostras
analisadas em cada uma delas. Nas frutas, todos os resultados obtidos das analises foram
considerados ndo conformes por apresentarem valores superiores ao LMR regulamentado para
as respetivas culturas. Nos legumes houve uma maior incidéncia de resultados ndo conformes
devido a presenca de substincias ndo permitidas para os respetivos géneros alimenticios do que
por ultrapassagem do LMR regulamentado, representando cerca de 5,3% e 4,4%,

respetivamente.

% de Resultados >LMR em Frutas (2019)

% Total (>*LMR)

w

% Resultados proximo do LMR _ 2,3

% Resultados acima do LMR 0,7

o I

Figura 8 — Resultados >LMR de 2019 consoante a sua gravidade (frutas)

% de Resultados >LMR em Legumes (2019)

% Resultados proximo do LMR _ 2,6
% Resultados acima do LMR _ 1,8
0 1 2 3 4 5

Figura 9 — Resultados >LMR de 2019 consoante a sua gravidade (legumes)
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Avaliando os motivos dos resultados ndo conformes por ultrapassagem do LMR nas
duas diferentes categorias, ¢ possivel observar pelas figuras 8 e 9 que, de um modo geral, maior
parte dos resultados ficaram proximos do LMR regulamentado (2,3% nas frutas e 2,6% nos
legumes), apesar de que nos legumes a percentagem de resultados acima do LMR foi
consideravel (1,8%), ao contrario da categoria das frutas que teve apenas 0,7% das suas analises

com niveis de substancias ativas acima do tabelado.

Tabela 4 — Substancias ativas mais frequentes no ano de 2019 por ordem decrescente
(de cima para baixo)

Legumes

Fludioxonil (F) Ciprodinil (F)

Tebuconazol (F)

Lambda-Cialotrina

Fludioxonil (F)

Tiametoxame (I)

@
Tetrahid(rg)ﬁahmida Propamocarbe (F)
Difeconazol (F) Fluopicolide (F)
Iprodiona (F) Azoxistrobina (F)
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Dos resultados ndo conformes em 2019, 55% foram detetados em legumes e 45%

detetados em frutas.

Os pesticidas encontrados com mais regularidade na categoria dos legumes foram o
ciprodinil (fungicida do grupo das anilinopirimidinas), o fludioxonil (fungicida do grupo dos
fenilpirrois) e o tiametoxame (inseticida do grupo dos neonicotinoides), representando cada um
cerca de 10,3% das ocorréncias. O quarto fitofarmaco mais utilizado foi o propamocarbe

(fungicida do grupo dos carbamatos) que apareceu em 7,7% das ocasides.

Nas frutas, os mais frequentes foram o fludioxonil (fungicida do grupo dos fenilpirréis)
com uma representatividade de 12,5%. Depois do fludioxonil, o tebuconazol (fungicida do
grupo dos triazdis) e lambda-cialotrina (inseticida do grupo dos piretréides) foram mais
utilizados com uma taxa de 9,4%. Com uma representacdo de 6,3%, foram quantificados
também o tetrahidroftalimida (fungicida do grupo das imidas), o difeconazol (fungicida do

grupo dos triazdis) e a iprodiona (fungicida do grupo dos dicarboximidas).

Do total de produtos fitofarmacéuticos detetados em legumes no ano de 2019, mais de
metade foram fungicidas (64%), representando os inseticidas 36%. No caso das frutas a
tendéncia nos fungicidas foi de idéntica proporcao detetando-se, ocorrendo em 63% do total de

pesticidas em frutas. 9% correspondeu ao percentual NC de inseticidas.

% Resultados nao conformes (2020)

% Substancia ativa N/Permitida (PT)

% Total (>LMR) _ 1,7
N -

Figura 10 - Total de ndo conformidades no ano de 2020 distinguidas pela sua causa
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% Resultados >LMR (2020)

o Towat L) | 1.4
% Resultados proximo do _ 0.7
LMR ’
% Resultados acima do LMR _ 0,7
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Figura 11 - Resultados >LMR de 2020 consoante a sua gravidade

Em 2020 houve um aumento significativo do n° de amostras analisadas, dado que se
realizaram cerca de 800 testes. Dessas amostras (34% eram frutas e 66% legumes), 3,1% foram
consideradas nao conformes, 1,1% do total de resultados correspondente a frutas ¢ 2% a

legumes.

Das amostras de fruta, 1% foram dadas como ndo conformes por apresentarem uma
substancia ativa ndo permitida para a cultura e 2,1% por apresentarem uma ou mais substancias
ativas acima do LMR. Ja para os legumes, 1,4% das amostras foram consideradas ndo
conformes por conter substancias ativas com niveis superiores ao LMR estabelecido e 1,6%

corresponde a resultados em que se detetaram substancias ndo permitidas em Portugal.

% de Resultados ndo conformes em Frutas
(2020)

% Total Frutas N/Conformes _ 3,1

% Substancia ativa N/Permitida (PT) - 1

o4 Tol LMy I >.:

Figura 12 - % de NC distinguidas pela sua causa para frutas (2020)
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% de Resultados nao conformes em Legumes
(2020)

% Total Legumes N/Conformes _ 3

% Total (>LMR)

1,4

% Substancia ativa N/Permitida (PT) _ 1,6
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Figura 13 — % de NC distinguidas pela sua causa para legumes (2020)

Nas figuras 12 e 13 sdo apresentados os resultados de ndo conformidades das duas
categorias em separado, calculados a partir do total de amostras analisadas para cada uma delas.
Em relagdo ao ano de 2019 houve uma diminui¢do muito significativa na % de legumes em
estado de nao conformidade, uma descida de cerca de 6 pontos percentuais, mesmo com uma
amostra de resultados muito maior. A proporcao entre resultados que ultrapassaram o LMR e

resultados em que foram detetadas substancias ndo permitidas foi idéntica ao ano de 2019.

Nas frutas, pode admitir-se que a % de resultados ndo conformes se manteve, no entanto,
ocorreram mais ndo conformidades devido a presenca de substancias ativas ndo permitidas nas

respetivas culturas.

% de Resultados >LMR em Frutas (2020)

oo to L) |
% Resultados proximo do LMR - 1
% Resultados acima do LMR - 1

Figura 14 - Resultados >LMR de 2020 consoante a sua gravidade em frutas
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% de Resultados >LMR em Legumes (2020)

% Resultados proximos do LMR - 0,3
—— 0 I
0 1

Figura 15 - Resultados >LMR de 2020 consoante a sua gravidade em legumes

Nas figuras 14 e 15 estdo representados os resultados relativos a gravidade da
ultrapassagem do LMR para ambas as categorias. Comparativamente ao ano de 2020, houve
uma diminui¢do geral de ndo conformidades que envolveram o LMR. Nas frutas foi de 3% para

0s 2% e nos legumes a diminui¢ao foi bem mais significativa, descendo 3 pontos percentuais.

Nas frutas, foram idénticas as percentagens para os resultados acima do LMR e para os
resultados acima do LMR. Nos legumes houve uma maior % para resultados acima do LMR

(1,1%) comparativamente aos resultados proximos do LMR (0,3%).
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Tabela 5 - Substancias ativas mais frequentes no ano de 2020 por ordem decrescente
(de cima para baixo)

”" Ditiocarbamatos

Boscalide (F) (F)
Clorpirifos (I) Boscalide (F)
. . TENA/TENG
Fludioxonil (F) )
Tetral(lii;i E%gtalimj Flonicamida (I)
Tiamet
Captana (F) 1ame(I())xame
Piraclostrobina Propamocarbe
(F) @

Em 2020, foram detetados 68 pesticidas, 43% correspondem a fitofdrmacos utilizados

em frutas e 57% correspondem aos legumes.

Os pesticidas detetados com maior frequéncia para os legumes foram os ditiocarbamatos
(fungicida do grupo dos organosulfurados), cuja utilizagdo foi de 10,3% do total de pesticidas
em legumes. O boscalide (fungicida do grupo das carboxamidas) representou cerca de 7,7% das
utilizagdes. Com uma representatividade de 5,1%, foram identificados o TFNG/TFNA
(inseticidas metabolitos da flonicamida), a flonicamida (inseticida do grupo das pirazolinonas),
o tiametoxame (inseticida do grupo dos neonicotinoides), o propamocarbe (fungicida do grupo

dos carbamatos) e a clotianidina (inseticida do grupo dos neonicotindides).
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Nas frutas, as SA detetadas mais frequentemente foi o boscalide (fungicida do grupo
das carboxamidas) com 10,3% de representatividade. O clorpirifos (inseticida do grupo dos
organofosforados), o fludioxonil (fungicida do grupo dos fenilpirrdis), a tetrahidroftalimida
(fungicida do grupo das imidas) e a captana (fungicida do grupo dicarboximidas) foram também
dos mais populares entre os pesticidas utilizados em 2020, com uma taxa de 6,9% de utilizacao

cada um.

Do total de produtos fitofarmacéuticos utilizados em legumes no ano de 2020, registou-
se que quase metade das substincias ativas utilizadas foram fungicidas (49%) e uma taxa de

inseticidas préxima da dos fungicidas (44%).

Dos pesticidas utilizados em frutas, 81% corresponde a fungicidas e apenas 16% foram

detegdes de inseticidas.

% Resultados nao conformes (2021)

% Total (>LMR) - 1,3
% Substancia ativa N/Permitida (PT) _ 2,2

0 05 1 15 2 25 3 35 4

Figura 16 - Total de NC no ano de 2021 distinguidas pela sua causa
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% Resultados >LMR (2021)

% Resultados proximo do LMR - 0,5
% Resultados acima do LMR _ 0,9

0o 02 04 06 08 1 1,2 1,4 16

Figura 17 — Resultados >LMR de 2021 consoante a sua gravidade

No ano de 2021 (testadas mais de 700 amostras) a percentagem de nao conformidade
nos resultados foi de 3,5%, um aumento de 0,4 pontos percentuais face ao ano de 2020. Da
totalidade de amostras examinadas, 3,61% corresponde a legumes e 3,2% a frutas. 1,3% do
total de amostras corresponde a casos em que foi ultrapassado o nivel de LMR previamente
regulamentado (0,5% resultados proximos do LMR e 0,9% acima do LMR) e 2,2% por

apresentarem no seu relatorio a identificag@o de pesticidas ilegais para as culturas em questao.

% de Resultados nao conformes em Frutas (2021)

% Total Frutas N/Conformes _ 3,2
% Total (>LMR) - 1.2
% Substancia ativa N/Permitida (PT) _ 2

Figura 18 - % de NC distinguidas pela sua causa para frutas (2021)
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% de Resultados nao conformes de Legumes (2021)

% Total Legumes N/Conformes _ 3,6
% Total (*.LMR) _ 1,3
% Substancia ativa N/Permitida (PT) _ 2,3

L]
=
%]
w
=

Figura 19 - % de NC distinguidas pela sua causa para legumes (2021)

A informacao apresentada nas duas figuras anteriores refere-se a percentagem de nao
conformidades no ano de 2021 para as frutas e para os legumes. Relativamente as frutas, ¢
possivel aferir que ndo houve grandes alteragdes relativamente ao total de resultados nao
conformes apresentados no ano anterior, no entanto, houve um aumento de resultados por
presenga de substancia ativa ndo permitida e uma diminui¢do de resultados invalidados por
ultrapassagem do LMR. Na categoria dos legumes houve um ligeiro aumento no que toca a
percentagem de ndo conformidades, apresentando também uma maior percentagem de
resultados considerados ndo conformes pela presenga de substancias ativas ndo permitidas para

as culturas.
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% de Resultados >LMR em Frutas (2021)

% Resultados proximo do LMR _ 0,8
% Resultados acima do LMR - 0,4
0

Figura 20 - Resultados >LMR de 2021 consoante a sua gravidade em frutas

% de Resultados >LMR em Legumes (2021)

% Resultados proximos do LMR - 0,6
% Resultados acima do LMR _ 0,7
0 1 2

Figura 21 - Resultados >LMR de 2021 consoante a sua gravidade em legumes

Relativamente aos resultados ndo conformes por incumprimento do LMR em 2021, ¢
possivel identificar-se um pequeno decréscimo na sua percentagem comparativamente ao ano
anterior na categoria das frutas, em que a percentagem de resultados proximos do LMR

diminuiu para os 0,8% e enquanto que a percentagem de resultados acima do LMR teve uma
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descida ligeiramente maior (de 1% para 0,4%). Na unidade dos legumes a percentagem de

resultados acima do LMR diminuiu 0,4 pontos percentuais enquanto que % de resultados

proximos do LMR aumentaram 0,3.

Tabela 6 - Substancias ativas mais frequentes no ano de 2021 por ordem decrescente (de cima

para baixo)

Legumes _]
Fludioxonil (F) Diﬁ"“szb)ama“’s
Imazalil (F) Boscalide (F)
Deltametrina (I) Perclorato (H)
Dimetomorfe (F) Flonicamida (I)

Benomil
+ .
. Deltametrina (I)
Carbendazime
()
DEET (I) Folpete (F)

Os fitofarmacos identificados mais vezes nas amostras de legumes em 2021 foram os
ditiocarbamatos (fungicida do grupo dos organossulfurados), representando 20% dos pesticidas

presentes em legumes e o boscalide (fungicida do grupo das carboxamidas), com uma taxa
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7,5%. Encontraram-se também o perclorato (herbicida), a flonicamida (inseticida do gruo das
piridinas), a deltametrina (inseticida do grupo dos piretroides) o boscalide (fungicida do grupo
das carboxamidas), o folpete (fungicida organico) e a ftalimida (fungicida — imida), todos eles

representando 5% do total de pesticidas identificados em legumes.

Para as frutas foi mais predominante o uso de fludioxonil (fungicida do grupo dos
fenilpirrdis) e imazalil (fungicida do grupo dos triazois), ambos com 8,3% das utilizagdes de
produtos fitofarmacéuticos em frutas. Foram ainda detetados outros pesticidas como a
deltametrina (inseticida do grupo dos piretrdides), o dimetomorfe (fungicida do grupo dos
morfolinos), a acetamiprida (inseticida do grupo dos neonicotinodides), os ditiocarbamatos
(fungicida do grupo dos organossulfurados), benomil + carbendazime (fungicida do grupo dos
benzimidazdis) e DEET (inseticida) com aproximadamente 4,2% de representatividade cada

um.

Em 2021, detetou-se que a presenga de fungicidas em resultados ndo conformes de
legumes face ao ano anterior se manteve, com uma preponderancia de 50%. Ao contrario dos

inseticidas, que tiveram menos expressao (35%).

Na categoria das frutas, a taxa de uso de ambas as tipologias foi idéntica para as duas
categorias. A taxa de fungicidas em resultados ndo conformes diminuiu significativamente

comparando ao ano passado (58%). J4 a taxa de inseticidas aumentou quase para o dobro (38%).

% Resultados nao conformes (2022)

% Total N/Conformes _ 2,4

% Total (>LMR) 2,4

% Substancia ativa N/Permitida (PT) @ 0
Figura 22 - Total de NC no ano de 2022 distinguidas pela sua causa

37



% Resultados >LMR (2022)

% Resultados proximo do LMR - 0,9
% Resultados acima do LMR _ 15
0 0,5 1 1,

5 2 2,5 3

Figura 23 - Resultados >LMR de 2022 consoante a sua gravidade

2022 foi 0 ano em que houve menor taxa de resultados ndo conformes, em 2,4% foram

encontradas irregularidades.

Das frutas analisadas, 1,5% correspondem a resultados ndo conformes, ja nos legumes
a percentagem foi maior, com 3%. Todas as amostras consideradas irregulares neste ano foram

dadas como nao conformes por apresentarem quantidades de substancia ativa acima do LMR.

% de Resultados ndo conformes em Frutas
(2022)

% Total Frutas N/Conformes _ 1,5
ootont cLave) [ :

% Substancia ativa N/Permitida (PT) = 0

Figura 24 - % de NC no ano de 2022 distinguidas pela sua causa para as frutas
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% de Resultados nao conformes em Legumes
(2022)

% Total Legumes N/Conformes _ 3

ooTonl M) I :

% Substancia ativa N/Permitida (PT) 0

Figura 25 — % de NC no ano de 2022 distinguidas pela sua causa para legumes

Observando-se as figuras 24 e 25 ¢ possivel concluir que, em 2022, todos os resultados
niao conformes foram assim considerados devido a ultrapassagem do LMR, n3o havendo

nenhum caso de ndo conformidade por presenca de substancias ativas ndo permitidas em

nenhuma das categorias.

Para as frutas, a percentagem total de ndo conformidades desceu para metade,
relativamente ao ano anterior. Nos legumes houve uma ligeira reducdo de casos ndo conformes,
apesar da percentagem de casos por contetido de pesticidas >LMR ter aumentado para o dobro
(comparando com o ano de 2021), os casos de ndo conformidades por presencga de substancias

ativas ndo permitidas foram inexistentes.

% de Resultados >LMR em Frutas (2022)

% Total (>LMR)

1,52

% Resultados proximo do LMR _ 1,1
% Resultados acima do LMR - 0,4
0

Figura 26 - Resultados >LMR de 2022 consoante a sua gravidade em frutas
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% de Resultados >LMR em Legumes (2022)
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% Resultados proximos do LMR

% Resultados acima do LMR _ 2,3
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Figura 27 - Resultados >LMR de 2022 consoante a sua gravidade em legumes

Na area dos legumes, houve uma subida significativa relativamente a 2021 no que toca
a percentagem de casos em que o resultado foi quantificado acima do LMR (dos 0,9% para os

2,3%), subida que também se verificou nos resultados acima do LMR.

Nas frutas a tendéncia foi diferente ¢ com alteragdes menos consideraveis. Os resultados
ndo conformes por apresentarem concentracdes superiores ao LMR definido aumentou
ligeiramente face ao ano de 2019, assim como os resultados proximos do LMR. A percentagem

de resultados acima do LMR foi reduzida para metade, mas sem grande expressao.
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Tabela 7 - Substancias ativas mais frequentes no ano de 2022 por ordem decrescente

(de cima para baixo)

Legumes
Clorato (H) Clorato (H)
2-fenilfenol (F) Ditiocarbamatos (F)
Folpete (F)
Ftalimida

Em 2022 realizaram-se menos amostras relativamente a 2021 (mais de 600) e foi o ano
em que foi detetado um menor niimero de pesticidas. 81% corresponderam a amostras de

legumes e 19% a amostras de frutas.

Do total de substancias ativas identificadas em legumes, as mais frequentemente
detetadas foram o clorato (herbicida) com uma taxa de 29,4% e os ditiocarbamatos (fungicida
do grupo dos organossulfurados) (23,5%). O folpete (fungicida organico) e a ftalimida

representaram ambos a mesma percentagem de utilizagdes (11,8%).
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No ano em que foram detetadas menos substancias ativas nas frutas, os unicos pesticidas

quantificados foram o clorato (herbicida) (66,7%) e o 2-fenilfenol (fungicida) (33,3%).

Para os legumes, a tipologia de substancia ativa mais representada em 2022 foram os
fungicidas (53%), mesmo assim o seu uso em % manteve-se, comparando com 2021. Quanto
ao uso de inseticidas, este caiu cerca de 24 pontos percentuais relativamente ao ano passado,
com uma taxa de 14%. Nos resultados nao conformes de frutas nao houve dete¢ao de
inseticidas, foram apenas detetados 2 fungicidas com uma expressao de 67% das substancias

ativas.

Evolucao dos resultados nas diferentes nao
conformidades em frutas em % (2019-2022)

3,03

2019 2020 2021 2022

em—=>] MR  ===SA nio permitida (PT)

Figura 28 - Evolucdo dos resultados nas diferentes NC em frutas (2019-2022)
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Evolucao dos resultados nas diferentes nao
conformidades em legumes em % (2019-2020)

6 5,3
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e =] MR SA ndo permitida (PT)

Figura 29 - Evolugao dos resultados nas diferentes NC em legumes (2019-2022)

Em ambas as categorias, os resultados ndo conformes por apresentarem niveis de
substancias ativas acima do LMR foram diminuindo no espaco de tempo entre 2019-2021 (de
4,4% para 1,3% em legumes e de 3% para 1,2% em frutas), e aumentaram no ano seguinte,

aumento este mais acentuado na categoria dos legumes (de 1,3% para 3%).

Relativamente as nao conformidades causadas pela existéncia de substancias nao
permitidas em amostras os resultados foram mais oscilantes. Nos legumes, houve uma descida
acentuada de 2019 para 2020, mas no intervalo de tempo entre 2020 e 2021 aumentou
ligeiramente e no ultimo ano de analise desceu de até zero. Os resultados deste tipo de nao
conformidade tiveram sempre menos expressdo comparativamente ao que aconteceu nos
legumes, sendo que nos primeiros 2 anos de analise houve um aumento para os 2%, € no ultimo

ano voltou a ser nula a presenca destes resultados, tal como no primeiro ano (2019).

43



90
80
70
60
50
40
30
20
10

70

60

50

40

30

20

10

Evolucao da presenca de fungicidas e inseticidas em amostras
nao conformes de frutas em % (2019-2022)
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Figura 30 - Evolucdo da presenca de fungicidas e inseticidas em amostras nao

conformes de frutas em % (2019-2022)

Evolucao da presenca de fungicidas e mseticidas em amostras nao
conformes de legumes em % (2019-2022)
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Figura 31 - Evolugdo da presenca de fungicidas e inseticidas em amostras nao

conformes de legumes em % (2019-2022)
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Pelas figuras 30 e 31 ¢ possivel observar diferentes tendéncias para os inseticidas e
fungicidas em frutas e legumes. Os fungicidas foram os mais utilizados tanto em frutas como
em legumes, mas com mais incidéncia nas frutas, ja os inseticidas tiveram uma maior incidéncia

em legumes.

No primeiro ano de analise de fungicidas em testes ndo conformes de legumes notou-se
uma descida significativa no uso de produtos fitofarmacéuticos desta tipologia, sendo que nos
restantes 3 anos a % foi-se mantendo estavel, variando apenas em 4 pontos percentuais. Nas
frutas os resultados variaram sempre, aumentando de forma consideravel de 2019 para 2020 a
% de fungicidas, percentagem esta que desceu no ano seguinte € que voltou a aumentar

significativamente de 2021 para 2022.

Em relagdo as percentagens de inseticidas, apesar do aumento da propor¢do de
inseticidas nas duas categorias as diferencas quanto ao uso desta tipologia sdo bem assentes,
principalmente no intervalo de tempo entre 2019 e 2020, em que nas frutas as percentagens
variaram dos 9% para os 16% e nos legumes dos 36% para os 44%. Percentagens estas que
diminuiram consideravelmente para os legumes nos dois anos seguintes e que para as frutas
aumentou para mais do que o dobro da percentagem de 2020 para 2021. No ultimo ano de
analise, observa-se um decréscimo relevante, ndo tendo sido detetados inseticidas em nenhuma

amostra de frutas.

Evolucao da % de utilizagao das substancias ativas em
resultados ndo conformes mais usadas durante 2019-2022

23,8
25,0 :

20,0

15,0 12,5
9,9 10,3
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50 28 / 4.4 4,7 4,8
%E’//" 2,9 0,0
0,0
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=—@-Ditiocarbamatos Fludioxonil Boscalide Deltametrina
Figura 32 - Evolucao da % de utilizagdo das substancias ativas mais usadas (2019-2022)
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Observando o grafico da figura 32, ¢ possivel aferir que as substancias ativas que
tiveram um maior crescimento na sua taxa de utilizagdo foram os ditiocarbamatos ¢ a
deltametrina, sendo que a % de utilizagao dos ditiocarbamatos foi a que teve um aumento mais
expressivo. O fludioxonil e o boscalide acabaram este periodo sem nenhuma detegao.
Inicialmente, no periodo entre 2019-2020, o boscalide registou um crescimento significativo
dos 2,8% para os 10,3%, tendéncia que se alterou nos 2 anos seguintes com duas descidas
consecutivas. Quanto ao fludioxonil, foi registada uma queda na sua % de utilizacao de 2019
para 2020, de 2020 para 2021 manteve-se praticamente a sua % de uso e de 2021 para 2022

caiu novamente, desta vez para os 0%.
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Neste estudo foi feita ainda uma analise mais aproximada aos testes realizados em
alfaces, um dos legumes mais consumidos em Portugal (Cunha de Moura, 1., 2017). A alface
acompanha a tendéncia do consumo de produtos convenientes tendo em conta a crescente
procura por alimentos embalados (Moura F.L., 2016) 6,3% do total de analises realizadas nos

4 anos pertenceram a este legume.

De 2019 a 2022 a tipologia de fitofarmacos mais frequentemente utilizada foi a dos
fungicidas, cuja taxa foi de 55%, seguindo-se os inseticidas com uma percentagem de 42%, e

os herbicidas com 3%.

Os pesticidas que se destacaram entre as ndo conformidades foram o tiametoxame e o
boscalide, cada um com uma representagdo de 10,5% do total de pesticidas utilizados nos 4
anos. O cipronidil e a clotianidina foram os segundos encontrados mais frequentemente com
uma taxa de 7,9%. O ciprodinil foi a SA mais detetada em 2019, pelo que nos seguintes anos

ndo se encontrou presente em mais nenhuma analise de residuos nao conformes.

De 2021 para 2022, verifica-se um decréscimo notorio da presenca destas substancias
ativas em alface, o que pode estar relacionado com a utilizagdo de praticas agricolas menos

nocivas para o consumidor e para o ambiente.

Evolugao da % das SA mais frequentes na alface
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Figura 33 — Evolucao da % das SA mais frequentes na alface
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4. Conclusao

As alteragoes climaticas tém sido uma das tematicas mais relatadas nos ultimos anos,
pelo que estdo a tomar propor¢des cada vez mais maiores, 0 que torna as pragas e as doengas
cada vez mais resistentes a tratamentos fitossanitarios, provocando uma queda de eficacia nos
produtos que vamos utilizando. E importante acentuar que a industria fitofarmacéutica, tal
como as praticas agricolas, foram-se alterando tendo tudo isto em conta, com o objetivo de

preservar o meio ambiente e a satide dos consumidores.

A empresa onde foi realizado o estagio tem desempenhado um papel importante na
consciencializacdo e no incentivo aos seus produtores para que usem métodos alternativos de
produgdo (respeitando sempre os objetivos definidos pela UE), com o intuito de minimizar a

utilizagdo de produtos fitofarmacéuticos.

Durante este percurso no estagio, tive a oportunidade de visitar alguns produtores e
presenciar assim os avancos que tém sido feitos ao longo dos ultimos anos em relagdo ao uso
de pesticidas. Apesar da necessidade global de se reduzir drasticamente o uso destes produtos,
estes continuam a ser preponderantes na condugdo das culturas. Uma das ambi¢des da Unido
Europeia quanto aos fitofarmacos ¢ reduzir a sua utilizagdo para metade até¢ ao ano de 2030

(Euronews, 2022).

De um modo geral, na empresa analisada, verificou-se uma crescente preocupacao no
que toca ao contetido de pesticidas nos seus produtos hortofruticolas, visto que se verificou um
aumento substancial de analises feitas em 2019 e nos posteriores anos até 2022, notando-se
também uma evolucdo positiva no que toca a % de ndo conformidades, visto que houve uma
descida muito significativa dos 6,2% para os 2,3%. Esta reducdo estd associada as exigéncias
estabelecidas pela empresa nesta area, mas também devido ao forte acompanhamento que os

produtores tém pelas equipas da area da Qualidade.

De acordo com os resultados ndo conformes analisados acima, conclui-se que a
tendéncia em Portugal para o uso de fungicidas e inseticidas continua a ser uma realidade,
tendo-se até registado um aumento entre os anos de 2021 e 2022, tanto para as frutas como para
os legumes. Foram registados mais resultados ndo conformes em legumes do que em frutas,
sendo que, no geral, nos legumes houve uma maior percentagem de ocorréncias por substancias
ativas ilegais para as respetivas culturas (excetuando no ano de 2022) e nas frutas a nao

conformidade mais observada foi por ndo cumprir com o LMR.
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Comparando os resultados (em que foi excedido o LMR) das amostras analisadas com
os dos estudos efetuados pela EFSA durante os anos 2019-2021 ¢ possivel concluir que, na
categoria dos legumes houve uma tendéncia de descida para a empresa em causa, enquanto que
nos resultados europeus houve uma subida de % de 2019 para 2020 e uma descida de 2020 para
2021. No setor das frutas, houve um decréscimo na % de resultados >LMR da empresa
analisada, tendéncia que nao se observou nos resultados da entidade europeia, verificando-se
um aumento de percentagem de 2019 para 2020 e uma descida no ano de 2022

comparativamente a 2021.

O produto fitofarmacéutico que mais se destacou na categoria de frutas foi o fludioxonil,
j& nos legumes, o que mais se destacou foram claramente os ditiocarbamatos. O boscalide foi o
segundo fitofarmaco mais utilizado em ambas as categorias. Pelos dados da EFSA referidos
anteriormente, os pesticidas mais frequentes encontrados em ambos os setores foi o clorpirifos
e o glifosato, estando estes sempre entre os mais utilizados em todos os anos. Os
neonicotindides imidacloprida, tiacloprida e tiametoxame foram também bastante utilizados. O
unico ano em que existiram substancias ativas em comum foi em 2020, para as frutas o

clorpirifos e para os legumes o tiametoxame.

Como ja constatado, ¢ urgente uma redu¢@o para o minimo possivel de utilizagdes de
pesticidas. Visto que a industria de fitofarmacos ¢ um negdcio com um valor de mercado muito
elevado (S&P Global, 2022), esta pode ser uma barreira inimiga a sustentabilidade. Enquanto
as empresas responsaveis pela produgdo destes quimicos ndo criarem produtos inovadores e
mais sustentdveis, ¢ possivel que se continuem a comercializar os ja existentes. A maior
dificuldade que se enfrenta atualmente (e que se continuara a enfrentar num futuro préximo) ¢
a conciliacao entre o fornecimento de produtos dependentes da acdo dos pesticidas a escala
mundial e a vontade e urgéncia existentes para se criarem alternativas mais sustentaveis tdo, ou

mais eficientes como as ja conhecidas.
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5. Trabalho Futuro

Um futuro estudo acerca deste tema pode passar por aprofundar mais sobre as técnicas,
projetos e produtos fitofarmacéuticos inovadores que ainda se encontram em fase de teste, no

intuito de salvaguardar a saide humana e do ambiente.
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