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“As substancias quimicas tornaram-se indispensdveis para a vida humana, sustentando as
atividades e o desenvolvimento, prevenindo e controlando muitas doencas e aumentando a
produtividade agricola. Apesar de seus beneficios, as substdncias quimicas podem,
especialmente quando ndo utilizadas corretamente, causar efeitos adversos para a satide
humana e a integridade do meio ambiente. A aplicacdo difundida destas substancias no
mundo aumenta o potencial dos efeitos adversos. Estd previsto que a indiistria quimica, tanto
nos paises desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento, continuard a crescer. Neste
contexto, reconhece-se que a avaliacdo e o manejo do risco da exposicdo a estas substancias

estdo entre as prioridades para garantir os principios do desenvolvimento sustentavel”.

(WHO, 1999)



AGRADECIMENTOS

A minha esposa sempre maravilhosa por todo o apoio incentivo e amor incondicional.

Aos meus filhos pela paciéncia, contribui¢cdo e dedicacao.

Aos meus pais, pelo apoio e incentivo.

A professora Dra. Licia Helena Garéfolo Chaves minha orientadora, por ter me dado a
chance de ingressar no programa de doutorado e por ter me recebido de bracos abertos
propiciando condi¢des de trabalho. Obrigado pela confianca depositada em minha pessoa,
como também as contribui¢cdes prestadas e disposicdo em orientar o trabalho de pesquisa.

Aos professores Dr. Iéde Brito Chaves do DS/CCA/UFPB e Dr. José Pires Dantas
DQ/CCT/UEPB pelo apoio e contribui¢des nos ensinamentos na area da pesquisa.

Aos colegas alunos da pés-graduacio, que me ajudaram no desenvolvimento da pesquisa no
trabalho de campo.

Aos Bioquimicos Dr. Pombo e Dr. Edson da Fundacdo Nacional de Sadde pelo treinamento
dado a equipe no uso do kit GNOSTEC para exame da colinesterase plasmaética.

Aos técnicos do Laboratério de Irrigacdo e Salinidade pela ajuda nas andlises de solo e dgua e
a todos que contribuiram de forma direta ou indireta para a conclusdo deste trabalho.

Aos professores do Programa de Doutorado em Recursos Naturais; Prof. Dr. José Dantas
Neto, Prof* Dra. Vera Lucia Antunes de Lima, Prof. Dr. Marx Prestes Barbosa, Prof* Dra.
Annemarie konig, Prof* Dra. Beatriz Susana Ovruski de Ceballos, Prof* Dra. Marcia Maria
Ribeiro Rios.

Aos doutores que foram colaboradores e meu suporte técnico cientifico no trabalho de
pesquisa desenvolvido. Dr. Genival Barros Filho UFRPE, Dra. Sayonara Maria Lia Funk
CCBS/UEPB, Dr. Juarez CCT/UEPB, Dr. Joao Gil Luna CCT/UEPB.

Agradeco em especial as bolsistas do CEATOX-CG a bioquimica Ana Caroline e as alunas do
curso de Bioquimica do CCBS/UEPB, Taciana; Inglid, Jamilly Kelly e Sonaly aluna do curso
de medicina da UFCG por ajudar na aplicacdo dos questiondrios € na realizagdo dos exames

clinicos.



RESUMO

Os agricultores tém na agricultura a principal atividade econdmica da regido, com
destaque para a horticultura. Este tipo de atividade ocupa importante papel social, pois
absorve parte da mao-de-obra local. O manejo da agricultura na regido deixa o solo totalmente
esgotado, sendo necessdrio o uso intensivo de fertilizantes ou adubos e agrotéxicos, tornando
os horticultores susceptiveis a contaminagdo e doengas. Considerando esta realidade, realizou-
se um estudo epidemioldgico, laboratorial, clinico, bem como a caracterizacdo ambiental em
21 propriedades nas comunidades do Alvinho, Lagoa de Gravatd, Gruta Funda e Oiti no
municipio de Lagoa Seca - Paraiba - Brasil, no periodo compreendido entre marco de 2006 a
marco de 2008. Nesta perspectiva foi realizado um diagnostico da drea de estudo com
objetivo de levantar as condi¢cdes e o grau de contaminac@o dos recursos naturais (dgua solo).
Os dados levantados confirmam os efeitos negativos da atividade agricola nos sistemas
naturais da regido, apresentando solos totalmente esgotados e a qualidade da dgua
comprometida. Acredita-se que isto tenha sido causado pelo uso indiscriminado de
fertilizantes e agrotéxicos. Diante dos resultados apresentados pode-se concluir que: o manejo
inadequado no uso de agrotoxico, a falta de equipamento de protecao individual e a exposi¢ao
aos produtos téxicos, provocam efeitos indesejaveis nos trabalhadores rurais. Isto vem
confirmar que mais de 50% dos horticultores pesquisados apresentaram-se intoxicados.
Entende-se que uma pesquisa desta natureza serve de base tanto para alertar a populacido a
respeito de tal problema, como para os 6rgdos governamentais € ndo governamentais,

tomarem conhecimento de dados reais e assumirem as responsabilidades que lhes compete.

PALAVRAS-CHAVE: Agrotéxicos. Contaminagdo humana e ambiental. Horticultura.



ABSTRACT

Farmers have in agriculture the main economic activity in the region, with emphasis
on horticulture. This type of activity plays important social role because it absorbs part of the
labor-place. The management of agriculture in the region leaves the soil completely
exhausted, so it is necessary the intensive use of fertilizers and pesticides, allowing farmers
susceptible to contamination and disease. Considering this reality, from March 2006 to March
2008, an epidemiological and clinical study, and environmental characterization was carried
out in 21 properties in the Alvinho, Lagoa de Gravat4, Gruta Funda and Oiti communities,
located in Lagoa Seca city, Paraiba State. Accordingly, it was realized a diagnosis of the
study area with the objective to carry out a survey about the conditions and degree of
contamination of natural resources (soil and water. The data show the negative effects of
agricultural activity in the region's natural systems, presenting fully depleted soil and water
quality compromised. It is believed that this was caused by the indiscriminate use of fertilizers
and pesticides. According to the results presented it can be concluded that the inadequate
management in the use of pesticides, lack of personal protection equipment and exposure to
toxic products cause adverse effects on rural workers. This confirms that over 50% of rural
workers surveyed show up intoxicated. It is understood that a search of this nature provides
the basis both to warn the population about this problem and for the governmental and
nongovernmental sectors to take note of real data and assume the responsibilities that they are

responsible.

KEY WORDS: Pesticides. Human and environmental contamination. Horticulture
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1 INTRODUCAO

A modernizacdo da agricultura tem exigido alta demanda de insumos agricolas. O uso
dos agroquimicos passou a modificar radicalmente a forma de produzir. Se por um lado,
houve aumento significativo da produtividade, por outro, a agricultura modernizada passou a
ser totalmente dependente desses insumos.

A partir de 1970, o modelo convencional de crescimento agricola dos Estados Unidos,
denominado “Revolucdo Verde”, com seus pacotes tecnologicos, ampliou-se para varios
paises do mundo. A produgdo agricola sofreu grandes transformacdes com a politica de
estimulo ao crédito agricola associada a adocdo de novas tecnologias, impulsionando o
desenvolvimento de vdrias culturas, principalmente as destinadas para exportacdo. Os pacotes
tecnoldgicos ligavam-se diretamente ao financiamento bancdrio e obrigavam aos agricultores
que recorriam a tais financiamentos a adquirir insumos e equipamentos que muitas vezes nao
eram necessarios ao processo produtivo.

A mesma politica agricola foi implantada no Brasil, modificando de forma
significativa o cendrio da produtividade, gerado pela extensiva utilizagdo de insumos. Tal
processo foi legitimado pelas academias do pais, que passaram a recomendar o modelo
convencional de agricultura nos curriculos das Ciéncias Agrarias. Assim, a cada ano,
formavam-se profissionais capacitados para manejar e recomendar o uso desses pacotes
tecnolégicos. Inclusive, a maioria destes profissionais ingressou nos 6rgaos governamentais -
Embrapa e Emater, que também passaram a adotar o modelo preconizado na sociedade
americana, cujas caracteristicas agricolas se distanciavam da realidade brasileira. Até meados
dos anos 80, ainda ndo se tinha o devido conhecimento sobre os efeitos do uso dos
agroquimicos no ecossistema, nem tdo pouco que eles representariam um grave problema de
saude publica nos paises que adotaram tal politica.

Os agroquimicos sdo constituidos por grande variedade de compostos quimicos
desenvolvidos para exterminar pragas na agricultura e controlar processos especificos. Dessa
forma, o progresso tecnoldgico oriundo dos processos quimicos apresenta em si o seu lado
sombrio, na medida em que eles permitem aumentar a produtividade, eliminando pragas, mas
também manifestam os seus efeitos colaterais de forma mais intensa quando afetam a saude
da populac¢do, deixando-os cada vez mais vulneraveis.

Os agrotoxicos, além de cumprirem o papel de proteger as culturas agricolas das
pragas, doencas e plantas daninhas, podem oferecer riscos a saide humana como o risco de

intoxicacdo ocupacional nos trabalhadores e produtores rurais. O uso freqiiente, € muitas



vezes incorreto pode causar a contaminacdo dos solos, da atmosfera, das dguas superficiais e
subterraneas, dos alimentos, apresentando, consequentemente, efeitos negativos no ambiente.

Sabe-se que a introdu¢do de agrotéxicos no ambiente pode provocar efeitos
indesejdveis, como a alteracio da dindmica bioquimica natural pela pressdo de selecao
exercida sobre os organismos, tendo como consequéncia, mudangas no funcionamento do
ecossistema afetado. Quando os agrotéxicos sdo aplicados de maneira indiscriminada e
excessiva podem levar ao aparecimento de pragas resistentes que, por sua vez, requerem
novos produtos para seu controle, deixando os agricultores cada vez mais dependentes do uso
desses produtos.

Esta situacdo pode afetar de forma mais intensa as pequenas comunidades agricolas
nordestinas, pois a organizacdo do trabalho centra-se na agricultura familiar. Por se tratar de
um importante segmento de produtores rurais desta regidao, que desenvolve suas atividades em
sua relacdo direta com a natureza (terra e 4gua), o uso de compostos quimicos se torna mais
agravante, especialmente quando usado de forma abusiva.

Isto pode se aplicar as comunidades produtoras de hortalicas no municipio de Lagoa
Seca, que se caracteriza como uma das principais areas produtoras de hortifrutigranjeiros do
Nordeste, sendo conhecida como o cinturdo verde da Borborema, responsdvel pela maior

producao no Estado da Paraiba.



2 OBJETIVOS

Objetivo geral:
* Estudar a sadde ocupacional dos trabalhadores na horticultura e as condigdes

ambientais da regido de Lagoa Seca - Pb.

Objetivos especificos:

e Determinar o perfil epidemioldgico dos trabalhadores da horticultura

e (Caracterizar a qualidade dos solos da regido.

e Caracterizar a qualidade das dguas da regiao.

e Verificar o grau de contaminag¢do ambiental pelo o uso de agroquimicos.



3 REVISAO DA LITERATURA

31 Consideracoes gerais

A utilizacdo de substincias quimicas para controlar pragas na atividade agricola
remonta a antiguidade cldssica. Os escritos de romanos e gregos ja mencionavam o uso de
certos produtos como arsé€nico e enxofre para controle de pragas nos primérdios da pratica
agricola (LUNA et al., 1999).

Na histéria da humanidade, o homem sempre buscou formas que pudessem atender
suas necessidades. Historicamente, os compostos organofosforados ja eram preparados por
alquimistas na Idade Média, mas seu estudo sistemdtico teve inicio no século XIX, por
Lassaigne em 1820, com a esterificacdao de dcido fosférico. Alguns anos mais tarde, Thinard,
preparou uma série de derivados de fosfinas e a partir destes trabalhos o progresso da
investigacdo dos compostos de fosforo foi rdpido. Seu desenvolvimento ocorreu a partir da
segunda metade do século XIX, foi dominado por Michaelis, sendo sucedido por Arbuzov e,
mais tarde, pelo seu filho, além de pesquisadores britanicos e alemades como relata em seu
trabalho Santos et al. (2007). Segundo estes autores, a descoberta de novos compostos
fosforados nas industrias ocorreu em 1930. Schrader descobriu as propriedades toxicas de
alguns compostos de fésforo, isto ocorreu durante a Primeira Guerra Mundial, época em que
os estudos sobre a producdo de agroquimico teve um grande avanco, mas sé foi utilizado em
1941, ndo como ferramenta para o aumento da produtividade agricola, mas como gés letal
(arma quimica), na Segunda Guerra Mundial.

O composto organoclorado dicloro-difenil-tricloroetano - DDT foi sintetizado pela
primeira vez em 1874 por Othmar Zeidler, no entanto, o seu desenvolvimento e aplicagdo s6
ocorreu alguns anos mais tarde. Em 1939, Paul Muller descobriu as propriedades inseticidas
deste produto, o qual foi utilizado no combate ao mosquito transmissor do parasita da maldria.
Devido a importancia de tal fato, foi conferido a Muller em 1948 o premio Nobel de Quimica.
O DDT se tornou o agroquimico mais utilizado no mundo, considerado um marco de
transi¢do nas técnicas de controle fitossanitario das culturas agricolas (AQUINO et al., 2006).

De acordo com Luna et al. (1999), no periodo pds-guerra, visando aumentar a provisao
de alimentos para atender uma explosdo demografica mundial que vinha se desenhando, a
industria passou a se dedicar na busca de produtos mais eficientes.

A sintese quimica de organofosforados com aplicacdo inseticidas ocorreu na década de

30, mas os principais representantes desta classe foram introduzidos na década de 60 e 80 e
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mesmo com a implantacdo de outras classes de agrotéxicos e de novas metodologias de
controle de pragas, 40% do mercado mundial de agrotéxicos em 1999 era representado por
organofosforados.

Conforme Santos et al. (2007), apoiado nas descobertas de Cobert (1984), a principal
razdo para o sucesso dos agrotéxicos organofosforados é sua forte atividade bioldgica
acoplada com sua relativa instabilidade na biosfera, na ordem de 2 até 10 dias. Durante os
ultimos 30 anos, inseticidas organofosforados tém sido amplamente usados como alternativa
para substituir compostos organoclorados no controle de insetos; sdo também os mais
utilizados devido ao baixo custo, a sintese ficil e baixa toxidez para muitos organismos.

Estes autores afirmam, ainda, que os agrotoxicos mais utilizados na agricultura
possuem atividade inseticida muito eficiente, devido a sua caracteristica inibidora da enzima
acetilcolinesterase, no sistema nervoso das pragas. No entanto, ainda existem dificuldades de
se avaliar a contamina¢do ambiental por esses agrotdxicos, principalmente em se tratando de
organofosforados e carbamatos, que t€m um ciclo de vida pequeno (alta degradabilidade),
quando comparado com organoclorados. Os organofosforados apresentam baixa acdo
residual, com pouca estabilidade no meio ambiente e acumulacdo limitada em organismos
vivos, sendo que 80 a 90% dos compostos sdo eliminados apds 48 horas do contato. Sdo
importantes ndo somente pela protecao agricola que oferecem, mas, também, pelos propdsitos
industriais, domiciliares e ambientais (SANTOS et al., 2007).

De acordo com Peres; Rozemberg (2003), os agrotéxicos aparecem como a solucio
cientifica para o controle das pragas que atingem lavouras e rebanhos. Tal visdo, refor¢ada
pela atuacdo da inddstria quimica no pais, passou a legitimar o uso indiscriminado de
agrotdxicos no meio rural.

Alguns compostos organofosforados apresentam grande importancia na medicina, uma
vez que sdo utilizados como antitumorais ou antineoplasicos (OBE SPENCER et al., 2001).
Segundo Prakash et al. (1990), sdo utilizados mais comumente na oncologia como
antitumorais na aplicacdo de quimioterdpicos, como agentes alquilantes no combate ao

cancer.

32 Os agrotoxicos no Brasil

A histéria dos insumos quimicos para o controle de pragas e doengas tornou o Brasil
num insepardvel membro da histéria da agricultura internacional, pelo fato de fazer parte dos

interesses dos poderes vigentes e das corporacdes ao longo deste processo. Desde o Império
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ocorrem esfor¢os para que se desenvolva a agricultura no pais. Neste contexto, o estado teve
importante papel no processo ao adotar politicas de crédito rural condicionadas a compra dos
agrotoxicos, favorecendo a distribuicdo pelos baixos precos aplicados e divulgacdo agressiva
da aparente eficdcia agrondmica. Hoje, o agrotéxico é o produto técnico mais presente nas
propriedades agricolas, superando vastamente a mecanizacdo, adubos quimicos e sementes
especializadas (GARCIA, 1996; MEIRELLES, 1996).

No Brasil, os primeiros registros de agrotéxicos foram feitos no ano de 1946, também
nesse periodo foram introduzidos os inseticidas sistémicos. Os autores citados afirmam que a
entrada de agrotdxicos no pais ocorreu em 1943, quando chegaram as primeiras amostras do
inseticida DDT recebido pelo Instituto Biol6gico de Sdo Paulo. Durante os anos 1959 a 1960,
foi intenso o processo de registros de novos produtos junto ao Ministério da Agricultura.

A partir da década de 1960, comecou a ser difundido para o terceiro mundo o modelo
agricola “Revolucdo Verde” pelo USA. Com o esse advento, foram observadas grandes
mudangas na agricultura brasileira, no ambiente e na saide humana. Essa politica tinha como
objetivo aumentar a produtividade agricola a partir do incremento da utilizacdo de
agroquimicos. Se por um lado o uso de agrotdxicos favoreceu a intensifica¢ao da produgao de
alimentos em diversas partes do mundo, por outro, ajudou a reduzir a incidéncia de pragas e
doencas transmitidas por vetores, e os efeitos negativos foram cada vez mais preocupante para
a saide humana e no meio ambiente (MOREIRA, et al., 2002). Todavia, foi a partir de 1975,
com o Plano Nacional de Desenvolvimento que deu a abertura do Brasil ao comércio
internacional, ocorreu uma verdadeira explosdo baseado no arsenal tecnoldgico de produtos
agroquimicos como agrotéxicos, fertilizantes, corretivos e mecanizacao agricola.

Os agroquimicos constituem uma das principais ferramentas do modelo de
desenvolvimento do setor agricola, sendo que cerca de 3 milhdes de toneladas de defensivos
agricolas sdo utilizados a cada ano na agricultura no mundo, envolvendo um comércio de
aproximadamente U$$ 20 bilhdes (TREVISAN, 2002). De acordo com a SINDAG (2004), o
consumo desses produtos encontra-se em franca expansdo, sendo responsavel por 50% do
total de agrotoxicos usados na América Latina, ocupando, por conseguinte, o 4° lugar no
ranking das nagdes consumidoras de agrotoxicos.

No Brasil existe um vasto mercado de agrotéxicos, que compreende aproximadamente
trezentos principios ativos aplicados em duas mil férmulas diferentes. Deste total, somente
10% das substancias quimicas foram efetivamente submetidas a uma avaliacdo completa de
riscos e 38% jamais sofreram qualquer avaliacdo (MEIRELLES, 1996).

O Brasil € o quarto maior consumidor de agrotoxicos do mundo. De acordo com a
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FAO (Food and Agriculture Organization), somente no ano de 2001 foram consumidas no
pais 328.413 toneladas de biocidas. Estima-se que dois tercos da populacdo do pais estdo
expostos em diferentes niveis, aos efeitos nocivos desses agentes quimicos, seja em funcio do
consumo de alimentos contaminados, ao uso de biocidas para o combate de vetores de
doencas infecto-contagiosa ou pela laboral (PERES et al., 2005).

No Brasil o primeiro instrumento legal que regulamentou o uso de agrotéxicos foi o
decreto n° 24.114 de 14 de abril de 1934, época em que os produtos organossintéticos, nao
eram ainda utilizados como. A Lei 7.802, de 11 de julho de 1989, posteriormente
regulamentada pelo Decreto no 98.818, de 11 de janeiro de 1990, também conhecida como a
“Lei dos Agrotdxicos”, ¢ bastante abrangente, pois trata da pesquisa, experimentacio,
propaganda comercial, utilizacdo, comercializacdo, fiscalizacdo, etc., até o destino final dos
residuos e embalagens. Além disso, prevé penalidades a todos os segmentos envolvidos em
atividades agricolas que promovam danos ao meio ambiente e a saide humana (GARCIA et
al., 2005).

Em 1989 foi promulgada a “Lei dos Agrotoxicos”, Lei n° 7.802. Entre varios assuntos
regulamentados, o registro de biocidas mostra um grande avanco do ponto de vista da
preservacdo da satide publica e do meio ambiente. Alguns aspectos da lei foram
regulamentados nos anos 90, inicialmente através do decreto n° 98.818 de 11 de janeiro de
1990, alterado pelo decreto n° 911 de 24 de novembro de 1993, que eliminou a validade do
registro por cinco anos e, portanto, passando a serem reavaliados sempre que necessdrio.
Atualmente em vigor o decreto n° 4.074/02, revogou os decretos de n° 991/90 e 98.818/93 e
incorporou as modificacdes estabelecidas por este ultimo (GARCIA et al, 2005). As
alteracdes ocorridas na legislacdo, fez com que o decreto 4. 074, de janeiro de 2002 fossem
alteradas pelo decreto 5.459 de 22 de setembro de 2005, e posteriormente pelo decreto 5.981
de 06 de dezembro 2006.

3 3 Os agrotoxicos no Estado da Paraiba

O histdrico do uso de agrotoxicos na horticultura paraibana, de acordo com Moreira e
Targino (1997), antecede a industrializacdo e modernizacdo da agricultura no Estado da
Paraiba.

O algodao e a cana de agucar sdo as culturas de maior importancia na histdria
econdmica paraibana, mas é na cotonicultura (cultura do algoddo) que se teve o maior

impacto no controle quimico de pragas.



No periodo dureo da producdo de algoddo (1916-1925), o estado ocupava o primeiro
lugar a nivel nacional com a cultura respondendo, em grande parte, pelo inicio da
modernizacdo da agricultura no interior devido a difusdo dos agrotoxicos. Entretanto, os
primeiros relatos sobre o uso de agrotoxicos na Paraiba datam da década 1930, na cultura do
algodoeiro, época em que o governo da Paraiba, preocupado com a lagarta curuqueré na
cotonicultura, se viu obrigado a importar arseniato de chumbo e equipamentos de
pulverizagdo para controle da praga, como relata em seu trabalho Sobreira (2003).

Entre a década de 70 e 80 ocorreu em todo territério nacional a disseminagdo da praga
do bicudo (Anthonomus grandis Boheman). O impacto desta praga na Paraiba foi tdo intenso
que reduziu drasticamente a drea plantada e a producdo de algoddo. Pesquisadores da
Embrapa Algoddo buscaram uma saida agrondmica, mas nenhuma descoberta teve impacto
imediato. O manejo de pragas proposto pela Embrapa Algodao, ndo era adotado pelos
agricultores, pois recomendava a substituicdo do plantio do algoddo arbéreo de ciclo longo
pelo o tipo herbaceo de ciclo curto (MOREIRA; TARGINO, 1997).

Surgiu entao uma nova técnica de controle quimico do bicudo através da utilizagdao do
Eletrodim, que associava os agrotéxicos a um equipamento de aplicagdo com dispositivo
eletronico capaz de carregar eletricamente a substancia quimica aplicada.

No final da década de 80 e inicio da década de 90, com a regulamentacdo da lei 7.802
de 11 de julho 1989 da legislagdo brasileira, vdrios Orgdos e instituicdes assumiram
responsabilidades legais especificas sobre os agrotéxicos. Na Paraiba 6rgaos como: Secretaria
da Agricultura, Irrigacdo e Abastecimento (SAIA), Superintendéncia de Desenvolvimento
Ambiental (SUDEMA), Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA) e Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura (CREA/PB), elaboraram a proposta de regulamentacio
estadual dos agrotoxicos, que foi promulgado pelo Decreto n® 13.964, publicado no Didrio
Oficial do Estado, do dia 05 de junho de 1991.

O crescimento do consumo de agrotéxicos se manteve nas décadas seguintes
confirmando a sua importancia, conforme Sobreira (2003). Segundo dados do Censo
Agropecuario do IBGE (1997), entre 1985 e 1995, a drea ocupada com a horticultura no
estado cresceu 83%. No mesmo periodo houve um crescimento de 106% dos
estabelecimentos que declararam praticar o controle quimico de pragas em hortalicas.

As informagdes sobre intoxicacdes sdo escassas no Estado da Paraiba porque os
profissionais da satde nao sdo preparados para este propdsito, nem tampouco sao exigidos em
registrar suas ocorréncias, existindo a suspeita de uma significativa subnotificacdo das

intoxicagOes. A fonte de dados mais completa pertence aos Centros de Assisténcia Informagao
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Toxicologicos (CEATOX) nos hospitais de Jodo Pessoa e Campina Grande, que atendem os
casos mais graves de intoxicacdes. Os plantonistas dos Ceatox registram e acompanham a
evolucdo do quadro de contaminagdo, permitindo a coleta qualitativa dos dados e ndo

registram nos certificados as especificidades das contaminagdes.

34 C(lassificacao e legislacao

Os agrotéxicos sdo conhecidos sob os termos: agroquimicos, defensivos agricolas,
venenos, pesticidas e praguicidas (USEPA, 1992). Segundo o inciso I do artigo 2° da lei n°
7.802 de 11 de julho de 1989, os agrotéxicos sdo definidos como: "Os produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de producdo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na prote¢do de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos,
hidricos industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢ao da flora ou da fauna, a fim de
preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos; bem como substancias e
produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento".

Segundo a mesma lei, no artigo 6°, 2° paragrafo: "Os usudrios de agrotéxicos, seus
componentes e afins deverdo efetuar a devolucdo das embalagens vazias dos produtos aos
estabelecimentos comerciais em que foram adquiridos, de acordo com as instrucdes previstas
nas respectivas bulas, no prazo de até um ano, contado da data de compra, ou prazo superior,
se autorizado pelo 6rgdo registrante, podendo a devolucdo ser intermediada por postos ou
centros de recolhimento, desde que autorizados e fiscalizados pelo 6rgdo competente".

A Portaria n° 168, de 15 de Maio de 1997 da Secretaria de Vigilancia Sanitéria institui,
no ambito do Sistema Unico de Satide, o Programa de Vigildncia Sanitdria dos Ambientes e
das Populacdes Expostas a Agrotoxicos tem o objetivo de estabelecer o controle do processo
saude-doenca relacionada com a exposi¢ao aos agrotoxicos (LISBOA, et al. 2007).

A legislacdo ambiental brasileira, a despeito de suas imperfei¢des, assegura niveis
minimos de protecdo ao meio ambiente contra futuras agressdes que possa vir a sofrer,
entretanto, sobre os atos anteriores a promulgacdo dos marcos legais, somente € aplicavel nos
casos onde se conhecem os responsdveis pela degradagcdo, que entdo sdo responsabilizados
pelo passivo ambiental gerado. Por outro lado, ndo se conhecem os responsdveis pela

contaminacdo de muitas dreas, logo, ndo existem culpados e, muito menos os responsaveis, ou



seja, estas dreas, com seus solos, dguas e sedimentos contaminados, constituem-se certamente,
no maior passivo ambiental contemporaneo do nosso pais (MOURA, 2006).

Na legislacdo brasileira a Lei n° 4802 de 11 de julho de 1989, e o Manual de
Vigilancia da Satide de Populacdes Expostas a Agrotdxicos (OPAS/OMS, 1996), estabelece
que seja competéncia do Ministério da Satde tratar da rotulagem do agrotéxico quanto as
precaugdes de uso com a satide humana.

Os agrotoxicos estdo divididos quanto ao uso nas seguintes classes: inseticidas,
herbicidas, fungicidas e rodenticidas (ALONZO; CORREO, 2003 DOMINQUES et al.,
2004). Estes englobam compostos quimicos bastante diferenciados, que podem ser agrupados
em quatro categorias principais: os organoclorados, os piretrdides, os organofosforados e os
carbamatos (SILVA et al., 2001). Outra classificacdo € a que se baseia no 6rgdo alvo,
inseticidas, acaricidas, nematicidas, molusquicidas, rodenticidas, herbicidas, fungicidas e
outros. (MIDIO; MARTINS, 2000).

Segundo o Ministério da Sadde os agrotoxicos podem ser classificados

toxicologicamente conforme descrito na figura O1.

CLASSE GRAU COR DA FAIXA NO ROTULO

CLASSE I ALTAMENTE TOXICO

CLASSE III POUCO TOXICO

CLASSE IV PRATICAMENTE ATOXICO

Figura 01 - Classificacdo dos agrotdxicos quanto a toxidade para a saide humana Fonte: TU: ANVISA 2007

A classe dos inseticidas é o maior grupo entre os agrotdxicos (defensivos agricolas),
constituidos de substincias organicas ou inorganicas. As principais substincias inorgénicas
sdo enxofre, derivados do arsénico, flior e mercuirio. Devido a elevada toxicidade de muitas
delas, sdo téxicas tanto para o homem como para a prépria planta (TRAPE, 2003).

Os inseticidas organicos podem ser de origem natural ou sintética. Os organicos
naturais podem ser de origem vegetal como as piretrinas, nicotina, 6leo de soja, etc., ou de

origem petrolifera, como os 6leos minerais. Os organicos sintéticos sdo classificados como
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clorados e fosforados. Os clorados, como DDT, BHC, Aldrin, Dieldrin e Lindane, apresentam
grande efeito residual (TRAPE, 2003).

Os organoclorados sdo derivados de petréleo, compostos a base de carbono, com
radicais de cloro derivados do clorobenzeno, do ciclo-hexano ou do ciclodieno. Apresentam
baixa toxicidade aguda, mas concentram-se através da cadeia alimentar trazendo sérios
problemas de toxicidade cronica. O uso dos inseticidas organoclorados é atualmente proibido
no pafs, por se degradarem lentamente no ambiente, podendo ultrapassar os 30 anos (TRAPE,
2003).

Os compostos organofosforados possuem elevada toxicidade e tem como mecanismo
de acdo os derivados do dcido fosférico, dcido tiofosférico e ou 4cido ditiofosférico. Esse
grupo € responsavel pelo maior nimero de intoxicacdes e mortes no pais. Ao contrdrio do
organoclorado, apresenta baixa persisténcia no ambiente. Como exemplos dos inseticidas
organofosforados tém-se o Tamaron, Folissuper, Folidol, Paration, Malation e Dissulfoton.

Convém mencionar que o metamidofés (Tamaron) ndo é liberado pela legislacao
brasileira para controle de insetos no cultivo de hortalicas folhosas. A presenca deste
agrotoxico evidencia a falta de informacao bésica por parte do pequeno produtor rural que
desconhece, inclusive, o tipo de produto que deve ser aplicado em determinada cultura, como
também a falta de controle pela vigilancia sanitdria (TRAPE, 2003).

Devido a sua larga utilizagdo, o metamidofés pode apresentar sérios riscos a saude,
sobretudo quando presente em quantidades acima do tolerado pelo organismo humano. Sua
toxicidade para mamiferos € relativamente elevada e causa sérias intoxica¢des em animais.

Ha também, os compostos organofosforados, os clorofosforados que sdo constituidos
de ésteres combinados com cloro como o carbofenotion, triclorform e apresentam problemas
comuns aos dois grupos anteriores. Causam deficiéncias respiratdrias, falta de apetite,
diarréia, inibi¢do da colinesterase e enzimas excitadora do sistema nervoso central.

Os carbamatos sdao derivados do acido carbdmico como Carbaril, Aldicarb, Furadam.
Pertence ao grupo dos compostos inibidores das colinesterases, grupo formado por
substancias muito utilizadas nos pais. Diferentemente dos organofosforados, sdo inibidores
reversiveis das enzimas colinesterases, porém as intoxicagdes podem ser igualmente graves.
Como exemplos destes compostos: Carbofuran, Propoxur, Metomil, Zectram, Sevin e
Aldicarb, entre outros. Agem de modo semelhante aos organofosforados, mas forma um
complexo menos estdvel com a colinesterase, permitindo a recuperagdo da enzima mais

rapidamente. Nao se acumulam no organismo, porém, € possivel o acimulo de efeitos, tendo
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sido detectados problemas no processo de reproducdo em cobaias conforme literaturas
citadas.

Os piretrdides sdo compostos sintéticos que apresentam estrutura semelhante a
piretrina, substincia existente na flor do crisantemo como a aletrina e resmetrina. Sao
exemplos o Decis, Protector, k-otrine e SBP, os quais sdo inseticidas utilizados como
domissanitdrios ou para uso na agropecudria. Sdo considerados pouco téxicos, mas em doses
altas podem causar toxidez e neuropatias. O uso abusivo nos domicilios aumentou os casos de
alergias, principalmente em criangas (LEVIGARD; ROZEMBERG, 2004).

Os fungicidas s@o utilizados para o combate de fungos, existindo grandes diversidades
no mercado. Outro aspecto importante refere-se a presenca de etileno-etiluréia na formulagao
desses produtos, ja tendo sido comprovado o efeito carcinogénico, teratogénico e mutagénico.
O Etileno-bis-ditiocarbamatos (Maneb, Mancozeb, Dithane, Zineb, Tiram) alguns desses
compostos contém manganés na sua composicao (Maneb, Dithane).

- Trifenil estanico (Duter e Brestan): em provas experimentais, esses produtos tém promovido
uma reduc¢do dos anticorpos circulantes em vérias espécies de animais.

- Captan (Ortocide e Merpan): este produto é considerado pouco téxico, sendo utilizado para
tratamento de sementes antes do plantio.

A toxicidade do Dithane causa parkinsonismo devido a concentracdo do manganés no
sistema nervoso de animais de laboratério.

Possui as seguintes doses letais 50% (DL 50): DL 50 oral: > 5,0 g/kg para ratos; DL
50 dérmica: > 5,0 g/kg para coelhos; CL 50 inalatéria: > 1,11 mg/L de ar para ratos expostos
ao po, e > 5,14 mg/L para exposi¢do ao aerosol.

Os herbicidas sdo utilizados para combater ervam daninhas, sendo seus principais
representantes o paraquat ou gramoxone e glifosato.

Os herbicidas do grupo pentaclorofenol, atualmente, sdo mais usados como
conservantes de madeira e cupinicida. Possuem dioxinas como impureza, principalmente a
hexaclorodibenziadona (HCDD), altamente tdxica, cancerigena e fitotoxica. Os
clorofenoxiacidos, como o 2-4-diclorofenoxiacético, sdo muito utilizados no Brasil, nas
pastagens, nas plantacdes de cana de acticar e no combate as ervas daninhas.

Muitos desses agrotoxicos sdo extremamente ou altamente toxicos para o homem e,
infelizmente, ainda sdo de venda livre no Brasil (LEVIGARD; ROZEMBERG, 2004).

A classificacdo dos agrotoxicos € importante porque auxilia na diferenciagdo dos
grupos quimicos aos quais pertencem. Atualmente, hd cerca de 28 milhdes de substincias

quimicas. Destas, 270 mil tem seu uso difundido mundialmente, de acordo com matéria
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publicada, “Produtos com rétulos inadequados colocam em risco saude de usudrios”, no
Jornal Seguranca & Satide no Trabalho (2001). No consenso de especialistas, somente 2%
deste montante foi submetida a avaliacdo para se detectar a natureza dos riscos a sadde
humana e ambiental (BRASIL, 1998).

O Brasil conta aproximadamente com 300 principios ativos aplicados em duas mil
férmulas diferentes. Destas, somente 10% foram efetivamente submetidas a uma avaliagdo
completa de riscos, mas 38% jamais passaram por qualquer avaliacio (LEVIGARD;
ROZEMBERG, 2004).

De acordo com a ANVISA (2002), a aplicacao de fungicidas, inseticidas e herbicidas é
autorizada pelo nimero de registro para a comercializacdo, concedido apds serem
consideradas suas propriedades toxicoldgicas (identificacdo do perigo), determinacdo das
relacdes dose-resposta e avaliagdo ou predi¢do do nivel de exposi¢do nos varios cendrios de
usos.

Dados da ANVISA (2002) mostram que o herbicida tem se tornado um componente
fundamental para assegurar a producdo em quantidade e qualidade desejaveis. Paralelamente,
em virtudes dos avangos tecnolégicos e pressdes ambientalistas, a industria quimica tem
produzido novos agrotéxicos com caracteristicas fisico-quimicas que proporcionam modo de
acoes diferenciado e comportamento ambiental distintos, com grandes alteracdes nos perfis
toxicolégicos e ecotoxicoldgicos.

Todavia, o uso intensivo de agrotdxicos resulta de forma esperada em residuos nos
alimentos, o que desperta preocupagdo sobre a possibilidade de efeitos adversos destas
substincias para a saide humana (HEMMEM, 1992). E também bastante claro que a
probabilidade de exposicdo aos agrotéxicos é maior para os trabalhadores na agricultura, pois
estes entram diretamente em contato, por via dérmica e inalatéria, quando do manuseio destes
produtos, expondo-se com maior intensidade e extensdo. Dessa forma, fica claro a
necessidade constante de monitorar, avaliar e reavaliar o impacto destas substincias quimicas
e as informacdes sobre suas toxicidades. A avaliacdo da toxicidade e da seguranca e/ou risco
pode ser conduzida por profissionais da esfera governamental, como também pelas industrias
envolvidas diretamente na fabricacdo dos produtos e/ou, indiretamente, na formulagdo dos
agroquimicos.

Na compra dos agrotoxicos deve-se observar que todo rétulo apresenta faixa com
cores especificando o grau de toxidade do produto, também hé descri¢do da férmula quimica

e as precaugdes na manipulagdo do mesmo, conforme mostra a (Figura 02).
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Figura 02 - Padronizacdo de rétulos e bulas “I ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria

A Anvisa, (2009) apresenta uma relacdo de produtos proibidos o seu uso no Brasil,
Andrex, Folidol, Aldrin, Folissuper, Enterex, Malagran, Formicidol, Dithane M45, Cupravit
Azul, Mansat, Benlate, Ambush, Malatol, Shelgran, Diazinon, Dipterex, Mirex granulado,
Paration, Thordon 2,4-D, Gramoxone, Arrozan, Propanin, Furadan, Abridion, Ratac, Mil gato,
Blasticidina S, DMA 720, Tamaron, Hinosan, Heptacloro, Carbaril, Captan, DDH, BHC e
Machete (4-6), mas que continuam, na sua maioria, sendo livremente comercializados.

Os inseticidas Aldrin, Dieldrin, Heptacloro, Heptacloro ep6xido, Carbaril, Endosulfan
alfa, Endosulfan beta e Sulfato de Endosulfan foram proibidos pela Legislacdo Brasileira para
uso na agropecudria pela Portaria n® 329/85 (BRASIL, 1985). Excepcionalmente, o
Endosulfan tem o seu emprego autorizado para aplicacdo nas partes aéreas das culturas de
algodao, cacau, café, soja e cana-de-agtcar.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) esté reavaliando a liberacdo e
condi¢des de uso de 14 tipos de agrotdxicos utilizados no Brasil. A reavaliagdo ndo vai
significar necessariamente que os produtos terdo seu uso proibido. A ANVISA poderd manter
a atual permissdo, porém com critérios mais rigorosos de liberacdo como ji aconteceu

anteriormente com o veneno conhecido como Aldicarb, que € o tal do chumbinho.

3 5 Degradacio dos agrotéxicos no ambiente

De acordo com Lima et al. (2001), muitos agrotoxicos sofrem alteracdes na sua
estrutura quimica durante o periodo que permanecem nos vegetais, na dgua quando sdao

carreados e no solo quando sdo adsorvidos. Estes metabdlitos ou produtos de degradacao sao

14



ingeridos junto com os alimentos que € biotransformado por oxidacdo em paraoxon. Alguns
destes podem ser mais téxicos do que o composto original como exemplo, o paration
transforma em paraoxon.

O autor afirma que esta transformac@o ocorre em nivel de tecidos vegetais e também
nos animais. Alteracdes semelhantes ocorrem com outros praguicidas organofosforados que
téem em suas ligacdes o tiofosfato (P=S), oxidado a ortofosfato (P=0), sendo que sob esta
dltima forma sdo inibidores diretos das colinesterases. Por exemplo, para melhor compreensao
dos efeitos do metamidofés sobre os sistemas biologicos, € necessario o conhecimento das
relacdes entre os agrotoxicos e seus metabdlitos ou derivados e os complexos enzimaticos dos
seres vivos.

Conforme o mesmo autor, vérios estudos tém sido realizados para verificar e
quantificar os efeitos, bem como o mecanismo de acdo e as rotas de degradacdo do
metamidofés no meio ambiente, na dgua, no solo, nos alimentos e principalmente, nos
vegetais, nos quais o agrotoxico € aplicado no periodo de cultivo.

Pesquisa realizada por Yen et al. (2000), com amostras de dgua de superficie para
estabelecer comparacdo entre o metamidofés e o acetato, evidenciou que o metamidofos €
menos perigoso no que tange a contaminagdo de dguas superficiais. Isto se deve a sua rapida
degradacdo e também porque o acetato apresenta tempo de meia-vida maior (entre 7,5 e 13,2
dias), bem como maior mobilidade no solo, o que facilita a contaminagcdo dos lengdis
subterraneos.

Considerando a degradag@o sob as condi¢des naturais pH em solos e dgua o tempo de
meia-vida do metamidofés é de 1,9 dias se solo for silte € 6,1 em areia. Em ambientes
aquaticos, o tempo de meia-vida do metamidofés varia basicamente conforme o pH do meio.
Em pH 5,0 € de 309 dias; em pH neutro, de 27 dias e em pH levemente alcalino pH 9,0 de 3
dias.

Degradacgdo sob as condi¢gdes naturais da luz solar apresenta influéncia significativa na
acdo deste composto, visto que mesmo em pH 4cido, na presenca da mesma, seu tempo de
meia-vida diminui para 90 dias. Conforme, Yen et al. (2000), a degradacdo do principio ativo
¢ variavel e o tempo de meia-vida oscila entre 1,11 a 1,61 dias em agua superficial, em
temperatura entre 20-30 °C e umidade em torno de 50 a 100%.

J4 a degradacdo sob efeito de outros fatores, Malato et al. (1999), verificaram que a luz
solar e em presenca de particulas dispersas de 6xido de titanio, que o metamidofos (50% em
relacdo ao principio ativo) teve sua velocidade de degradacdo aumentada em 18 vezes.

Por outro lado, Doog e Chang (1998) estudaram a degradacdo sob condigdes
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controladas em laboratério dos metamidofés, pela acdo de luz ultravioleta (UV) em
combina¢cdo com perdxido de hidrogénio. Verificaram a influéncia de combinacdes férreas,
incluindo o ferro com valéncia zero, no aumento da eficiéncia de degradacdo do
organofosforado. A degradacdo quase completa foi observada quando o sistema com
combinacdes de ferro foi irradiado com luz UV, de tal forma que a eficiéncia da degradacdo
no sistema UV/Fe/ H,0O, foi mais efetiva que no sistema UV/H,0,.

Ja Koukurec et al. (1998) verificaram a degradacdo associada as técnicas de extracao
e solventes, utilizando os composto em diferentes matrizes vegetais (trigo, laranja, repolho
branco), e o solvente (acetato de etila e sulfato de s6dio), ocorrendo degradacdo significativa
dos agrotoxicos na temperatura de 40 °C, sobretudo nas amostras de laranja e repolho. Nas
amostras de trigo, a estabilidade mostrou-se pouco maior que nos demais extratos, sendo
também observada leve degradacdo do Metamidofés e de outros organofosforados em solucao
de acetato de etila ap6s 60 dias a 40 °C.

Segundo Antonious; Snyder (1994), pesquisa realizada a técnica de extracdo e
solvente verificaram que na cultura do tomate, o tempo de meia-vida no fruto e nas folhas foi
de 4,8 a5,1e5,5a5,9 dias, respectivamente.

A toxidade no homem segundo Taylor (1991), tem como lécus principal as jungdes
neuromusculares, onde atuam como inibidores da enzima acetilcolinesterase, que ¢ um
componente essencial na transmissao do impulso nervoso. Podem produzir potencialmente as
seguintes acOes: 1) estimulagdo das respostas dos receptores muscarinicos nos 6rgaos efetores
auténomos; 2) estimulagdo, seguida de depressdo ou paralisia de todos os ganglios autdnomos
de musculos esqueléticos (ac@o nicotinica); e 3) estimulacdo com depressdo subsequente
ocasional dos locais receptores colinérgicos no Sistema Nervoso Central.

Acdo dos organofosforados e carbamatos calcula-se que atualmente sejam utilizadas
em torno de 1500 substincias diferentes com agdo agrotoxicas (ingredientes ativos) no
mundo. A partir destas, sdo produzidas numerosas misturas (formulacdes) com outros
ingredientes ativos ou com dissolventes, emulsificantes, etc, os quais variam de pais para pais
e, também, de tempos em tempos, com maior utilizagdo dessas substancias na agricultura, e
também em saude publica, na eliminacio e controle de vetores transmissores de enfermidades
endémicas (YONAMINE, 2005). Essas substincias também s3o utilizadas no tratamento de
madeira para construcio, no armazenamento de graos e sementes, na producao de flores, para
combate a piolho e outros parasitas, na pecudria.

Entre os grupos profissionais que t€ém contato com os agrotéxicos o autor destaca os

trabalhadores da agropecudria, de saide publica, de firmas desintetizadora, de transporte e
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comércio e das industrias de formulacdo e sintese. Além da exposicdo ocupacional, a
contaminacdo ambiental coloca em risco de intoxicacdo outros grupos populacionais.
Merecem destaque as familias dos agricultores e a exposicdao decorrente da utilizacdo de
domissanitdrios. Também € bom registrar que toda a populacdo tem possibilidade de
intoxicar-se, principalmente através da ingestdo de alimentos contaminados com estas
substancias.

As mais importantes propriedades dos agrotoxicos sdo estabilidade quimica,
solubilidade e volatilidade. A estabilidade quimica é uma caracteristica desejavel, deve durar
o tempo suficiente para controlar a praga, mas a sua persisténcia poderd causar danos
incalculdveis ao meio ambiente causando atributos bastante indesejaveis, devido alguns
residuos se acumularem nos ecossistemas e, também, em se magnificar até niveis fatais

(LARINI, 1997).

3 6 Toxicocinética e Toxicodinamica

A toxicidade de um composto quimico depende da exposicdo, da suscetibilidade do
organismo, das caracteristicas quimicas do agente e de fatores ambientais (TOMITA;
BEYRUTH, 2002). As espécies animais possuem suscetibilidades diferentes de acordo com
seu aparato metabdlico, habitos alimentares, comportamento, fase de desenvolvimento, dentre
outros aspectos, podendo estar sujeitas a exposicdes aguda e/ou cronica.

Com relacdo as intoxicagdes causadas por agrotoxicos a OPAS (1996) as classificam
de trés tipos: em agudas, subagudas e cronicas. Na intoxicacdo aguda os sintomas surgem
rapidamente, algumas horas apds a exposicdo excessiva, por curto periodo, a produtos
extrema ou altamente toxicos. Pode ocorrer de forma leve, moderada ou grave, a depender da
quantidade de veneno absorvido. Os sinais e sintomas s3o nitidos e objetivos. A intoxicacao
subaguda ocorre por exposi¢do moderada ou pequena a produtos altamente toxicos e tem
aparecimento mais lento. Os sintomas s3o subjetivos e vagos, tais como dor de cabeca,
fraqueza, mal-estar, dor de estdmago, e sonoléncia, entre outros. A intoxicagdo cronica
caracteriza-se por surgimento tardio, ap0s meses ou anos, por €exposi¢cdo pequena ou
moderada a produtos toxicos ou a multiplos produtos, acarretando danos irreversiveis, do tipo
paralisias e neoplasias (POLASTRO, 2005).

Segundo Rand; Petrocelli (1985) na exposicdo aguda os organismos entram em
contato com 0 composto quimico num evento Unico ou em eventos multiplos que ocorrem

num pequeno periodo de tempo, geralmente variando de horas até dias. Os efeitos sdo
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imediatos, embora seja possivel a produgdo de efeitos retardados similares aqueles resultantes
de exposicdo crdnica.

J4 na exposicdo cronica, Rand; Petrocelli (1985) afirmam que normalmente os
organismos sao expostos a baixas concentracdes do agente téxico que € liberado
continuamente num longo periodo de tempo (semanas, meses ou anos), mas que podem
induzir a efeitos imediatos (agudos) em adi¢do aos efeitos que se desenvolvem lentamente.

Os autores afirmam que a freqiiéncia da exposicdo também afeta a toxicidade dos
compostos quimicos. Uma exposi¢do aguda a uma tunica concentracdo pode resultar num
efeito adverso imediato num organismo, enquanto duas exposi¢cdes sucessivas cumulativas
iguais a exposicdo aguda Unica podem ter efeito pequeno ou nenhum efeito, devido ao
metabolismo do organismo entre as exposi¢cdes ou a aclimata¢do do organismo ao composto.

Os organofosforados sdao derivados organicos do acido fosférico e seus homélogos,
sintetizados inicialmente como gases de guerra, tém férmula P=O (oxon) sdo inibidores
diretos de esterases carboxilicas, principalmente da acetilcolinesterase através de ligacdes
covalentes e irreversiveis (MIDIO, 1985).

Estes compostos sdo inibidores da enzima colinesterase, o que impede a hidrolise da
acetilcolina (ACh), favorecendo o seu acimulo nas sinapses da juncdo neuromuscular,
responsaveis por uma série de efeitos: muscarinicos, nicotinicos € no sistema nervoso central
(JAGA; DHARMANI, 2003; VARONA, et al, 1998).

A inibi¢do enzimadtica resulta em niveis elevados de acetilcolina no SNC, nos ginglios
do sistema nervoso autonomo (SNA) e placas mioneurais (JAGA; DHARMANI, 2003). A
inibicdo nas sinapses citada, aliada a efeitos no SNC promove as manifestacdes dos sinais e
sintomas clinicos da intoxicacdo por organofosforado. A absor¢do di-se pelas vias
respiratdria, cutinea e oral. A via oral responde pelas intoxicacdes agudas acidentais e
tentativas de suicidio, sendo, por conseguinte, a via responsdvel pelo maior nimero de casos
atendidos nos servigos de emergéncia (LIMA et al., 2001; TORRES et al., 2005).

A acetilcolina é um mediador quimico da transmissdo do impulso nervoso em todas as
fibras pré-ganglionares do SNA, em todas as fibras parassimpaticas pOs-ganglionares € em
algumas fibras simpdticas pds-ganglionares. Ainda € o transmissor neuro-neuronal do nervo
motor do musculo estriado (placa mioneural) € em algumas sinapses interneurais do SNC
(CALDAS, 2000; TORRES et al., 2005). A transmissdo do impulso nervoso requer que a
acetilcolina seja liberada no espago intersindptico ou entre a fibra nervosa e a célula efetora,
seguida da hidrolise da acetilcolina pela acetilcolinesterase (AChE). No entanto, quando ha

inibicdo desta enzima, ocorre um acumulo de acetilcolina na fenda, levando a uma
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hiperestimulagdo colinérgica (ALONZO; CORREA; 2003).

No organismo humano existem trés tipos de colinesterases: a acetilcolinesterase, que é
a colinesterase verdadeira, especifica ou eritrocitdria, encontrada no tecido nervoso, na jungao
neuromuscular e nos eritrécitos; a butirilcolinesterase, pseudocolinesterase ou colinesterase
inespecifica, plasmatica ou sérica que tem a propriedade de hidrolisar vérios ésteres, dentre
eles a acetilcolina, encontrada no plasma, figado, pancreas e intestinos; e a esterase
neurotoxica (NTE) ou esterase neuropdtica alvo, que € responsdvel pela acdo neurotdxica
tardia de alguns organofosforados nos nervos periféricos e estd ligada a fosforilacio de uma
esterase especifica no tecido nervoso. Entre outros tecidos, a NTE pode ser encontrada nos
linfécitos periféricos, figado e plaquetas (TORRES et al., 2005).

De acordo com Klassen (1996), os compostos organofosforados comumente
encontrados sdo liquidos altamente lipossoliveis, muitos apresentam altas pressdes de vapor.
Os agentes menos volateis que costumam ser utilizados como produtos agricolas (paration,
malation) sdo geralmente dispersos na forma de aerossdis ou pds. Podem ser absorvidos
através da pele, pelo trato respiratério e gastrointestinal, podendo penetrar no SNC e no
sistema nervoso periférico, devido sua lipossolubilidade. A maioria dos compostos ¢é
excretada quase que totalmente, como produtos de hidrélise, na urina (TAYLOR, 1991;
VASCONCELOS et al, 2002).

Quanto ao impacto no ambiente estes nao apresentam sérios problemas, devido o seu
baixo tempo de persisténcia no solo, que ¢ em média de uma a duas semanas para o malathion
e entre seis e dose meses para o parathion e diazinon (METCALF; METCALF, 1993).

Os carbamatos sao derivados do acido carbamico, sao ésteres que tem em sua estrutura
comum, dois radicais R e R’ onde R ¢ um élcool, oxina, ou fenol e R’ um hidrogénio ou um
grupo metil. Os derivados do acido carbamico sdo substincias reconhecidas como altamente
eficiente quanto a acdo biocida, principalmente inseticida (CALDAS, 2000).

Estruturalmente, estes compostos sdo diferentes dos organofosforados, pois a inibi¢do
da colinesterase tem duracdo mais curta, funcionando, porém, de forma similar ao fazer uma
ligacdo no sitio ativo da enzima acetilcolinesterase nas jungdes sindpticas (TORRES et al.,
2005).

Os piretroides foram inicialmente obtidos da planta piretro (Chrysanthemum
cincerariaefolium). O piretro e os derivados sintéticos da piretrina sdo utilizados em muitos
inseticidas de uso doméstico. O incremento em sua comercializacdo ocorreu a partir de 1980,
quando, ja em 1982, correspondia ao percentual de 30% dos inseticidas consumidos no

mundo.
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Para Santos et al. (2007), os inseticidas piretréides sdo pouco téxicos do ponto de vista
agudo, embora sejam irritantes para os olhos e mucosas e hipersensibilizantes, podendo
causar alergia de pele e asma bronquica. Em doses muito elevadas podem provocar
neuropatias, pelo mecanismo de acdo junto a bainha de mielina, desorganizando-a. Também
pode provocar ruptura de axonios.

No relatério da Cooperativa Multiprofissional de Empreendimentos Ambientais e
Sécio-Econdmicos Ltda. (COMPLETA), segundo Barros (2000), Na classe dos fungicidas,
um grupo tem se destacado por sua larga utilizacdo numa gama muito grande de culturas,
trata-se do Etileno-bis-ditiocarbamatos (nome comercial: Dithane PM e Manzate BR) -
registrado e utilizado nas culturas de batata, tomate, abobora, meldo, melancia, pepino,
cebola, alho, feijao, manga, banana, uva, cenoura e piment3o.

Este produto encontra-se proibido em vdrios paises por apresentarem dois problemas
muito sérios: primeiramente, alguns deles apresentam manganés na sua composicdo (maneb,
dithane), que pode provocar parkinsonismo pela acdo do mangan€s no sistema nervoso
central; o segundo, refere-se a presenca de etileno-etiluréia (ETU) como uma impureza de
fabricagdo na formulacdo desses produtos, substdncia esta considerada carcinogénica,
mutagénica e teratogénica.

Barros (2000) cita que o IBAMA, através da sua Coordenadoria de Agrotéxico em
fevereiro de 1998, emitiu documento que classificava os fungicidas DITHANE PM e
MANZATE BR como proibidos devido ao grau de periculosidade que representavam para o
ambiente e seres vivos e ndo se enquadravam dentro dos critérios de classificagdo do
Potencial de Periculosidade Ambiental, que contemplava quatro classes, sendo a mais
rigorosa delas denominada de Classe I = Produto Altamente Perigoso.

O clorofendxis tem dois representantes — o acido 2,4 diclorofenoxiacético (2,4-D) e o
acido triclorofenoxiacético (2,4,5-T). Sdo produtos bastante toxicos, podendo provocar série
de disturbios digestivos, neurolégicos e musculares. Os derivados deste grupo persistem no
ambiente por muito tempo e dao origem a uma das substancias mais toxicas que se conhece, a

dioxina, cuja vida média no solo chega a mais de um ano. E teratogénica e cancerigena.

37 Agrotoxicos e a contamina¢io ambiental

A contaminac¢do ambiental causada pelo uso de agrotéxicos tem gerado preocupagdes

quanto ao uso inadequado destes compostos, devendo ser tomadas precaugdes quanto a sua
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aplicagdo, residuos provenientes das mais diversas fontes e a disposi¢do final adequada desses
residuos, sem comprometimento do meio ambiente (LUCHINI; ANDREA, 2000).

Os autores afirmam que os problemas ambientais sdo expressos na contaminacdo de
solos, de dguas superficiais e subterrneas, na extincdo de insetos uteis, de aves e de outras
espécies, além da contaminagdo das cadeias alimentares. O comportamento dos agrotoxicos
no ambiente pode ser influenciado por diversos fatores como: volatilizagdo, método de
aplicagdo, tipo de formulacdo, caracteristicas de solo e plantas, solubilidade dos compostos
em 4gua, adsor¢do as particulas de solo, persisténcia, mobilidade e condi¢gdes climaticas.

Segundo Bittencourt (2004), o uso indiscriminado dos agroquimicos ao longo dos anos
tem provocado o acimulo de residuos de compostos quimicos nocivos na dgua, no solo e no
ar. Tal situacdo tem implicado diversos problemas relacionados com a contaminacdo
ambiental, a saide publica e com os respectivos custos sociais decorrentes, destacando-se os
de contaminagdo de alimentos e, principalmente, as intoxicagdes entre os que trabalham com
esses produtos.

De acordo com Rebelo (2006), a falta de informagdo parece ser o maior entrave para
se conhecer o efeito dos agrotéxicos sobre o meio ambiente. Desenvolvidos para terem acao
biocida, sdo potencialmente danosos para todos os organismos vivos, todavia, sua toxicidade e
comportamento no ambiente variam muito. Esses efeitos podem ser cronicos quando
interferem na expectativa de vida, crescimento, fisiologia, comportamento e reproducdo dos
organismos e/ou ecolégicos quando interferem na disponibilidade de alimentos, de habitats e
na biodiversidade, incluindo os efeitos sobre os inimigos naturais das pragas e a resisténcia
induzida aos préprios agrotéxicos.

Segundo Luchini; Andréia (2000), sabe-se que hd interferéncia dos agrotéxicos sobre a
dindmica dos ecossistemas, como nos processos de quebra da matéria orgéanica e de respiracao
do solo, ciclo de nutrientes e eutrofizacdo de aguas. Pouco se conhece, entretanto, sobre o
comportamento final e os processos de degradagdo desses produtos no meio ambiente.

Para Chaim (1999), entre os componentes ambientais de especial risco estdo as
nascentes, pocos, acudes, lagos, rios, fauna e flora silvestres, solos explorados ou ndo para
cultivo, a atmosfera e o homem.

Mesmo que empregados de modo correto, os agrotoxicos podem causar problemas de
saude publica ou ambiental. Uma possibilidade é a de causar desequilibrio nos sistemas
ecologicos, favorecendo o ataque de pragas desconhecidas, além do efeito indesejado em
insetos polinizadores. Podem causar ainda grande mortalidade de peixes e aves, que ndo sao

os alvos originalmente visados. Isto ocorre, pois os rios, lagos e mares sdo contaminados
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pelos agrotéxicos, que sdo levados pela lixiviacdo e pelo vento a locais distantes do ponto de
aplicacao (CHAIM, 1999)

A resisténcia desenvolvida por pragas € outro problema que ocorre em consequéncia
das aplicacdes de agrotéxicos em maior quantidade, ou a troca de um por outro. Estes
fendmenos ocorrem por selecdo natural, de maneira que um genétipo resistente de uma
determinada espécie passa a ter maior freqii€ncia na populacdo, e se torna dominante.

Portanto, uso de agrotéxicos, cada vez mais potentes S0 necessarios.

38 Agrotoxicos no ambiente (solo e dgua)

O solo é um compartimento do agro-ecossistema considerado complexo, cuja
probabilidade de contaminag@o por agrotéxicos é muito acentuada. Atualmente, considera-se
que a contaminagdo dos solos é um dos principais problemas ambientais, podendo ser
contaminado por estes produtos apds aplicagdes diretas ou, indiretamente, através de
aplicacdes nas culturas e movimento de dguas contaminadas na superficie e no seu perfil
(ANDREA, 1992).

Segundo Luchini; Andréa, (2000), a contaminag¢do da superficie do solo ocorre em
escala mundial em decorréncia do crescimento industrial e de atividades relacionadas a
agricultura. Em muitos casos, o solo age como um tampao natural controlando o transporte
dos contaminantes para a hidrosfera e biota. Por exemplo, o pH e o contetido orgénico do solo
sdo de suma importancia na complexacdo e subseqiiente dispersdo desse material
contaminante. O horizonte superficial € rico em substancias hiimicas e dcidos organicos que
tém alta afinidade por fons dos agrotéxicos em geral.

Os autores afirmam que a presengas dos elementos-tragcos no perfil do solo é devido a
contaminacdo por agrotoxicos influenciados pelos diferentes tipos de solo, pelas propriedades
fisicas e quimicas, pH, conteudo de dgua, tipo de plantacdes € microrganismos.

Os principais objetivos do uso dos agroquimicos sdo o aumento do suprimento de
nutrientes, correcdo do pH do solo (fertilizantes e corretivos) e a protecdo das lavouras pelo
controle de doencas e pragas, através do uso de agrotoxicos. Essas praticas podem causar
degradacdo quimica do solo, como resultado do actimulo de elementos e/ou compostos
téxicos em niveis indesejaveis (LUCHINI, 1987).

De acordo com Carvalho (2000), a avaliagdo do grau de contaminacido do solo por
agrotoxicos é de particular importancia devido a transferéncia destes contaminantes aos

alimentos. No ambiente edédfico, os compostos podem sofrer alguns processos de dissipacao,
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tais como: volatilizagdo, lixiviacdo, degradacdo fisica, quimica e/ou bioldgica, escoamento
superficial, absorcdo pelas plantas e adsor¢do nos constituintes edaficos.

Segundo Andréa (1998), os residuos podem interagir com as fases sélida, liquida e
gasosa, e com a por¢do viva do solo, isto é, com microbiota. Estas interacdes determinardo a
ocorréncia de diferentes processos que envolvem transformagdes quimicas, fisicas, biologicas
ou as combinacdes dessas transformagdes. Como conseqii€éncia, pode-se detectar o
desaparecimento do composto e o aparecimento de metabdlitos mais ou menos téxicos que o
produto original. Como efeito de transformac¢do quimica, o autor cita o pH, que determina,
muitas vezes, a prevaléncia de degradacdo da molécula por processo puramente quimico. Mas
o pH do solo também tem efeito bioquimico, pois influencia a atividade microbiana e, desta
forma, de acordo com o pH do meio, haverd ou ndo a predominancia de atividade microbiana
atuando sobre a degradacdo de agrot6xicos.

Os processos de transformacdo e desaparecimento dos agrotéxicos no solo dependem
tanto das caracteristicas do préprio solo, como das caracteristicas fisico-quimicas das
substancias, pois moléculas de peso molecular muito alto ou elementos halogénios e/ou anéis
aromadticos altamente condensados, por exemplo, sao mais persistentes. De qualquer forma, a
degradacdo dos compostos aplicados e sua conversio em produtos ndo significam,
necessariamente, perda da atividade bioldgica. Muitas vezes, essa conversdo pode resultar em
produtos ainda mais téxicos ou ativos. Somente a conversdo total ou mineralizacdo da
substancia em elementos ou compostos amplamente distribuidos na natureza e que podem
entrar nos ciclos biogeoquimicos, é que representa descontamina¢io (LUCHINI; ANDREA,
2000).

Porém, segundo Andréa (1998), a grande variedade de microrganismos presentes no
solo é potencialmente capaz de biodegradar agrotoxicos até produtos mais simples, que
podem entrar nos ciclos biogeoquimicos, pois ja se sabe que a biodegradacdo representa o
principal processo de degradagdo de agrotéxicos. Fatores ambientais, tais como temperatura,
conteido de matéria organica, acidez, umidade e tipo de solo, influenciam a atividade
microbiana e nas taxas de degradacdo dos agrotoxicos. Entretanto, reacOes quimicas como a
hidrélise, por exemplo, podem ser pré-requisitos para o ataque microbiano. Desta forma, em
muitas situacdes, a distincdo entre processos puramente bidticos ou abidticos € dificil. A
hidrélise pode ser enzimatica também por microorganismos.

Assim, percebe-se que pode haver uma conjugacdo dos agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos de transformacao e os processos decorrentes da acdo desses agentes, que resultam

em degradacdo dos agrotéxicos. Mas a compreensdo do comportamento de substincias
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toxicas sob diferentes condicdes tem sido considerada essencial para se estar consciente dos
possiveis efeitos adversos e de como eles podem ser minimizados.

Quando os agrotoxicos estdo presentes ou adicionados ao solo e sedimento, eles tém
sua eficdcia alterada devido ao maior ou menor grau de adsorcdo pelos constituintes dos
mesmos, tornando-os, conseqiientemente, mais ou menos disponiveis. Matéria organica e
argila sdo os componentes do solo e sedimento que mais influem na adsor¢do de agrotdxicos,
funcionam mais em conjunto do que isoladas e a contribuicdo relativa de ambas as superficies
de adsor¢@o organica e inorganica depende da extensdo com que a argila é revestida pela
matéria organica (SANTOS, 2006).

O autor afirma que vdrios mecanismos tém sido propostos para adsor¢do de
agrotoxicos pela matéria organica, sendo que dois ou mais mecanismos podem ocorrer ao
mesmo tempo, dependendo da natureza do agrotéxico e da superficie da matéria organica. Os
mecanismos mais provaveis de adsor¢do de agrotdxico na matéria organica sdo: atragdo de
Van der Walls, ligacdes hidrofébicas, ligacdes de hidrogénio, transferéncia de carga e troca
iOnica.

Quando a molécula de um herbicida chega ao solo, ela pode sofrer os processos de
degradacdo e sorcdo, e os resultados destes dois processos podem ser: a absorcao da molécula
pelas plantas, a lixiviacdo da molécula para camadas subsuperficiais do solo, podendo até
mesmo atingir os cursos de &4gua subterrdneos, ou a formacdo de residuos ligados
(NAKAGAWA, 2003).

Quando qualquer tipo de material organico € adicionado a um solo em que foi aplicado
um determinado herbicida, este material pode influenciar de duas maneiras no comportamento
da molécula: aumentando a sor¢do do herbicida, indisponibilizando-o ou ativando a
microbiota do solo e, assim, promovendo um aumento de sua degradacdo como afirma o autor
(PRATA et al., 2000).

O aciumulo de metais pesados altera a quimica e biologia dos solos e afeta a saide de
plantas e animais. Os metais entram na alimentacdo humana por meio do consumo de carne,
leite e peixes, causando sérios problemas a satde, sendo prejudiciais, pois competem com 0s
minerais sauddveis (zinco, selénio, ferro) nos processos metabdlicos. A interferéncia afeta o
aproveitamento de nutrientes e pode tornar impossiveis as reacdes quimicas normais, até ao
ponto de causar transtornos graves (RAMALHO et al., 2000). J4 o zinco pode ser encontrado
no subsolo junto ao cddmio em seu estado natural.

Muitas préticas dos setores da agricultura (incluindo adicao de fertilizantes) podem
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adicionar elementos-traco nos solos, por exemplo, aplicacdo de longo prazo de lodo de esgoto
em plantagdes aumenta os niveis de Cr, Ni, Cu, Zn, Hg e Pb (DUARTE; PASQUAL, 2000).

A presenca de metais muitas vezes estd associada a localizagdo geogréfica, seja no
solo ou até mesmo na dgua e pode ser controlada, limitando o uso de produtos agricolas e
proibindo a producdo de alimentos em solos contaminados com metais pesados. Todas as
formas de vida sao afetadas pela presenca de metais dependendo da dose e da forma quimica.
Muitos metais sd@o essenciais para o crescimento de todos os tipos de organismos, desde as
bactérias até mesmo o ser humano, mas eles sdo requeridos em baixas concentracdes e podem
danificar sistemas biolégicos.

Para os autores, os efeitos téxicos dos metais sempre foram considerados como
eventos de curto prazo. Geralmente esses efeitos sdo dificeis de serem distinguidos e perdem
em especificidade, pois podem ser provocados por outras substincias toxicas ou por
interacdes entre esses agentes quimicos. Os metais pesados Cd, Pb, Ni e Zn presente nos solos
de 4rea contaminada, sdo considerados nocivos e serve para ilustrar graves implicagdes de
saude publica nas dreas contaminadas, haja vista a vasta gama de aplicacdo destes metais nas
diferentes atividades industriais desenvolvidas no Brasil e em outros tantos paises.

Segundo Gimeno-Garcia et al. (1996), o intemperismo e outros processos pedogénicos
que sobre a rocha matriz geram os elementos-traco que ocorrem naturalmente no solo, bem
como o lancamento de fertilizantes e agrotoxicos, propiciam um perfil completamente
diferente ao da dinamica do solo nos ambientes naturais ndo perturbados.

Os autores estudaram a incidéncia de metais pesados, como impurezas de fertilizantes
e agrotoxicos aplicados aos solos agricolas, as adicdes mais significativas ao solo foram de
Mn, Zn, Co e Pb.

Os fertilizantes minerais e organicos, bem como os corretivos de solo contém Zn,
freqiientemente como impureza, afirma Kiekens (1990). As concentracdes de Zn em
fertilizantes fosfatados variam de 501 mg/kg"; em pedras calcérias, de 104 mg /kg”; e em
estercos, de 152 mg /kg”'. Pezzarossa et al. (1993), trabalhando com aplica¢do de fertilizante
fosfatado em hortali¢cas, encontraram aumento nos teores de Zn com o aumento da quantidade
de adubo aplicado.

Para Tiller (1989), os metais pesados também fazem parte dos componentes ativos de
vérios agrotoxicos, sendo que o uso de sais de Zn, de Cu e de Pb e compostos metalo-
organicos tém elevado os niveis de contaminacdo do solo com esses elementos. As adi¢des
antropogénicas de Cu em solos iniciaram-se em 1917, com o uso da calda bordalesa (dgua de

cal mais sulfato de cobre), afirma Baker (1990).
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Os fertilizantes e agrotéxicos contém, em sua formulacdo, elementos a base de metais
pesados como Cu, Cr, Pb, entre outros, que podem se acumular no solo em quantidades acima
dos padrdes permitidos e tornarem-se altamente téxicos a maioria dos seres vivos. Portanto, o
actimulo dos metais pesados nos solos agricolas € freqiientemente causado pelo uso repetido e
excessivo de fertilizantes, pesticidas e residuos organicos (KABATA-PENDIAS; PENDIAS
1984; GIMENO-GARCIA et al. 1996).

Frank et al. (1976) avaliaram a contaminacdo de metais pesados em 296 campos
agricolas em que utilizaram agrotéxicos e encontraram aumento significativo nos teores de
Pb, As, Cue Zn.

Segundo Gimeno-Garcia et al. (1996), a mobilidade do metal no solo é determinada
pelo tipo e pela quantidade de solo superficial presente, pelo teor do metal de interesse, pelo
teor e tipo de fons competitivos e agentes ligantes (organicos e inorganicos) e pelo pH do
solo.

Afirmam ainda que outros fatores que precisam ser considerados sobre a mobilidade
de metais no solo sdo os efeitos de longa duracdo, que incluem a degradacdo de compostos
organicos e as mudancas, através de alteracdo natural ou decorrente da atividade antrépica, ou
de pH, ou do potencial redox.

Segundo Briggs (1981), o grau de sor¢cdo de um agrotéxico em um determinado solo
pode ser expresso em termos do coeficiente de distribuicdo (Kd) do composto entre particulas
do solo e a 4gua do solo, o qual é facilmente determinado em laboratdrio a partir de misturas
de solo, dgua e o agrotéxico. Em condi¢des de equilibrio, tem-se: kd sendo a relacdo entre a
concentragdo do composto nos sélidos do solo e a concentragdo do composto na dgua do
solo.

Quanto menor o valor de kg, maior serd a propor¢ao do composto na dgua do solo e,
portanto, maior serd a sua mobilidade potencial.

O autor mediu a sor¢do de mais de setenta compostos em diferentes tipos de solo e
estabeleceu a seguinte correlacdo entre valores de kg, coeficiente de polaridade dos compostos

e teores de matéria organica nos solos:

kqa=0,045Kow 0,52 . % MoO....cuuuerererererenenne. Equacido 01

onde ko € 0 coeficiente de particdo do composto entre octanol e dgua.
O (Tabela 01) mostra a variacdo nos valores de kg em fungdo da polaridade do

agrotoxico e do teor de matéria organica n o solo.
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Tabela 01 — Valores de kg dos agrotéxicos em fungdo da polaridade do composto e teor de
matéria organica no solo.

% Matéria organica no solo

Log kow 1% 2,5% 5%
-2 0,004 0,01 0,02
-1 0,01 0,03 0,07
0 0,04 0,1 0,2
1 0,15 0,4 0,8
2 0,5 1,2 2,5
3 1,6 4,1 8,2
4 5.4 13,5 27,0

Observa-se por essa tabela que os valores de kg de um agrotéxico no solo com
diferentes teores de matéria organica varia relativamente pouco. O valor de kq aumenta apenas
5 vezes quando o teor de matéria organica aumenta 1 para 5%. Por outro lado, a variacdo nos
valores de kg entre os agrotoxicos ¢ muito grande. Compostos polares como aldicarbe sulfona
e oxamyl, com log ke, ao redor de -1 tem valores de kq cerca de 500 vezes menores do que
compostos lipofilicos como dissulfotan, forato, etc., os quais possuem log ko, ao redor de 4.
Assim, em fun¢do de sua baixa afinidade com a matéria organica do solo, a qual tem natureza
lipofilica, os compostos polares apresentam baixos valores de kq e, portanto, tem maior
mobilidade potencial em solos.

A vantagem da correlagdo obtida por Briggs (1981) é que pode-se ter uma boa
indica¢do da mobilidade potencial de um agrotéxico no solo conhecendo-se apenas o valor de
Kow do composto e o teor de matéria organica do solo. O valor de k,y de um agrotéxico pode
ser facilmente determinado em laboratério, ou calculado conhecendo-se apenas a solubilidade
do composto em dgua e o seu ponto de fusdo.

Na equacdo de Briggs (1981):

log kow=-log ws — 0,01 (Tm -25).............. Equagdo 02

onde ws € a solubilidade do composto (moles/1) e Tm € a temperatura do ponto de fusio (C°).

39 O agrotoxico na agua

O destino final de determinado agrotoxico no ambiente aqudtico estd diretamente
relacionado a forma de sua aplicacdo no ambiente. Por exemplo, a incorporacio direta do
agrotoxico no solo representa baixa probabilidade de deriva, quando comparado aqueles
pulverizados nas culturas. O procedimento de aplicagdo por pulverizacdo apresenta maior

risco de contamina¢do do ambiente aquatico, pois fatores como o vento, tamanho da goticula,
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temperatura, altura da aplicacdo, volatilidade relativa e distdncia da aplicacdo podem
contribuir para maior ou menor deriva do agrotéxico no corpo hidrico (ZAGATTO, 2006).

De acordo com Garcia, citado por Rebelo, (2006), um levantamento nacional realizado
pela Agéncia de Protecio Ambiental nos Estados Unidos (EPA) concluiu que
aproximadamente 10,4% dos 94.600 reservatérios comunitdrios de dgua e 4,2% dos
10.500.000 pocos domésticos da zona rural apresentam presenca de residuos de agrotdxicos,
sendo que 0,6% acima dos limites permitidos.

Resolugdo CONAMA 357 de 17 marco de 2005. Esta resolucdo dispde sobre a
classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condicOes e padrdes de lancamento de efluentes, e dd outras providéncias. Em
sua Secdo I, Artigo 4° determina a classificacio das dguas doces, e respectivo tipo de
tratamento necessdario para que possam ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, sendo entdo classificadas como classe especial as que tém necessidade de
desinfeccdo, classe 1, de tratamento simplificado, classe 2, de tratamento convencional e
classe 3 as que necessitam de tratamento convencional ou avangado.

Ap6s classificd-las, esta resolu¢do define os padrdoes de qualidade destas aguas,
estabelecendo limites individuais para substancias quimicas, e determina entre os parametros
organicos os valores maximos permitidos para alguns agrotéxicos.

Portaria n°. 518 do Ministério da Saide, de 25 de marco de 2004. Esta portaria
estabelece as responsabilidades por parte de quem produz a dgua, no caso, os sistemas de
abastecimento de dgua e de solucdes alternativas, o exercicio de “controle de qualidade da
agua” e as autoridades sanitarias das diversas instancias de governo, a missdo de “vigilancia
da qualidade da 4gua para consumo humano”.

Esta Portaria também ressalta a responsabilidade dos 6rgdos de controle ambiental no
que se refere ao monitoramento e ao controle das dguas brutas de acordo com os mais
diversos usos, incluindo o de fonte de abastecimento de dgua destinada ao consumo humano.

A portaria em questdo define o padriao de potabilidade para substancias quimicas que
representam risco a saude, e entre estas substancias estao 0s agrotoxicos.

Segundo Rosa (1998), certas praticas agricolas ligadas ao modelo de producdo
agricola, como o uso excessivo e inadequado de agrotdxicos, destruicdo da cobertura vegetal
dos solos, a ndo-preservacdo das matas ciliares e das vegetacdes protetoras de nascentes sao
responsaveis por grande parte dos problemas de contaminacao dos recursos hidricos.

Segundo Machado (1991), se a dgua estiver contaminada por agrotoxicos, pode-se

considerar que todos os demais elementos bidticos e abidticos do ecossistema também estao
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ou ficardo contaminados, pois a 4gua estd presente em todas as partes. Os agrotoxicos
presentes em corpos d’adgua podem penetrar nos organismos aquaticos através de diversas
portas de entrada e seu grau de acumulacdo depende do tipo de cadeia alimentar, da
disponibilidade e persisténcia do contaminante na dgua e especialmente de suas caracteristicas
fisicas e quimicas.

Para Andreoli et al. (1999), a contaminagcdo da 4gua resulta da aplicacdo direta de
particulas trazidas pelas enxurradas, pelos produtos aplicados no ambiente ou pelos despejos
industriais. Afirmam ainda, que as dguas superficiais contém a maior fracdo de agrotéxicos e
¢ distribuida em diversos espacos geograficos onde a preservacdo do ambiente aquético torna-
se dependente de praticas adequadas.

Segundo Beckamann et al. (2005), o carreamento de particulas de solos tratados com
agrotoxicos pelas dguas das chuvas € a maior causa da contaminag¢do de coérregos, rios e
mares. A lixiviacdo dos agrotéxicos através do perfil dos solos pode ocasionar a
contaminacdo de lengdis freaticos (EDWARDS, 1973). Portanto, além de afetar os préprios
cursos de dguas superficiais, os agrotéxicos podem alcancar os lencdis fredticos, cuja
descontaminacdo apresenta grande dificuldade devido altos custos e longo tempo.

De acordo com Rebelo (2006), os estudos em toxicologia aqudtica sdo de natureza
qualitativa e quantitativa em relagdo aos efeitos toxicos sobre os organismos. Os efeitos
téxicos podem incluir tanto a letalidade (mortalidade) e efeito sub-letal, como alteragdes no
crescimento, desenvolvimento, reproducdo, respostas farmacocinéticas, patologia,
bioquimica, fisiologia e de comportamento. Conforme Rand e Petrocelli (1985), a toxicologia
aqudtica também estd relacionada com as concentra¢des ou quantidades dos agentes quimicos
que podem ocorrer no ambiente aqudtico (dgua, sedimento ou alimento).

Em um estudo realizado no Parque Turistico do Alto Ribeira PETAR - localizado em
Sado Paulo, Cotta (2003) analisou amostras de dgua, sedimento e peixe no periodo das chuvas,
em janeiro de 2000 e seus resultados indicaram que a fauna e flora do PETAR estavam
contaminadas por diferentes tipos de agrotéxicos que se encontraram dissolvidos na dgua ou
presentes no sedimento. Dentre os 20 agrotéxicos detectados na dgua, segundo o grau de
toxidade, sete foram considerados altamente téxicos para peixes € outros organismos
aquéticos e os demais foram considerados moderadamente toxicos.

Os fatores ambientais definidos pelas caracteristicas bidticas e abidticas também
podem alterar a toxicidade de compostos quimicos no ambiente aquatico (SPRAGUE, 1985).
Segundo o autor, os fatores bioticos incluem o tipo de organismo (alga, inseto ou peixe, etc.),

estagio de desenvolvimento (larva, juvenil, adulto), tamanho, estado nutricional e de satde,
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alteracdes sazonais no estado fisiolégico, dentre outros, sendo que estes fatores bidticos
influenciam a resposta ao poluente de diferentes maneiras. Os fatores abidticos que podem
atuar na toxicidade incluem todas as caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua onde se
encontra o organismo vivo, como a temperatura, o pH, o teor de oxigénio dissolvido na dgua,
a salinidade e a dureza, conteddo de matéria organica e material particulado em suspensao, a
velocidade do fluxo da dgua, dentre outros (BECKMANN et al., 2005).

Segundo Beckmann et al. (2005), para o controle de qualidade da dgua é necessario o
monitoramento de diversos indicadores, entre eles a avaliacdo dos residuos de agrotoxicos.

De acordo com Brito et al. (2002), atualmente é crescente o interesse sobre as sobras e
desperdicios generalizados de agrotéxicos, principalmente no que se refere ao destino destes
residuos na natureza. Mudancas na qualidade das d4guas podem estar relacionadas a presenca
de agroquimicos provenientes das dreas irrigadas, que ficam acumulados nas lagoas de
drenagem, fluindo com o excesso de 4gua transportada por toda bacia hidrogréfica, poluindo o
solo e as fontes hidricas a jusante e atingindo o curso de dgua.

Pesquisa desenvolvida pelo Grupo de Estudo de Agrotéxicos (GEA) — UFPB, na
localidade de Maravilha, municipio de Boqueirdo no Estado da Paraiba, encontrou
horticultores expostos a contaminag@o quimica por agrotéxicos usados na producao de tomate
e pimentdo nas margens do acude Epiticio Pessoa, reservatério que abastece varios
municipios da regido, dentre estes Campina Grande (ADISSI et al., 1999). Segundo o autor,
os principais grupos quimicos usados em Maravilha sdo os organofosforados, seguidos dos

piretréides e ditiocarbamatos.

310 Os efeitos dos agrotoéxicos nos seres humanos

Os efeitos dos agrotoxicos interferem significativamente na qualidade de vida de uma
populacdo exposta. Alguns de seus efeitos sdo bastante visiveis, como os casos das
intoxicagdes agudas, decorrentes dos altos niveis de exposi¢des ocupacionais e acidentais. Ao
lado desses impactos visiveis, existe grande parcela de danos e lesdes denominadas cronicas,
que dependem de estudos mais aprofundados para evidencid-los (LEVIGARD;
ROZEMBERG, 2004).

Segundo a OPAS/OMS (1996), em 1990, calculava-se aproximadamente trés milhdes
o numero de intoxicagdes agudas provocadas por agrotoxicos no mundo, sendo que 220 mil

resultavam em 4bito.
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Os estudos indicam que a maioria dos casos de intoxicagdes por agrotoxicos ocorre,
principalmente, devido ao descumprimento das normas de seguranca para a sua aplicagdo, as
irregularidades no armazenamento e na distribui¢do dos produtos, assim como a auséncia de
politicas publicas de controle (OPAS/OMS, 1997).

Sdo utilizadas anualmente 480.120 toneladas de agrotdxicos com 238,7 de principio
ativo segundo o “Sindicato Nacional de Defensivos Agricolas, 2007, resultando em danos ao
ambiente, devido a toxicidade aguda, subaguda, a forma como sdo transportados, a forma de
manejar e aplicar estas substancias que se convertem em um grande problema de saide
publica.

No diagnéstico de intoxicagdo, segundo Carvalho (2000), devem-se considerar
importantes sintomas inespecificos, como dor de cabeca, vertigens, falta de apetite, falta de
forcas, nervosismo e dificuldade para dormir, presentes em diversas patologias.
Freqiientemente sdo as tunicas manifestacdes presentes, razdo pela qual raramente se
estabelece um diagndstico de intoxicac¢do por agrotoxicos.

O autor afirma ainda que a presenca desses sintomas em pessoas com histéria de
exposicido a agrotéxicos deve conduzir a investigagio do diagndstico de intoxicacdo. E
importante lembrar também que enfermidades podem ter outras causas, além dos produtos
quimicos envolvidos, uma vez que um tratamento equivocado pode piorar as condicdes do
enfermo.

Segundo os dados do SINITOX (Sistema Nacional de Informacgdes Toxico-
Farmacolégicas) de 2006, os agrotéxicos foram classificados como o maior agente letal
(correspondendo a 2,76%); foi também o agente téxico que mais acusou intoxicacdo em
animais. Do total de 16.826 casos de intoxicacdo atribuidos as tentativas de suicidio, 2.185
(13,0%) correspondem a agrotoxicos, como também dos 5.570 casos de intoxicacao
atribuidos a circunstancia ocupacional, 1.748 (31,4%) foram causados pelos agrotoxicos,
atingindo 9,3% de intoxica¢do em adultos de 20 a 29 anos; 10,6% em adultos de 30 a 39 anos
e 10,8% em adultos de 40 a 49 anos. Dos 530 obitos registrados por substancias toxico-
farmacolégicas, os principais agentes toxicos envolvidos foram os agrotoxicos (30,9%).

Segundo Andreoli et al. (1999), os agrotéxicos sdo considerados a segunda causa de
intoxicagdo no Brasil, ficando abaixo apenas das intoxicacdes por medicamentos. A principal
causa de contaminacdo por agrotoxicos € ocasionada pela contaminacdo dos aplicadores,
seguido de suicidio e por contaminacdo acidental. Alguns trabalhos realizados para avaliar os

niveis de contaminagdo ocupacional por agrotoxicos em areas rurais brasileiras tém mostrado

niveis de contamina¢do humana que variam de 3 a 23%.
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Considerando-se que o numero de trabalhadores envolvidos com a atividade
agropecudria no Brasil em 1996, era estimado em cerca de 18 milhdes, o0 menor percentual de
contaminacdo relatado nesses trabalhos (3%), remonta a um ndmero de individuos
contaminados por agrotéxicos no Brasil de aproximadamente 540.000 com cerca de 4.000
mortes no ano. Além disso, estes dados ndo consideram o impacto indireto resultante da
utilizacdo de tais produtos (MOREIRA et al., 2002).

A capacidade dos agrotoxicos persistir e produzirem efeitos toxicos sobre a saude
humana e sobre o meio ambiente € muito variado, em funcdo das inimeras classes quimicas
existentes (TOMITA; BEYRUTH, 2002).

Segundo Moreira et al. (2002), além da seriedade com que vérios casos de
contaminacdo humana e ambiental tém sido identificados no meio rural, moradores de dreas
proximas e, eventualmente, os do meio urbano, também se encontram sob risco, devido a
contaminacdo ambiental e dos alimentos. No que tange ao impacto sobre satide humana
causado por agrotéxicos, diversos fatores podem contribuir.

O impacto direto da contaminacdo humana por agrotdxicos ocorre por trés vias:
ocupacional, ambiental e alimentar. A via ocupacional caracteriza-se pela contamina¢ao dos
trabalhadores que manipulam essas substancias. A contaminagdo € observada tanto no
processo de formulacdo, quanto no processo de utilizacdo e na colheita. Embora atinja uma
parcela mais reduzida da populacdo (os trabalhadores — rurais ou guardas de endemias, por
exemplo — que manipulam estes produtos em seu processo de trabalho), esta via é responsavel
por mais de 80% dos casos de intoxicagdo por agrotdxicos, dada a freqiiéncia do contato do
grupo populacional com produto (MORALIS, 2006).

A via ambiental, por sua vez, caracteriza-se pela dispersao/distribui¢do dos
agrotoxicos ao longo dos diversos componentes do meio ambiente: a contaminagdo das aguas,
através da migracdo de residuos de agrotoxicos para lencgdis fredticos, leitos de rios, corregos,
lagos e lagunas proximos; a contaminacao atmosférica, resultante da dispersdo de particulas
durante o processo de pulverizacdo ou de manipulacdo de produtos finamente granulados
(durante o processo de formulagdo) e evaporagdo de produtos mal-estocados; e a
contaminacdo dos solos. Segundo o autor, a contribui¢do da via ambiental € de fundamental
importancia para o entendimento da contamina¢do humana por agrotoxicos.

Para o autor a via alimentar caracteriza-se pela contaminacao relacionada a ingestdao de
produtos contaminados por agrotoxicos. O impacto sobre a satde provocado por esta via €,
comparativamente, menor, devido a diversas razdes, tais como: a concentracdo dos residuos

que permanece nos produtos; a possibilidade de eliminacdo dos agrotéxicos por processos de
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beneficiamento do produto (cozimento, fritura, etc.); o respeito ao periodo de caréncia, etc.
Esta via atinge uma parcela ampla da populacdo urbana, os consumidores.

A sadde das comunidades pode ser também afetada pelo uso de agrotéxicos através de
mecanismos indiretos. Um exemplo desta possibilidade € o impacto da contaminagdo sobre a
biota local e de dreas proximas. Ou seja, a utilizacdo desses agentes pode favorecer a
colonizagdo da drea por espécies mais resistentes, substituindo espécies inofensivas por outras
mais perigosas para o homem (vetores, etc.). Outros exemplos do impacto indireto sdo os
efeitos sobre comunidades de crustidceos e peixes, habitantes de ambientes limnoldgicos
préximos, diminuindo a biodiversidade e gerando, assim, diversos efeitos sobre o equilibrio
ecoldgico local (BECKMANN et al., 2005). A Organizacdo Mundial de Saide, OMS, estima
que 30% dos casos ndo intencionais de intoxicacdo humana sejam de origem ndo ocupacional
(ALVES FILHO, 2004).

Segundo Galindo et al. (1985), a questdo do uso de agrotxicos na agricultura, seu
impacto para a saide e o meio ambiente tornam-se uma realidade critica pela utiliza¢do
indiscriminada desses produtos, como também o desconhecimento da populacdo em geral, dos
riscos e perigos apresentados por eles quando manejados de forma ndo adequada.

Essa realidade foi constatada no Estado da Paraiba por Menezes (2002) que,
analisando as guias de Receitudrios Agrondmicos emitidas entre julho de 2000 e julho de
2001, observou que apenas 12,5% dos profissionais indicam somente produtos recomendados
para cultura; os demais (87,5%) apresentaram indicacdes e procedimentos ndo sugestivos para
as lavouras paraibanas. Afirma ainda que, levando em consideracao que se depositou
demasiada responsabilidade sobre o receitudrio agrondmico para eliminacdo do uso abusivo
dos agrotéxicos, tem-se a partir destas constata¢des a no¢do do quanto € dificil atingir no

Brasil um patamar de uso dos agrotéxicos dentro das recomenda¢des minimas de seguranca.

311 A atividade da enzima colinesterase

Segundo Maricone (1980) um valioso indicador da relacdo entre exposicdo a
agrotoxico e problemas de satide € o nivel da enzima colinesterase no sangue. A inibi¢do da
colinesterase por meio dos compostos fosforados ou carbamatos provoca o acumulo de
acetilcolina e o organismo passa a apresentar umas séries de manifestacOes (efeitos
muscarinicos, efeitos nicotinicos, efeitos centrais).

Existem dois tipos de colinesterase, a acetilcolinesterase eritrocitaria, que t€ém uma

funcdo mais ativa na destruic@o da acetilcolina, e a acetilcolinesterase plasmadtica ou sérica. A
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atividade de colinesterase € derivada da acdo de duas enzimas, uma na membrana dos
eritrocitos (colinesterase eritrocitdria ou acetilcolinesterase — AChE) e outra sérica derivada
do plasma sanguineo (colinesterase plasmdtica ou butiril-colinestearase — BuChE). A
diminuicdo do teor da colinesterase plasmdtica pode permanecer por trinta dias e o das
hemdcias por noventa dias apds o ultimo contato com os fosforados organicos (MENDES,
1980).

Segundo Caldas (2000), um problema no uso da colinesterase plasmdtica como um
indicador de problemas de saide é que esta ndo apresenta uma boa correlacio com os
sintomas de debilidade organica, fato que ndo acontece com a colinesterase eritrocitaria: “a
colinesterase plasmdtica em alguns casos ¢ um bom indicador de exposi¢do, uma vez que
compostos como Diclorvos, Malation e Diazinon (organofosforados) inibem primeiramente
esta enzima, mas nao tem boa correlagdo com o quadro clinico”.

Para o autor, nem sempre quando existirem trabalhadores com um baixo nivel de
colinesterase plasmdtica haverd necessidade de tratamento médico hospitalar, pois as
debilidades organicas (captadas pelos sintomas) podem nao estar presentes. Nesse caso,
haveria somente a necessidade de repouso em relacdo a atividade laboral e, o tratamento
médico hospitalar somente seria necessario para aqueles individuos que, com baixo nivel de
colinesterase, apresentam sintomas que evidenciam alguma debilidade organica.

Atualmente, sabe-se que certos estados patologicos interferem nas taxas da
colinesterase, especialmente da plasmadtica, como: cirrose, hepatite e cancer do figado, enfarte
do miocdrdio, ulcera duodenal, infeccdes agudas e cronicas, toxemias da gravidez,
dermatomiosites, anemia, malnutricdo e caquexia (SOARES et al., 2003).

O autor afirma ainda que outras substancias também té€m sido responsabilizadas por
estas variacoes: os fluoretos, citratos e oxalatos, derivados da amodnia quaterndria,
fenotiazinicos, antibidticos, atropina, codeina e barbituricos.

Deste modo, podemos avaliar a dificuldade em estabelecer um valor médio normal da
atividade enzimadtica, que possa ser valido para qualquer tipo de populacdo. O clinico podera
usar este valor, quando for impossivel conhecer a taxa de atividade enzimadtica anterior a

exposi¢cdo, ndo deixando de levar em consideracao outras possiveis causas que possam estar

alterando as enzimas (FUNASA, 2001).
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Figura 03 — Neurotransmissores Fonte: FUNASA, 2001

Os autores afirmam que os compostos organofosforados quando ativados, se encaixam
(Figura 04) no espaco da sinapse (entre os neurdnios) inibindo a acdo da acetilcolina
responsavel pela transmissdo dos impulsos nervosos. A toxicidade, a velocidade e a duracio
do efeito variam muito de um organofosforado para outro, mas em todos os casos pode ser
relacionada com a inibicdo da enzima acetilcolinesterase (Figura 05).

A inibicdo da enzima colinesterase primeiramente resulta numa hiper-estimulacao,
particularmente no sistema nervoso para-simpdtico e na jun¢do neuromuscular estriada e lisa

na qual se segue um bloqueio das sinapses afetadas (FUNASA, 2001).

TRANSMISSAO DO IMPULSO TRANSMISSAO DO IMPULSO

ACETIL COLINA ACETIL COLINA

ACETIL
COLINESTERASE

TERMINAGAO NERVOSA

TERMINAGAO NERVOSA

Figura 04 — Terminag¢do nervosa Figura 05 — Acetil colinesterase

A medida que a acetilcolinesterase € inibida na destrui¢do da acetilcolina (Figuras 06 e
07) h4d um actimulo de acetilcolina e os sintomas de uma hiper-estimulacdo aparecem e se
tornam mais intensos até certo momento em que ocorre um bloqueio dessa transmissdo de

impulso, o que € o quadro final da intoxicagdo (FUNASA, 2001).
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Figura 06 — Bloqueio da enzima acetil colinesterase Figura 07 — Inibicdo da colinesterase

Os compostos carbamatos apresentam mecanismo de agdo téxica similar ao dos
organofosforados, inibindo a acetilcolinesterase. A diferenca € que esta depressdo enzimadtica
¢ fugaz e a unido carbamil-colinesterase desfaz-se com rapidez, regenerando espontaneamente
a enzima inibida. Esta restauracdo da acetilcolinesterase inibida pelos carbamatos faz-se em
menos de 16 horas. A reversao é dada por hidrélise da enzima carbamilado associada a sintese
de enzima nova. Os sinais clinicos sdo os mesmos que com os organofosforados, mas com
durag@o mais breve e de progndstico menos sombrio.

Assim, na auséncia da acetilcolinesterase, a acetilcolina liberada acumula e evita a
transmissdo dos impulsos nervosos através da fenda sindptica da juncdo nervosa, provocando

um colapso no sistema nervoso central (FUNASA, 2001).

312 Qualidades das aguas

O cendrio de seca na regido semi-drida brasileira vai desde a irregularidade das chuvas

e concentradas em poucos meses do ano, passando por defici€éncias de umidade de solo

agricola e quebra de producdo agropecudria até impactos sociais € econOmicos negativos, ja

que grande parte da populacdo nordestina vive da pequena agricultura (VIEIRA, 1999). Para

atenuar o problema, o nordestino tem o habito de armazenar a 4gua na época de chuva e usa-

la na época de estiagem. Esse armazenamento € feito de vdrias formas, destancando entre
elas:

a) Os pocos podem ser profundos, escavados até atingir o lengol freatico, revestidos de

tijolos e cimento, ou de pouca profundidade, onde a alimentacgdo € feita por dguas

de chuva, rios ou corregos;
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b) As cacimbas, escavacdes feitas no terreno atingindo geralmente algum veio de

agua e conhecido popularmente como dgua de mina;

¢) Os barreiros, pequenas represas de barro, com profundidade de aproximadamente

3 metros, protegidos por uma parede de terra para impedir a entrada de dguas de
enxurrada. Uma variante dos barreiros sdo os tanques de rocha formados por
pedras da regido, onde é armazenada a dgua de chuva. As vezes é construido um
muro de tijolo e cimento para favorecer a acumulacgao;

d) Os acudes, construidos aproveitando-se de depressdes no terreno, onde a dgua de

chuva fica represada por uma barragem de terra, construida geralmente na parte
mais baixa (MOLLE; CADIER, 1992).

A qualidade destas dguas armazenadas para o consumo humano estd sujeita as
alteracdes naturais e artificiais que influenciam nas suas caracteristicas fisico-quimicas e
bioldgicas. Dentre os diferentes fatores naturais se destaca a chuva (pelo poder de arraste de
detritos, folhas, solos e fertilizantes quimicos e organicos que escoam superficialmente), a
intensidade da insolag¢do (a0 aumentar a temperatura ambiente, estimula a evaporagao intensa
e com isso a concentracdo de sais aumenta e simultaneamente diminui a concentra¢do dos
gases dissolvidos) e os ventos (que transportam poeira, sementes e esporos de fungos para o
interior dos corpos aquéaticos). Os animais, ao terem acesso aos mananciais para beberem agua
contribuem para a contaminagdo dos mesmos através da deposicdo de fezes e urina. O
homem, como usudrio desses mananciais, pode contamind-los através da coleta de d4gua, com
a utilizagdo de recipientes mal higienizados. Também os despejos de 4guas residudrias
domésticas e industriais (langados nos cérregos e nos rios), causam polui¢do orgénica e fecal
mais acentuada (DINIZ, 1994).

Nos anos oitenta, Watanabe et al. (1989), estudando os acudes localizados nos
municipios paraibanos de Cruz do Espirito Santo, Sapé, Caji, Gurinhém e Juarez T4vora,
destacaram o aumento da salinidade, dureza e alcalinidade no sentido Litoral-Sertao, devido a
natureza do terreno, a diminuicao da precipitacdo pluviométrica e o aumento da evaporagao.

Watanabe et al. (1990), em pesquisa realizada na Bacia do Rio Gramame-Pb,
evidenciaram um rdpido processo de degradacdo ambiental, devido, principalmente, a
lixiviacdo dos solos agricolas marginais e também aos efluentes das industrias de alcool,
papel e téxtil.

Na década de 90, foram realizados estudos sobre a qualidade sanitdria de corpos
aquaticos paraibanos por Ceballos (1995) que enfocou os aspectos fisicos, quimicos e

sanitarios de vdrios corpos aqudticos do tropico semi-arido paraibano, caracterizando a
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tipologia desses ecossistemas com base nas concentragdes de nutrientes. Nesta mesma década,
Diniz (1994); Diniz et al. (1995), estudaram a qualidade fisica, quimica e sanitdria de 21
corpos lénticos de pequeno e médio porte, em sua maioria temporarios, inseridos em pequenas
comunidades rurais da Paraiba, e observaram elevada carga organica, altas concentracdes de
nitrogénio e de fésforo e contaminagdo fecal, originadas do escoamento superficial das bacias
fortemente impactadas.

Mendes et al. (2003); Barbosa; Mendes (2004) estudaram a qualidade fisica, quimica e
bioldgica das dguas da Barragem Acauid, em Itatuba — PB, avaliando suas potencialidades
hidricas e detectaram altas concentracdes de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo,
que estavam relacionadas as entradas de esgoto provenientes de sua bacia de drenagem.

Muitos trabalhos foram realizados nos corpos aquéticos do Estado da Paraiba, no
entanto eles sdo concentrados e priorizam os principais corpos d 4gua do estado. E,
considerando o grande nimero desses ecossistemas na regido, os dados sdo insuficientes,
necessitando maiores estudos relacionados a este tema, objetivando minimizar o processo de
degradacdo dos mananciais paraibanos destinados a usos miltiplos.

Utilizando dessa premissa, atualmente, a Legislacdo Federal, através da resolu¢do N°
357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, de 17 de marco de 2005, fornece
subsidios para a classificacio dos corpos de &4gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes.

A qualidade da dgua de irrigacdo pode variar segundo o tipo e a quantidade de sais
dissolvidos, que sdo encontrados em quantidades pequenas, porém muitas vezes
significativas, tendo sua origem na intemperiza¢do das rochas e dos solos, pela dissolucdo
lenta do calcdrio e de outros minerais, que sio levados pelas dguas de irrigacdo e se depositam
no solo, acumulando a medida que a d4gua evapora ou € consumida pelas culturas (RHOADES
et al., 1992).

As 4guas que se destinam a irrigacdo devem ser avaliadas principalmente sob trés
aspectos, considerados importantes na determinacdo da qualidade agrondmica das mesmas,
sendo eles: salinidade, sodicidade e toxicidade de ions. O efeito da salinidade é de natureza
osmotica podendo afetar diretamente o rendimento das culturas. A sodicidade, determinada
pela razdo de adsorcdo de sédio (RAS) da dgua de irrigacdo, se refere ao efeito do sodio
contido na agua de irrigacdo, que tende a elevar a porcentagem de sddio trocdvel no solo
(PST), afetando a sua capacidade de infiltracdo (PIZARRO, 1985). A toxicidade refere-se ao
efeito de alguns fons sobre as plantas, sendo eles o cloreto, o sddio e o boro, que quando

encontrados em concentracdes elevadas podem causar danos as culturas, reduzindo sua
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producdo (HOLANDA; AMORIM, 1997). Ja Bernardo (2005) cita, além destes parametros
basicos de avaliacdo, a concentragcdo de bicarbonatos e o aspecto sanitdrio da dgua.

Atualmente, reconhece-se que a avaliagdo da qualidade da dgua utilizada na irrigacdo é
imprescindivel, sobretudo em regides dridas e semi-aridas, caracterizadas por baixos indices
pluviométricos, distribui¢do irregular das chuvas ao longo do ano e intensa evapotranspiragao,
que favorecem o processo de salinizacdo e sodificacdo, isto €, a acumulagdo gradativa de sais
soldveis e/ou sédio trocavel, na zona radicular das plantas dos solos irrigados.

Segundo Krause; Rodrigues (1998), a agricultura irrigada depende tanto da qualidade
como da quantidade da dgua, no entanto, o aspecto da qualidade tem sido desprezado devido
ao fato de que, no passado, em geral as fontes de d4gua, eram abundantes, de boa qualidade e
de fécil utilizagdao. Esta situacdo, todavia, estd alterando-se em muitos lugares. Para evitar
problemas conseqiientes, deve existir um planejamento efetivo que assegure o melhor uso
possivel das dguas, de acordo com sua qualidade.

A concentracdo total de sais na d4gua para irrigagao normalmente é expressa em relacao
a sua condutividade elétrica (CE), podendo ser determinada com rapidez e muita precisao
(DONEEN, 1975). E uma propriedade idnica que indica a capacidade de condugio de
corrente elétrica na &4gua, tém proporcionalidade direta com a concentracdo de sais
dissolvidos, crescendo com a temperatura e variando com o tipo de sal dissolvido para uma
mesma concentracdo (SANTOS, 2000). De acordo com Rhoades et al. (1992), poucas dguas
de uso generalizado em irrigacio excedem cerca de 2 dS m™ de condutividade elétrica. Para
Pizarro (1985), uma 4gua de irrigacdo de boa qualidade deve apresentar uma CE de,
aproximadamente, 0,75 dS m-1 .

Quanto ao perigo de sodicidade, a RAS € importante na determinac¢do da qualidade da
agua de irrigacdo, em relagdo a presenca do ion sodio, e € a melhor caracteristica para avaliar
o problema de sédio nos solos, por levar em consideragdo a concentracdo do célcio e do
magnésio, isto €, € um indice que expressa a possibilidade de que a dgua de irrigacao
provoque a sodificacdo do solo, no que depende da proporcao do sddio em relacio ao célcio e
ao magnésio (QUEIROZ et al, 1997).

Os problemas de toxicidade se processam de forma distinta. A toxicidade ocorre
internamente na planta e ndo é provocada pela falta de dgua, normalmente, ela se origina
quando certos cétions, absorvidos pela planta com a dgua do solo, sdo acumulados nas folhas
durante a transpiracdo, em quantidades suficientes para provocar danos. Os danos podem
reduzir significativamente os rendimentos e sua magnitude depende do tempo, da

concentragdo dos fons, da sensibilidade das plantas e do uso de dguas pelas culturas. Os fons
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téxicos contidos comumente nas dguas de irrigacao sdo o cloreto, o sédio e o boro e os danos
podem ser provocados individualmente ou em combinagao.

Nos anos 80, Costa (1982), caracterizando a qualidade da 4dgua da microrregiao
homogénea de Catolé do Rocha-PB, e considerando como de boa qualidade as dguas que
apresentam niveis de salinidade entre baixo e médio, evidenciou que nos meses mais criticos
do ano, 74,3% das fontes de dgua estudadas estavam incluidas nesta categoria.

Leite (1991), avaliando a qualidade da dgua superficial e sua variagdo em diferentes
estacdes climdticas na Bacia do Capid-Al, constatou a presenca de altos teores de sais e
elevadas RAS, considerando a 4gua ndo recomendével para utilizagdo na irrigacao.

Estudos realizados por Medeiros (1992) sobre qualidade das dguas de irrigacdo nas
propriedades assistidas pelo subprograma de Geracao e Adaptacdo de Tecnologia (GAT), nos
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba e Ceard, mostraram variagdes considerdveis no
tempo para as caracteristicas estudadas, com exce¢do do pH, sobretudo, naquelas
provenientes de po¢os amazonas inunddveis, acudes pequenos e médios € pocos naturais
situados no leito de riacho/rios, tornando-se necessario que se realizem amostragem de dgua
em diferentes épocas para melhor avaliar a adequabilidade da d4gua de uma determinada fonte.

Na mesma década, Barros (1997), encontrou concentracdes elevadas de sais nas dguas
de irrigacdo dos municipios de Sapé e Lagoa Seca, ambos no estado da Paraiba, influenciadas
tanto pela geologia do solo, como pela entrada de substincia através do escoamento
superficial. Neste mesmo trabalho os valores de cloreto, dureza e alcalinidade, estiveram
acima dos padrdes propostos estabelecidos para estes elementos. Entretanto, a classificagao
predominante quanto a restricao de uso foi nenhuma levando em conta a RAS e condutividade
elétrica.

Segundo Holanda; Amorim (1997), em torno de 70% das fontes de dgua avaliadas no
Nordeste semi-drido brasileiro, foi considerada de boa qualidade para irrigacdo, com pequena
variacdo ao longo do ano. Considerando apenas esse aspecto poderia se esperar que as dreas
irrigadas com aguas dessa qualidade ndo desenvolvessem problemas por acumulagdo de sais,
o que ndo € verdade. Estima-se entre 25% e 30% a porcentagem de dreas afetadas por sais nos
perimetros irrigados do Nordeste. Este fato deve-se essencialmente ao manejo de irrigagdao
adotado, sob condicdo de intensa evaporacgdo e drenagem deficiente, em solo de textura franco
siltosa a argilosa, predominantes nas areas de aluvides, onde se concentra a maioria dos
perimetros irrigados. O manejo inadequado da irrigagdo pode provocar a acumulagdo de sais
por falta de drenagem ou promover a elevaciao do lencol freatico, com conseqiiente aumento

das areas salinizadas.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Lagoa Seca, Estado da Paraiba, numa
articulacdo que envolveu diversas instituicdes, contando com uma equipe de trabalho
multidisciplinar de pesquisadores e profissionais principalmente da 4drea agrondmica e de
satde.

No periodo de marco de 2006 a marco de 2008 foram realizados levantamentos, tanto
qualitativos quanto quantitativos, que permitiram uma investigacdo aprofundada das praticas
de uso dos agrotdxicos na drea agricola do municipio, dos impactos causados na saide e no
ambiente, associando-os com dados subjetivos da percep¢ao que as comunidades pesquisadas
tém sobre essas praticas. Neste mesmo periodo fez-se um estudo sobre a qualidade das dguas
utilizadas na drea de estudo, bem como a caracterizagdo quimica dos seus solos.

A pesquisa foi realizada em trés etapas distintas, a saber:

A primeira correspondeu a um levantamento bibliografico sobre os principais pontos
que permeiam a questdo, acompanhado de uma fundamentagcdo tedrica sobre os efeitos
toxicoldgicos provocado pelos agroquimicos.

Na segunda etapa, fez-se um diagndstico da drea produtora de hortalicas do municipio

de Lagoa Seca (Figura 08) com aplicacdo de um questiondrio junto aos produtores rurais.

Figura 08 — Propriedade produtora de hortalicas na comunidade Gruta Funda - municipio de Lagoa Seca Pb,
marco 2006.
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A terceira etapa da pesquisa correspondeu a coleta das amostras de solos e das dguas
utilizadas, tanto para o consumo, quanto para a irrigacdo e suas respectivas andlises fisico-
quimicas. Também nesta etapa foi realizado um levantamento epidemioldgico, clinico e
laboratorial dos agricultores que se envolviam diretamente na producdo de hortalicas, através
da aplicacdo de um questiondrio e da realizacdo de exame clinico e toxicolégico especifico

(Figura 9).

Figura 09 - Equipe de trabalho realizando exames clinicos na comunidade mineiro em Lagoa Seca PB, novembro
de 2007.

Os dados obtidos na pesquisa foram analisados pela estatistica descritiva com a
distribuicdo da freqiiéncia, mdxima, minimo e média, em que se utilizou das ferramentas do

EXCEL e do SPSS.

41 Caracterizacio da area de estudo

O municipio de Lagoa Seca esta localizado na microrregido de Campina Grande e na
mesorregido agreste do Estado da Paraiba, situado entre as coordenadas 7°10°15" de latitude
sul e 35°51°15" de longitude oeste. A drea total do municipio € de 109.342 km’ (IBGE, 2006),

sendo 2,13 km? de drea urbana e 107,87 km’ de érea rural, estando inserida na unidade
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geoambiental do planalto da Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com altitude
entre 634 metros.

Seu relevo € geralmente movimentado, com vales profundos e estreitos dissecados
conforme descreve Christofoletti, (1974).

Segundo dados da AS-PTA (Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura
Alternativa) e do Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Lagoa Seca, o municipio apresenta
seis diferentes regioes (Figura 10) com atividades produtivas especificas: regiao dos rocados
(mandioca, feijao e batatinha); regido das verduras (alface, coentro, tomate, pimentdo,
repolho, cebolinha, com alguns verdureiros plantando flores); regido do encontro dos rios
(criagdo de pequenos rebanhos); regido das frutas (banana, tangerina e laranja-cravo); regiao
das ladeiras (manga, jaca, banana, maracujd, caju, laranja, macaxeira e feijao) e a regido do
agreste (a maioria das terras € de fazendas de gado e alguns poucos agricultores plantando
mandioca, milho e feijdo). Entretanto, somente uma parte destas regides correspondeu a area

objeto de estudo.

MAPA
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e :ogll!o dos Sitios das Ladeiras J?‘f)*;ﬁ AS-PTA
— Fl:glgoo gg‘A:m v Su[ STR de Lagoa Seca

Figura 10 - Mapa do municipio de Lagoa Seca com suas diversas regides produtivas
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A vegetagdo do municipio é formada por florestas subcaducifélica e caducifélica,
proprias das areas agrestes. O clima tropical quente e imido € predominante na regido com o
periodo de maiores chuvas concentrado entre os meses de abril a julho, com precipitacio
pluviométrica anual média aproximada de 900 mm; as temperaturas variam entre 18° e 33°C e
a umidade relativa do ar esta em torno de 80% (EMEPA, 2006).

Lagoa Seca apresenta populagdo total estimada pelo IBGE (2005) de 25.717
habitantes, tendo 8.744 na drea urbana e o restante, 16.973 (66% da populagdo), na zona rural,
a qual ndo tem acesso a saneamento bdsico. A dgua para o consumo humano na zona rural é
proveniente de pogos, cisternas e barreiros, ao contrdrio da zona urbana, abastecida pela

Companhia de Agua e Esgoto da Paraiba (CAGEPA)).

42 Diagnéstico da regido pesquisada

O trabalho de campo teve inicio com o diagndstico das dreas produtoras de hortaligas.
Para tal, foram visitadas 76 propriedades rurais, cujos proprietdrios foram entrevistados
respondendo a um questionario (Anexo 1) com perguntas abertas e fechadas baseadas em 4
pontos:

1°) Identificacdo da propriedade; georeferenciamento do local com (GPS); drea do imével; n°
trabalhadores na propriedade;

2°) Levantamento dos dados sobre os recursos hidricos e método de irrigagao;

3°) Levantamento das culturas plantadas nas comunidades e o sistema de cultivo;

4°) Levantamento das condigdes sanitdrias das propriedades.

De posse dos dados do referido questiondrio, a amostra foi estratificada especialmente
para incluir todas as comunidades produtoras de hortali¢as, selecionando-se aleatoriamente os
agricultores que participariam da proxima etapa da pesquisa. Esta estratificagdo correspondeu
a 30% do universo amostral (76 propriedades), necessario para atender ao modelo estatistico
SPSS 13.0, totalizando, entdo, 21 propriedades. Desta forma, a terceira etapa da pesquisa foi
desenvolvida na 4area amostral que aparece na Figura 11, delimitada por um quadrado
vermelho sobre o mapa do municipio de Lagoa Seca, em cuja projecdo ampliada, as 21

propriedades estdo representadas pelos pontos azuis.
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Figura 11 — Localizacdo da 4rea amostral de estudo (quadrado vermelho) e das propriedades a serem pesquisadas
(pontos azuis)

Antes de ser iniciada a coleta de dados na drea de abrangéncia da pesquisa, foram
realizadas reunides com o Sindicato dos Trabalhadores Rurais, EMATER e a Prefeitura
Municipal de Lagoa Seca, com o intuito de esclarecer e pedir apoio desses Orgdos para o
desenvolvimento das atividades.

Nestas mesmas reunides, também foram apresentados e estabelecidos de comum
acordo um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido que foi firmado entre as pessoas

envolvidas na pesquisa, incluindo-se pesquisadores e pesquisados (Anexo 2).

43 Avaliacao dos parametros agronomicos

O aspecto agronomico da pesquisa compreendeu a caracteriza¢do dos solos da drea de
estudo e das 4guas para consumo humano e para irrigacao.

Inicialmente foi feito o reconhecimento dos solos predominantes na drea de estudo,
tendo como base os levantamentos pedoldgicos ja existentes da Embrapa (1992) e do Plano

Diretor Participativo de Lagoa Seca (2006).
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O municipio de Lagoa Seca tem a maior parte do seu territério inserida na bacia
hidrografica do rio Mamanguape e o restante da regido na bacia hidrografica do baixo paraiba,
tendo como principal curso d’agua o riacho Marinho. Todos os cursos d’agua do municipio
téem regime intermitente e padrdo de drenagem do tipo dendritico (CHRISTOFOLETTI,
1974).

Na regido encontram-se pequenos reservatorios de acumulacdo hidrica como
barragens, acudes e barreiros, com destaque para a localidade do Alvinho, onde o lengol
fredtico aflora a superficie. As dguas sdao destinadas a irrigacdo das hortalicas e para o

consumo humano e animal (Figuras 12, 13 e 14).

Figura 13 - Pogo cacimba (dgua para irrigac@o) localidade do Alvinho - Lagoa Seca- PB setembro 2007.
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Figura 14 - Pogo amazonas (4gua para irrigacdo) - Alvinho - municipio Lagoa Seca -PB setembro 2007.

431 Procedimento de amostragem de agua

As aguas foram coletadas apenas uma amostra, em acudes, barreiros, pocos amazonas
e pocgos artesianos, localizados nas 21 propriedades selecionadas, totalizando 20 amostras de
aguas. Estas coletas foram realizadas no periodo de maio de 2006 a maio de 2007.

Para coleta das amostras de &4guas foram utilizados recipientes plasticos com
capacidade para 500 ml. Estes recipientes foram lavados de trés a quatro vezes com a dgua do
préprio manancial a ser analisado, sendo mergulhados rapidamente com a boca para baixo até
uma profundidade entre 15 e 30 cm abaixo da superficie da dgua, e em seguida, inclinados e
retirados imediatamente com suas bocas para cima. Esta operacdo foi realizada até que os
recipientes fossem retirados do manancial totalmente preenchido até a borda, sem deixar
espaco vazio. Imediatamente foram fechados, com as suas préprias tampas, evitando-se
vazamentos.

ApOs coleta, os recipientes foram identificados com o nome do manancial e a
respectiva propriedade, acondicionados numa caixa térmica, evitando assim sua exposicao a
temperaturas acima de 25 °C e enviados ao Laboratério de Irrigagdo e Salinidade da
UAEAg/CTRN/UFCG, onde foram armazenados sob refrigeracdo até o momento da analise
(SIMPLICIO; SANTOS, 2004).

4 32 Procedimentos analiticos de agua

As amostras de dgua foram submetidas as seguintes determinagdes:
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43 21 Potencial hidrogenionico (pH)

Denomina-se de potencial hidrogenidnico ou pH a condicao dcida ou alcalina de uma
solu¢do, dada pela concentracdo ativa do fon hidrogénio. Geralmente, os valores de pH baixo
sdo influenciados pela dissociagdo do 4cido carbodnico e, por outro lado, reacdes dos ions
carbonatos e bicarbonatos com moléculas de dgua, elevam os valores para a faixa alcalina
(ESTEVES, 1998). Quando existe um equilibrio entre estes dois processos, se produz um
efeito tampao da mistura do carbonato-acido carbonico, o que atenua grandes flutuagdes dos
valores de pH, mantendo as varia¢cdes em limites mais ou menos estreitos (BRANCO, 1986).

O pH foi determinado pelo método potenciométrico (APHA, 1998), utilizando um

pHmetro com eletrodo combinado, calibrado com solu¢gdes tampdes de pH 4 e 7.

4 322 Condutividade elétrica

A condutometria baseia-se na determinacdo da condutancia elétrica de solugdes
ionicas. E a medida resultante da aplicacio de uma dada forca elétrica, que é diretamente
proporcional ao nimero de fons presentes na solug¢io. Logo, a condutividade elétrica constitui
um bom indicador da concentragao total dos sais na dgua (MOLLE; CADIER, 1992).

Para sua determinacdo foi utilizado o método eletrométrico (APHA, 1998),

empregando-se um condutivimetro de leitura direta do tipo Kondukto meter ES27.

4 323 Calcio e Magnésio

As concentracdes de calcio e magnésio foram determinadas pelo método de titulagdao
(APHA, 1998), usando-se como soluc¢do titulante 0 EDTA 0,025N e solu¢des indicadoras de

murexida e Eriocromo-T, respectivamente.
4 324 Sédio e Potassio
As concentracdes de sddio e potassio foram determinadas pelo método fotométrico. As

leituras foram realizadas usando-se um fotémetro da marca MICRONAL modelo B262, com

filtros de s6dio e potdssio, respectivamente.
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4 325 Cloretos

Para determinacdo do cloreto foi utilizado o método argentométrico de Mohr (APHA,
1998), usando-se uma solucdo de nitrato de prata 0,05N como titulante e como solucdo

indicadora o cromato de potdssio a 5%.

4 32 6 Carbonatos e Bicarbonatos

As concentracdes de carbonatos e bicarbonatos foram determinadas pelo método de
titulacdo (APHA, 1998), usando-se como solucao titulante o 4cido sulftirico (H,SO4) a 0,02 N

e como solu¢des indicadora a fenolftaleina e o metil orange, respectivante.

4327 Ferro

O ferro foi determinado através do método espectrofotométrico (APHA, 1998),
fazendo-se a leitura no comprimento de onda de 480pum.
A partir dos resultados dos pardmetros anteriores foram calculados os seguintes

parametros:

4 328 Sulfatos

Foram estimados pela seguinte equacio:
Sulfato (mmol. L'l) = [(CO3+ HCO3 + Cl") - CEa] -10%......c.uooeeeeueeeeeeeeeen. Equacao 03
No caso dos resultados serem expressos em mg L™, multiplica-se aqueles expressos

em mmol, Lt pelo fator 48.

4329 Alcalinidade

A alcalinidade de uma 4gua € definida como sua capacidade de neutralizar acidos.
Embora muitos compostos possam contribuir para a alcalinidade da dgua, a maior propor¢ao
de alcalinidade é causada por 3 formas principais: hidréxidos (OH’), carbonatos (CO3°) e
bicarbonatos (HCO3') (SAWYER; McCARTY,1987).

A alcalinidade em carbonatos, em bicarbonatos e a alcalinidade total foram calculadas
pelas equacdes a seguir:
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Alcalinidade em CO5™ (mg L™) = CO3™ (MmOl L™) X 50.....eveveeeeeeeeeeee e, Equacdo 04
Alcalinidade em HCO3 (mg L™) = HCO3 (mmole L™) X 50.....ouveovuieeeieeeeeeeennnd Equacio 05
Alcalinidade Total (mg L'l) = Alcalinidade em CO3™ + Alcalinidade em HCO3 Equacio......06

4 3210 Dureza total

A dureza € causada pela presenca de cdtions bivalentes, dos quais o cdlcio e o
magnésio sdo os mais abundantes. Aguas de mananciais superficiais ou subterrdneos
adquirem dureza pelo contato com formacdes geoldgicas de calcério.

A quantificagdo da dureza foi determinada pelo método empirico com base nas

concentragdes de cdlcio e magnésio, de acordo com a seguinte equagao:

Dureza (mg L™)= [(leitura do Ca™ + Mg™™*) x 0,025 x 1000)] X 50......cveeveevereeennen. Equagdo 07
20

em que,
Normalidade do EDTA = 0,025N;

Volume da aliquota de dgua = 20 ml.

43211 Razao de Adsorcao de Sédio (RAS)

A RAS foi calculada a partir da seguinte equagao:

RAS = —————= e Equagado 08

em que,
~ T , -1

Na - Concentragdo de sodio na d4gua, em mmol. L";
~ 21 .+ , -1

Ca - Concentracao de cdlcio na d4gua, em mmol. L

~ s . , -1
Mg — Concentra¢do de magnésio na dgua, em mmol. L.

43212 Metais pesados

Os metais zinco, cobre, cromo, cddmio, manganés e ferro foram determinados nas

amostras de dgua, sendo utilizado a técnica de absor¢do atdmica de chama.
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433 Classificacoes das aguas

As 4guas foram classificadas quanto a conveniéncia para irrigacdo, de acordo com o

perigo de salinidade e sodicidade, pelos padrdes propostos por Richards (1954) (Quadro 01).

Quadro 01 - Classificacdo de d4gua quanto ao grau de salinidade e sodicidade.

Classe de | Faixa de CEa Risco de Classe de Faixa de RAS (mmol, L) Risco de
salinidade (dS m™) salinidade sodicidade sodicidade
C, <0,25 Baixo S, RAS<18,87 — 4,44log CEa Baixo
C, 0,25 -0,75 Médio S, 18,87 — 4,44 log CEa<RAS Médio
<31,31 - 6,66log CEa
Cs 0,75-2,25 Alto S; 31,31 — 6,66log CEa <RAS Alto
<43,75 — 8,871ogCEa
Cy > 225 Muito Alto S4 RAS > 43,75 — 8,87log CEa Muito Alto

Foram seguidas ainda as diretrizes para interpretar a qualidade da dgua para irrigacao,
preconizadas pela UCCC - UNIVERSITY OF CALIFORNIA COMMITTEE OF
CONSULTANTS (1974), citado por Ayers; Westcot (1991) (Quadro 02) e para
abastecimento humano conforme a Resolugdo CONAMA N° 357 de 17 de margo de 2005 que
estabelece a potabilidade da dgua, de acordo com a Portaria S18/2004 - MS.

Quadro 02 - Diretrizes para interpretar a qualidade da dgua para fins de irrigacdo (AYERS; WESTCOT, 1991)

PROBLEMA POTENCIAL UNIDADES RESTRICAO AO USO

NENHUMA LIGEIRA A SEVERA
MODERADA

Salinidade (afeta a disponibilidade de agua para a cultura

CEa dS m™ <0,7 0,7 - 3,0 > 3,0
SDT mg L-1 <450 450 - 2000 > 2000
Infiltracao: (Efeitos sobre a taxa de infiltracao da agua no solo a partir da avaliacdo conjunto entre RAS
e CE)

RAS= 0-3 e CEa= > 0,7 0,7-0,2 <02
RAS= 3-6 >1,2 1,2-0,3 <03
RAS= 6-12 >1,9 1,9-0,5 <0,5
RAS=12-20 > 29 29-1,3 <13
RAS=20-40 >5,0 5,0-2,9 <29
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Continuagio do quadro 02.

Toxicidade de fons Especificos (afeta culturas sensiveis

Sédio (Na*)
Irrigacdo superficial RAS <3 3-9 >9
Irrigacdo aspersao (mmol..L ) <3 >3
Cloro (CI)
Irrigacdo superficial (mmol..L ") <4 4-10 > 10
Irrigagdo aspersao (mmol..L ) <3 >3
Boro mg/L <0,7 0,7-3,0 >3
Outros Problemas (afeta culturas sensiveis)
Nitrogénio ( N- NO;) (mmol..L ) <5 5-30 > 30
Bicarbonatos (HCO;) (mmol..L ) <15 1,5-38.,5 > 8,5
(apenas aspersdo convencional)
pH faixa normal 6,5-84

1-Fonte: UCCC - University of Califérnia Committee of Consultants, 1974.

Quadro 03 - Limites mdximos de diversos parametros utilizados na avaliacdo da qualidade da dgua para o

consumo humano.

Parametro Unidade Valor maximo permitido
pH 6,0-9,0
Condutividade Elétrica dSm’ 0,4
SDT mg L’ 500
Cloretos mg L’ 250
Sulfatos mg L’ 250
Ferro mg L' 0,3
Célcio mg L’ 100
Magnésio mg L’ 50
Sédio mg L’ 200
Potéssio mg L’ 12
Dureza mg L’ 500
Cadmio mg L’ 0,005
Cobre mg L’ 200
Cromo mg L’ 0,057
Zinco mg L’ 5,00
Manganés mg L’ 0,17

Fonte: Resolugio CONAMA n°. 357, de 17 de margo de 2005; Portaria MS

(1999); Valor maximo permitido (Lima; Chaves, 2008).
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4 35 Procedimentos analiticos de solo

Figura 15 - Coleta de solo com o trado - municipio de Lagoa Seca- PB - setembro 2007

As amostras de solos foram realizadas com o trado em pontos previamente
selecionados na profundidade de 0 a 30 cm, colocado em saco plastico e etiquetado e foi
encaminhado para o laboratério. As amostras de solo apds secagem foram homogeneizadas e
passadas em peneira com malha de 2,0 mm de abertura. Para a sua caracterizacdo quimica
foram realizadas as seguintes determinag¢des: pH em dgua (1:2,5) (solo:dgua), condutividade
elétrica em 4gua 1:2,5 (solo:dgua), cédtions trocdveis, fésforo assimildvel, ferro, zinco, cobre,
manganés, cromo, cddmio e carbono organico; pH e condutividade elétrica da pasta de
saturacdo, condutividade elétrica do extrato de saturacdo, cdtions e anions soliveis, € o

percentual de matéria orgénica.

O pH, a condutividade elétrica em &gua, cations trocdveis, fosforo assimildvel,
carbono organico, elementos ferro, zinco, cobre, manganés, cromo e cddmio foram

determinados usando-se a metodologia recomendada pela Embrapa (1997).

A matéria organica foi calculada multiplicando-se o resultado do carbono organico por

1,724.
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A Porcentagem de Sédio Trocdvel (PST) do solo foi calculada pela seguinte equacgdo:

psT = e
c1C

XL00 e ettt st s e e Equacdo 09

em que,

Na = Concentracdo de sédio no solo, expressa em cmol kg™
CTC (capacidade de troca catidnica) = soma das concentracdes do Ca + Mg + Na+ K+ H +

Al no solo, expressa em cmol, kg'1

4 4 Dados epidemioldgicos, clinicos e laboratoriais dos agricultores

4 41 Delineamento de Estudo

Tratou-se de um estudo transversal e descritivo no qual foram estudados os aspectos
epidemioldgicos, clinico e laboratorial, assim como a andlise da contaminacdo ambiental
causada pelo uso de agrotéxicos em 21 propriedades no municipio de Lagoa Seca. No periodo
de marc¢o de 2006 a marco de 2008.

Os dados foram coletados pelos bolsistas/plantonistas do Centro de Assisténcia e
Informagao Toxicologia de Campina Grande — Ceatox-CG. O treinamento para a realizacao
dos exames laboratoriais, avaliagdo clinica e aplicacdo do instrumento de coleta de dados foi

realizada por profissionais da Fundacao Nacional de Saiide — FUNASA.

442 Coleta de Dados e Metodologia

Para avaliagdo dos dados epidemioldgico-ocupacionais, utilizou-se a metodologia
adotada pela Organizacdo Mundial de Saude — OMS, através dos seguintes procedimentos:

A) Aplicacio de um questiondrio epidemiolégico-ocupacional. As varidveis avaliadas
foram: socio-demograficas (idade, sexo, escolaridade, endereco, localidade e nome da
propriedade; as ocupacionais (relacdo de trabalho, uso de agrotéxicos, uso de
equipamento de protecdo individual, dltimo contato com o agrotoxico, uso de
receitudrio agrondmico) e as relacionadas a clinica: a investigacdo clinica, foi
realizada por meio de dois tipos de instrumentos, questiondrio médico paralelo a
consulta médica, que focalizou os dados sociais: circunstancia, e exposi¢do toxica

(intoxicacdo), histéria de patologias anteriores(abortos, casos de malformacao
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congénita, casos de nascidos com cancer) e sinais e sintomas da exposi¢do toxica
(Anexo 03 e 04);
B) Coleta de sangue: O indicador biolégico de exposi¢do especifico avaliado foi a

atividade da enzima Butirilcolinesterase.

Metodologia:
Método colorimétrico, usando o Kit Gnostek (Quadro 05).
Este método é capaz de detectar a exposicao toxica aguda.
Legislacdo NR7/Brasil MT
Determina a atividade pré-ocupacional avaliando o Indice Biolégico Maximo Permitido
(IBPM) € o valor maximo do indicador biolégico para o qual se supde que a maioria das
pessoas ocupacionalmente expostas ndo correm risco de dano a saide. A ultrapassagem
deste valor significa exposi¢cdo excessiva;

C) Tipo de agrotéxico usado pelos agricultores nas propriedades (SAI);
Como foi feita a classificacdo dos agrotoxicos (Anexo 08)

D) Aplicacdo das fichas de investigacdo do Sistema Nacional de Agravos de Notificacio

(SINAN), do Ministério da Saide (Anexo 03).

Figuras 16 - Exames clinicos nos agricultores - Lagoa Seca- PB, novembro de 2007.
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443 Descricao do exame da colinesterase plasmatica

O método utilizado na andlise da colinesterase foi “Teste de triagem semi-quantitativo
para determinacdo da atividade da colinesterase sanguinea”, determinada através do
TOXIKIT COLINESTERASE GNOSTEC. Este método é capaz de detectar intoxicacdo
aguda ou cronica pela exposi¢ao do agricultor aos agrotoxicos e visa facilitar a monitorizagao
do grau de exposicao.

O kit Gnostek (processo colorimétrico) permite que a determinacdo da colinesterase
seja feita sem o emprego de equipamentos sofisticados e com uma precisdo razodvel, onde a
atividade da colinesterase sangiiinea é expressa em porcentagem da atividade do sangue
normal: 12,5; 25; 37,5; 50; 62,5; 75%. Esse método concentra-se na avaliacdo do percentual
de atividade da colinesterase plasmética (BuChE). A atividade enzimatica superior a 32,5%
indica provével intoxicagdo por organofosforados e carbamatos.

No desenvolvimento das atividades prescritas neste método, as solucdes reagentes sao
preparadas e testadas antes da coleta do sangue dos agricultores. Desta forma preparam-se 2
tubos de ensaio, nos quais, inicialmente, foi colocado 1 ml de dgua bidestilada; em seguida,
no tubo 1 adicionou-se 10 pl do reagente cromogénico € no tubo 2 adicionou-se 10 pl do

reagente de referéncia conforme (Tabela 02).

Tabela 02. Preparacdo da reagdo da Enzima Colinesterase Plasmatica

Reagente Tubo 1 (para reacao) Tubo 2 (de referéncia)
1. Diluente (dgua bidestilada) 1 ml 1 ml
2. Reagente Cromogénico (azul de bromotimol) ow L.
3. Reagente de Referéncia .. 10 ul
4. Sangue (coletado do agricultor) 10 pl 10 ul
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Para a coleta do sangue dos agricultores utilizou-se lanceta descartdvel, realizando-se
um pequeno furo no dedo indicador de cada pessoa a ser analisada, coletando-se em seguida 3
gotas de sangue. A primeira gota de sangue foi utilizada para determinag¢do da glicemia
capilar, a segunda e terceira gotas foram colocadas nos tubos 1 (para reacdo) e 2 (de
referéncia), respectivamente.

A reacdo € iniciada colocando-se, com o auxilio de uma ping¢a, um disco impregnado
com a enzima colinesterase no substrato existente no tubo 1 (para reacdo), de tal forma que
fique totalmente submerso. Assim que a solu¢do da enzima colinesterase contida no tubo 1
muda de cor, inicia-se imediatamente a contagem de tempo (to). Essa contagem finaliza (tf)
quando a cor do material contido no tubo 1 se torna igual a cor do material contido no tubo 2
(de referéncia), com o tempo de reacdo sendo igual a tf — to (Figura 17). A partir deste tempo
e levando em consideracdo a temperatura ambiente (Quadro 04), calcula-se a percentagem de

inibicao da colinesterase sanguinea dos agricultores examinados.

Figura 17 - Coleta de sangue e reacdo da colinesterase no Laboratério da UFCG - Outubro 2007
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Quadro 04. Porcentagem de inibicdo da enzima colinesterase em funcfo da temperatura ambiente e tempo de
reacao

Temp. ambiente °C Tempo de Reacao (minutos)
20 16,0 17,5 19,5 21,0 23,0 24,5
21 15,0 16,5 18,0 20,0 21,5 23,0
22 14,0 15,5 17,0 18,5 20,0 21,5
23 13,0 14,5 15,5 17,0 18,5 20,0
24 12,0 13,5 14,5 16,0 17,0 18,5
25 11,0 12,5 13,5 15,0 16,0 17,5
26 10,5 11,5 13,0 14,0 15,0 16,5
27 10,0 11,0 12,0 13,0 14,5 15,5
28 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5
29 9,0 10,0 10,5 11,5 12,5 13,5
30 8,5 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5
% INIBICAO 12,5 % 25 % 37,5 % 50 % 62,5 % 75 %

Esta metodologia leva em conta que a atividade da colinesterase plasmatica &
inversamente proporcional ao tempo necessdrio para que a cor do tubo 1 (reacdo) atinja a
mesma cor do tubo 2 (de referéncia). A porcentagem de inibicao é dada em fung¢do do tempo
médio da rea¢do de uma popula¢do normal.

Os resultados do exame de colinesterase, ou seja, os niveis de intoxicacdo dos
agricultores foram relacionados com os resultados das varidveis anteriormente analisadas, de
acordo com Soares; Almeida (2003), através do modelo de regressdo logistica binomial
(Aplied Logistic Regression), o que permite detectar qual destas relacdes apresentam
significincia, pelo menos de 5 % de probabilidade (p < 0,05), realizado pelo teste de Wald
(HOSMER; LEMENSHOW, 1989).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 Diagnostico da area de estudo

De acordo com o diagndstico da drea de estudo, as 75 propriedades rurais visitadas
estdo compreendidas em 16 comunidades, as quais estdo distribuidas em 4 localidades, com
um contingente de 416 trabalhadores envolvidos diretamente na producdo de hortalicas
(Tabela 03). Essa atividade econdmica € a principal da regido, absorvendo a maior parte da
mao-de-obra local, no entanto, passa por sérias dificuldades de expansdo e modernizacao,

com problemas estruturais que determinam pouco dinamismo econdomico.

Tabela 03 - Comunidades produtoras de hortalicas no universo da amostragem no municipio de Lagoa Seca - 2006.

Localidades Comunidades N° de propriedades Area total (ha) N° de trabalhadores
Alvinho 17 92,2 60
Alvinho do alto 1 0,5 2
Alvinho de baixo 6 25,5 25
Alvinho Almeida 3 21,5 10
Pau Ferro 4 15,6 16
Pai Domingos 2 12,5 6
Gruta Funda 5 19,5 21
Quicé 2 14,0 13
Gruta Funda Floriano 4 11,5 21
Mineiro 3 53 14
Cumbe 1 3,0 3
Lagoa de Gravata 6 74,0 54
Lagoa de
Gravata Lagoa do Barro 1 4,0 7
Oiti 8 36,0 88
Oiti Convento Ipuarana 6 20,7 28
Cha do Marinho 6 32,0 48
TOTAL 16 75 387,8 416

A drea de inclui propriedades rurais, na sua maioria de pequeno porte, com superficie
variando de 1 a 2 hectares, totalizando 387 hectares. No entanto, na época da pesquisa, a area
cultivada correspondia, aproximadamente, a 100 hectares, nos quais havia um contingente de
416 trabalhadores rurais distribuidos entre proprietarios, empregados e arrendatdrios. A

atividade agricola € realizada com mao-de-obra 100% familiar.
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O sistema de irrigacdo predominante € do tipo pressurizada com 70% dos agricultores
utilizando mangueiras para distribuir d4gua nas dreas de cultivo e 30% utilizando micro-
aspersores. Outro fator importante € a origem da dgua para irrigacdo sendo 46% de pequenos
acudes, 21% barreiros, 20% de cacimbas e 13% proveniente de pogos artesianos. A dgua
utilizada para o consumo humano € proveniente de pocos, cisternas ou barreiros.

Do ponto de vista sanitdrio, em algumas localidades, ainda € possivel encontrar casas
de taipa e sem banheiro.

As hortaligas mais produzidas na regido sdo o coentro, alface e a cebolinha, cultivados
em 100% das propriedades; com o pimentdo e o tomate aparecendo em 60% das mesmas;
outros tipos de verduras como repolho, couve, agrido, ricula, espinafre, couve-flor, acelga,
nabo, chuchu, cebola, ab6bora, aparecem em 15% das propriedades. Destaque para as culturas
do tomate, pimentdo e repolho que utiliza grande quantidade de agrot6xicos.

A drea em estudo caracteriza-se por fazer uso intensivo dos solos e usar de forma
abusiva e inadequada fertilizantes quimicos e agrotéxicos. Os horticultores ligados a estas
atividades estao mais susceptivel a contaminacao, principalmente devido o uso indiscriminado

dos agroquimicos.

5 2 Analise do material dos solos amostrados

De acordo com dados obtidos no diagndstico da drea de estudo e considerando a
estratificacdo correspondente a 30% do universo amostral, a segunda e terceira etapas da
pesquisa foram, entdo, realizadas em 21 propriedades, sendo entrevistados 115 agricultores,
representantes de cada unidade familiar

Os solos predominantes na drea de estudo foram classificados como: Argissolo com A
proeminente, considerado solos de textura média arenosa e arenosa, na parte superficial destes
solos quando € muito revolvido apresenta perda de matéria organica; Argissolo Vermelho
Amarelo, solo que possui fertilidade alta, com limitacdes na area de relevo e deve-se fazer
controle de erosdo; Neossolo Regolitico, solos que submetidos a intensa utilizacdo agricola
ocorre intensa lixiviagdo e em alguns trechos apresenta sinais de defici€ncia, principalmente
de nitrogénio, bem com a baixa produtividade (BRASIL/SUDENE, 1972), Boletim Técnico
n° 15, baseado em (EMBRAPA, 1999).

Os resultados das andlises quimicas dos solos coletados encontram-se no quadro 05.
Estes resultados foram analisados quanto a fertilidade dos solos, de acordo com os padrdes

apresentados por Lopes; Guidolin (1989).
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O pH das amostras de solos apresentou valor minimo (5,59) e maximo (9,10),
constatou-se que a maioria delas (71,42 %) foram alcalinas (pH > 7,0) variando de fraca (pH
7,1 a 7,8 - 14,28 %) a elevada (pH > 7,8 -57,14 %). O restante das amostras (28,58 %)
apresentou reacao dcida (pH < 7,0) variando, neste caso, de acidez média (pH 5,0 a 5,9 - 14,3
%) a acidez fraca (pH 6,0 a 6,9 - 14,28 %), (Quadro 05).

Considerando que a faixa de pH adequada para a maioria das culturas varia de 6,0 a
6,5 e que a maior parte das amostras de solo apresentou-se alcalina, torna-se necessario um
monitoramento constante dos valores de pH dos solos que ndo aumentem ainda mais, pois
poderia prejudicar a agricultura na 4rea devido a baixa disponibilidade de micronutrientes e
fésforo para as plantas.

Além disso, o pH condiciona o comportamento dos metais pesados no solo. Com
excecdo do molibdénio e do selénio, que tém sua solubilidade aumentada com o aumento do
pH, os demais metais tém sua solubilidade diminuida com o aumento do pH, conforme
descrito no trabalho de Cotta (2003). Ou seja, o pH dos solos estudados ndo mobilizou metais
pesados embora nao seja adequado para a maioria das culturas.

A matéria organica é um dos componentes do solo que mais influencia na adsorcdo de
agrotoxicos e sua contribuicdo nas superficies de adsor¢dao depende da extensdo com que
reveste as particulas de argila, conforme descreve, Moura (2006).

Nos horizontes superficiais dos solos ricos em substancias hiimicas e dcidos organicos,
tém-se alta afinidade por pesticidas (COTTA, 2003). Segundo Kabata-Pendias; Pendias
(1984), as substancias hdmicas interagem com fons metdlicos de nutrientes ou residuos
toxicos do solo formando o complexo organometélico e quelatos com diferentes estabilidades
e caracteristicas estruturais.

Nakagawa (2003) cita que a matéria organica promove adsor¢do e ligacdo dos
compostos do solo influenciando a mobilidade e a lixiviacdo de seus componentes. Se esses
componentes estiverem adsorvidos ou ligados apresentando alto peso molecular e forem
insoliveis em dgua, haverd uma retencdo destes compostos, portanto, uma menor mobilidade.
Por outro lado, se estes componentes apresentarem baixo peso molecular e forem soldveis em
agua, os compostos serdo carregados pela 4gua juntamente com a matéria organica resultando
em aumento da mobilidade.

A maioria das amostras de solo (52,40 %) apresentou teores médios de matéria
organica (1,6 a 3,0 %), tendo as demais (47,6 %) teor baixo (0 a 1,5 %). A predominancia de

teores médios € devido a aplicacdo constante de adubos orgéanicos na area de estudo.
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O uso de agrotéxico no processo da quebra da matéria organica pode influenciar de
duas maneiras no comportamento da molécula: adsor¢do dos agrotéxicos pela matéria
organica ou disponibilizando-o para microbiota do solo, promovendo a sua degradacido e
lixiviagdo, provocando perda de nitrogénio e de fosfatos, causando danos aos recursos
hidricos e eutrofizacdo de dguas conforme afirma Prata et al., (2000).

A variagdo dos teores dos cétions (célcio, magnésio, sddio e potdssio) contribuiu para
que a maioria das amostras de solos (57,14 %) apresenta capacidade de troca catidnica (CTC)
considerada alta, enquanto que 42,86 % das amostras apresentam valor de CTC médio.

Sabendo-se que a lixiviacdo dos agrotoxicos varia em funcao dos teores de argila e de
matéria organica, que determinam a capacidade adsortiva dos solos, os resultados encontrados
a respeito dos teores de matéria organica e CTC que predominam na drea de estudo sao
preocupantes, uma vez que contribuem para maior persisténcia dos agrotéxicos no solo.

De acordo com Carvalho (2006), a presenca dos metais pesados, como por exemplo,
cobre, cddmio, cromo e zinco nos solos pode ser oriunda do uso de fertilizantes e agrotdxicos.
Uma das caracteristicas destes metais, quando em alta concentracdo, deve ser vista com maior
preocupacdo, uma vez que os elementos apresentam pouca mobilidade no solo, ndo sio
degraddveis e permanecem no solo por longo tempo, segundo Duarte; Pasqual (2000).
Entretanto, os teores destes elementos encontrados nas amostras de solo da area de estudo
foram abaixo daqueles tidos como limite de referéncia de acordo com a SABESP (2005)
(Anexo 11), ndo representando risco de contaminagao ambiental, muito menos risco a satude
humana.

O solo possui grande capacidade de retencdo de metais pesados, porém, se essa
capacidade for ultrapassada, os metais disponiveis no meio penetram na cadeia alimentar ou
sdo lixiviados, colocando em risco a qualidade da dgua subterranea (CERDEIRA et al., 2007).

Considerando que teores de manganés acima de 5 mg kg™ sdo altos quando o elemento
¢ avaliado como micronutriente (RAIJ et al.,, 1996), merece aten¢do os elevados teores
encontrados nas amostras de solo analisadas (Quadro 05), tendo variado de 16 a 499 mg kg
Uma das causas disto pode ser o uso intensivo do fungicida Dithane na drea de estudo, o qual
possui manganés em sua formula quimica. Teores elevados deste elemento no organismo
humano podem estimular a doenca de Parkinson pela sua acdo no sistema nervoso central,
como afirma Barros (2000).

Contudo o solo impactado tera eficiéncia menor apresentando baixa fertilidade. Isso

tem como conseqiiéncia acdo compensatéria por parte dos agricultores que adicionam
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quantidades maiores de fertilizantes e agroquimicos nos solos. Para garantir essa eficiéncia e a
ndo contamina¢do do ambiente é necessdrio a utilizagdo do agrotéxico na dosagem correta.

A fertilidade do solo ndo depende apenas da sua constitui¢do fisico-quimica, mas
também da intensidade do processo biol6gico que nele ocorre. A microbiota do solo destaca-
se por promover a interacdo dos residuos nos diferentes processos de transformacodes
quimicas, fisicas, bioldgicas ou as combinacdes dessas transformacgdes no solo, como afirma
Andréia (1998). O solo da regido apresenta um equilibrio fragil e um distirbio nesse meio

representa um risco as atividades dos macro e microrganismos no solo.

Quadro 05 - Caracteriza¢io quimica das amostras de solos das 21 propriedades do universo amostral - Lagoa Seca, PB
2007.

pH |Ca|Mg| Na | K| S H | Al |[CTC| P |MO.| Fe |Zn|Cu | Mn | Cr | Cd

Ne

mol. / k; 100g % mg/ kg
1 |1843(691 | 497 | 10,57 { 0,76 | 23,21 | 0,00 | 0,00 | 23,21 12,60 2,79 72 90 | 34,3 235 4,2 0,0

2 |845|2,66| 3,50 | 1,42 | 0,26 | 7,84 | 0,00 | 0,00 | 7,84 | 12,60 1,62 40 25 | 5,0 38 0,5 0,0

3 18,19(520]| 3,86 | 1,25 | 0,54 | 10,85 | 0,00 | 0,00 | 10,85 | 12,65 2,24 86 46 | 13,2 | 128 2,2 0,0

4 1805|330 3,76 | 1,42 | 0,50 | 8,98 | 0,00 | 0,00 | 898 8,78 1,34 112 17 | 34 35 2,0 0,1

5 18,903,770 | 497 | 1,77 | 0,66 | 11,10 | 0,00 | 0,00 | 11,10 | 12,60 2,10 86 39 | 83 499 1,5 0,0

6 (7,731,779 | 3,53 | 091 |[0,05| 6,28 | 0,00 | 0,00 | 6,28 10,69 0,68 72 24 | 34 21 1,2 0,2

7 1580|230 3,50 | 0,86 |0,18 | 6,84 | 2,44 | 0,20 | 9,48 6.87 0,77 59 17 | 5,0 20 1,8 0,0

8 1881350 4,55 | 1,77 | 0,69 | 10,51 | 0,00 | 0,00 | 10,51 | 12,60 1,44 171 39 | 99 61 3,7 0,0

9 1910|598 527 | 2,13 |2,47|1585| 0,00 | 0,00 | 1585 | 12,60 3,01 128 38 | 83 84 3,7 0,3

10 | 6,73 | 1,23 | 3,57 | 0,89 | 0,16| 5,85 | 1,22 | 0,10 | 7,07 10,69 0,77 72 25 34 40 1,4 0,0

11 1692|087 4,12 | 0,89 | 0,04| 592 | 1,40 | 0,05 | 7,37 4,79 0,77 58 15 | 02 16 2,4 0,0

12 1792332 6,19 | 2,31 |0,09| 11,91 | 0,00 | 0,00 | 11,91 | 10,69 0,22 267 28 | 6,7 69 3,5 0,0

13 | 646|242 437 | 0,72 | 0,31 | 7,82 | 3,16 | 0,10 | 10,98 | 0,52 2,91 295 52 | 6,7 80 5.4 0,0

14 1796|321 3,88 | 2,48 | 0,53 | 18,10 | 0,00 | 0,00 | 18,10 | 6,54 1,31 391 31 1,8 39 33 0,0

15 17,58 3,68 3,37 | 2,31 |0,31| 9,67 | 0,00 | 0,00 | 9,67 5,53 1,53 159 21 1,8 33 3,5 0,0

16 8,456,770 | 520 | 0,84 | 0,44 | 13,18 | 0,00 | 0,00 | 13,18 | 10,69 2,70 60 38 | 16,4 | 221 53 0,0

17 {593 3,68 | 10,71 | 0,46 | 0,29 | 11,46 | 7,62 | 0,50 | 18,25 | 0,32 1,84 122 99 | 31,1 115 10,5 0,0

18 (7,153,335 3,97 | 0,63 | 0,06| 8,01 | 0,00 | 0,00 | 8,01 6,54 2,62 125 29 | 34 36 3,6 0,0

19 | 8,51|550( 5,14 | 0,70 | 0,54 | 11,88 | 0,00 | 0,00 | 11,88 | 12,69 3,05 171 37 | 5,0 75 4,2 0,0

20 [5,5910,90 | 477 | 0,21 | 0,04| 592 | 6,28 | 0,10 9,0 12,60 1,27 262 17 | 34 30 0,8 0,0

21 826|455 527 | 0,76 | 0,16 | 10,74 | 0,00 | 0,00 | 10,74 | 10,69 2,68 106 32 1,8 60 1,8 0,0

63



53 Avaliacao das aguas para consumo humano

Os resultados da caracterizagdo quimica das amostras de 4gua nas diversas fontes
(pocos artesianos, barreiros, cacimbas, barragens e po¢os amazonas) da drea de estudo, para
consumo humano, estdo apresentados na Tabela 04. Os valores de pH das amostras de dgua
variaram de 6,50 a 8,20. Como a Portaria 518/04 do Ministério da Saide considera os valores
de pH entre 6,00 e 9,00 como sendo normais para o consumo humano, pode-se dizer que as
dguas coletadas nas diversas fontes encontradas na drea de estudo tiveram valores de pH
adequados para tal finalidade.

Os valores da condutividade elétrica das amostras de dguas ficaram na faixa de 310 a
2720 pS. Cm™'. Segundo Molle; Cadier (1992), a concentracio de sais numa 4dgua é
perceptivel ao paladar quando a CE atinge valores superiores a 820 uS. Cm™. Levando em
consideragdo este valor e os resultados de CE das amostras de dgua analisadas, pode-se dizer
que 66,67 % das mesmas, provavelmente, t€ém sabor salgado e devem ser desagraddveis para
o ser humano. Por outro lado, Sawyer; McCarty (1987) observaram que numerosas
comunidades, localizadas nas diversas areas do mundo, consomem dgua com CE superior a
820 uS. Cm™', sem experimentar problemas de saide. Em geral, as dguas coletadas nos pocos
artesianos apresentaram menores valores de CE.

Os teores de cédlcio nas amostras de dgua situaram-se entre 1,40 a 103,40 mg L'l, todas
as amostras apresentaram abaixo do valor recomendado pela a resolu¢ao Portaria 518/04 do
Ministério da Sadde, que é de 200 mg L

Os teores de magnésio apresentaram os valores do minimo de 7,56 mg L™ ¢ o maximo
de 101,16 mg Lt Portanto, assim como ocorreu com o célcio, todas as amostras apresentaram
valores abaixo do limite recomendado para dguas de consumo que é de 150 mg L™

As concentragdes de s6dio nas amostras de dgua apresentaram valores entre 39,79 e
1861,60 mg L', com 28,57% das amostras acima do recomendado para uso humano que
corresponde a 200 mg L™, portanto sdo consideradas salgadas.

Os valores de potdssio apresentaram-se entre 4,68 mgL™" e 82,29 mgL™', com 28,57%
das amostras dentro do padrio permitido para consumo (12 mg L) e 71,43% fora da faixa
aceitavel, de acordo com os parametros recomendados pela OMS (1999). Dentre as 14
amostras de 4gua com concentragdes acima do aceitavel, 9 delas sdo dguas de barragens, 3 sdo

aguas de pogos artesianos, 1 de po¢os amazonas e 1 amostra € 4gua de barreiro.
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As concentragdes de cloreto nas amostras variaram de 66,29 a 927,72 mg L' dentre
as amostras de dgua analisadas 57,14% delas apresentaram valores acima de 250 mg L™ que,
segundo a resolucdao 357 e a Portaria 518/04 do Ministério da Saudde, é o valor mdximo
permitido para o consumo humano. Os cloretos ndo sdo nocivos ao homem. Em
concentracdes superiores a 250 mg L™, confere gosto salgado as dguas, razio pela qual,
muitas vezes sao rejeitadas pelo consumidor (SAWYER; McCARTY, 1987).

Em relacdo ao sulfato, os teores variaram de 6,05 a 264,10 mg L' , podendo-se
observar na Tabela 04 que apenas uma amostra de dgua teve o teor deste anion acima de 250
mg L, o qual é considerado limite mdximo permissivel para dgua de consumo. Segundo a
literatura altos teores de sulfato estdo, em geral, relacionados a poluicao.

Todos os valores da alcalinidade total estiveram abaixo do valor mdximo permissivel
para consumo humano recomendada pela OMS (1999) que é de 400 mg L. Entretanto, de
acordo com o que estabelece a Portaria 518/04 do Ministério da Satide em relagdo aos valores
limites da dureza na dgua utilizada para consumo humano (500 mg L']), 23,81% das amostras
analisadas sdo consideradas improprias.

Sawyer e MacCarty (1987), classificaram as dguas, de acordo com o valor da dureza,
em dguas brandas (0 — 75 mg L'l), moderadamente duras (75 — 150 mg L'l), duras (150 — 300
mg L) e muito duras (> 300 mg L™"). Considerando esta classificacdo, 47,62% das amostras
de 4dgua sdao muito duras, 19,05% duras, 28,56% moderadamente duras e somente uma delas,
4,77%, branda. As dguas duras tém sabor desagraddvel e podem causar célculo renal e efeitos
laxativos no homem.

Com relacdo ao oxigénio dissolvido na dgua, pode-se observar na Tabela 04 que os
valores foram extremamente elevados, superaram valores de OD citados na literatura para
aguas eutrofizadas.

Considerando os limites maximos dos elementos ferro, zinco, cobre, manganés, cromo e
cadmio, utilizados na avaliacdo da qualidade da dgua para o consumo humano, pdde-se
constatar nas Tabelas 04 e 05 as amostras de ferro nas dguas variaram de (0 a 0,06 mg L) e
manganés (0 a 0,03 mg L), valores aceitdveis; em seis amostras de cromo apresentaram
valores acima do normal; os teores de zinco em todas as amostras encontram-se abaixo do
valor de referéncia e ndo foi constatada a presenca de cidmio nas amostras analisadas.

Na literatura consultada ndo faz referéncia a associacdo dos minerais da agua ao
processo de degradacdo dos agrotoxicos, o pH elevado pode interferir no processo de

degradacdo de agrotéxico, como também pode comprometer a qualidade da dgua da regido.
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Tabela 04 - Caracterizagdao quimica da dgua sob o aspecto de consumo humano

Agua Alcalinid.  Alcalinid. Alcalinid. Residuo
N pH CE Ca Mg Na K Sulfato  Carb. Bicarb. Cloreto Oxigénio carb. Bicarb. total Dureza seco
us Cm! mg L'
1 8,00 2720 103,40 100,20 39,79 68,64 42,34 7,20 10797 927,72 19,00 12 88,50 100,50 676,25 1740,80
2 690 560 21,40 20,76 63,04 15,60 30,67 0,00 62,22 137,19 2,50 0,00 62,22 62,22 140,00 358,40
3 6,70 490 16,00 16,20 56,81 10,92 28,08 0,00 47,58 123,01 2,20 0,00 47,58 47,58 107,50 313,60
4 6,50 1444 4280 62,52 17733 16,38 59,62 0,00 5856 42894 4,00 0,00 58,56 58,56 367,50 924,16
5 6,50 500 12220 19,44 56,81 12,87 58,32 0,00 23,18 11592 2,20 0,00 23,18 23,18 111,87 320,00
6 720 780 27,20 34,08 109,71 11,70 47,95 10,80 125,05 230,42 6,20 18,00 102,50 205,00 210,00 499,20
7 690 520 12,20 23,04 62,33 8,19 12,53 0,00 76,86 129,39 2,50 0,00 76,86 76,86 126,87 332,80
8 6,50 1440 42,80 62,52 177,33 16,38 55,73 0,00 5856 430,71 2,50 0,00 58,56 58,56 367,50 921,60
10 7,50 2260 95,60 81,00 1861,60 55,00 109,73 0,00 75,03 667,17 11,80 0,00 75,03 75,03 576,88 1446,40
11 740 1700 61,20 6552 38042 26,13 76,46 0,00 147,01 380,42 19,90 0,00 147,01 147,01 426,25 1088,00
12 740 2280 68,80 93,36 274,62 68,64 79,30 0,00 79,30 780,61 10,50 0,00 79,30 79,30 561,25 1459,20
13 7.60 1020 34,60 51,36 141,22 14,43 72,14 15,60 236,68 264,81 18,80 26,00 194,00 220,00 300,62 653,00
14 8,00 1890 65,00 8844 211,14 8229 40,61 49,20 187,88 536,00 21,40 82,00 154,00 236,00 531,25 1209,60
15 720 1620 37,40 4440 31694 68,64 101,95 31,80 187,88 511,19 21,50 53,00 154,00 207,00 278,75 1037,00
16 6,50 1240 17,40 101,16 183,54 21,84 7,35 0,00 44,53 407,67 9,00 0,00 44,53 44,53 465,00 793,60
17 7,00 560 580 1596 99,00 14,20 13,65 0,00 67,71 158,64 21,90 0,00 67,71 67,71 81,25 358,40
18 7,60 830 37,00 32,76 98,90 22,62 6,05 2520 16043 176,18 11,20 42,00 131,50 173,50 229,38 531,20
19 8,20 1300 47,40 63,12 137,08 82,29 61,78 0,00 361,73 301,32 29,30 0,00 361,73 361,73 381,87 832,00
20 6,80 900 2240 3336 126,50 546 264,10 1020 81,13 264,10 10,40 17,00 66,50 83,50 195,00 576,00
21 6,90 310 1,40 7,56 63,02 4,68 1598 1,80 48,80 66,29 3,80 3,00 40,00 43,00 35,00 198,40
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54 Avaliacao das aguas para irrigacao

A avaliacdo das dguas, para fins de irrigacdo, foi feita seguindo os parametros de

referéncia preconizada pela University of California Commitee of Consulants (1994), citado

por Ayers; Westcot (1991), tendo como base os resultados apresentados na Tabela 05.

Tabela 05 - Caracteriza¢do quimica da 4gua sob o aspecto de irrigacao

i pH CE Ca Mg Na K  CO< HCO; CI  RAS Zn _Cu Mn_ Cr Cd
puSCm’'  (mmol LHY"? mgL [
I 800 2720 517 835 173 176 024 177 26,17 0,66 0,05 003 001 006 0,00
2690 560 107 173 274 040 000 102 387 232 0,03 0,03 000 001 0,00
3670 490 080 135 247 028 000 078 347 238 0,03 0,00 003 003 0,00
4 650 1444 2,14 521 771 042 000 096 12,10 4,03 0,03 002 001 005 000
5 650 500 061 162 247 033 000 038 327 234 0,04 0,03 000 000 0,00
6 720 780 136 284 477 030 036 205 6,50 3,30 0,03 002 000 001 0,00
7690 520 061 192 274 021 000 126 3,65 2,14 0,02 002 002 003 0,00
8 650 1440 2,14 521 771 042 000 096 12,15 351 0,02 002 000 005 0,00
10 750 2260 478 675 8094 141 000 123 18,82 4047 006 003 000 003 0,00
11 740 1700 3,06 546 1654 067 000 241 12,82 8,02 0,05 0,03 000 002 0,00
12 740 2280 344 778 1194 176 000 130 22,02 505 0,06 0,03 000 004 0,00
13 760 1020 173 428 6,14 037 052 388 747 354 0,06 0,03 000 003 0,00
14 800 1890 325 737 918 211 164 3,08 15,12 4,04 0,00 004 001 002 000
15 720 1620 1,87 370 1378 176 106 3,08 14,42 830 0,03 003 001 000 0,00
16 650 1240 087 843 798 056 000 073 11,10 3,71 0,02 003 000 002 0,00
17700 560 029 133 430 035 000 1,11 447 477 0,04 003 000 002 0,00
18 760 830 1,85 273 430 058 084 2,63 497 2,84 0,00 004 000 004 0,00
19 820 1300 237 526 596 211 000 593 8,50 3,05 001 004 001 006 0,00
20 680 900 1,12 278 550 014 034 133 745 3,95 0,01 004 000 005 0,00
21 690 310 007 063 274 012 006 080 1,87 4,69 0,00 0,03 000 000 0,00
Embora os beneficios da irrigacdo sejam incontestdveis, € sabido que os projetos de

irrigagdo podem causar diversos impactos ao meio ambiente principalmente pelo arrasto e

infiltracdo de adubos quimicos soluveis e agrotoxicos (LIMA et al., 1999).

Os valores de pH das amostras de dgua das areas amostradas variaram de 6,50 a 8,20.

Segundo Ayers; Westcot (1991), todas as amostras tiveram seus valores de pH dentro da faixa

considerada normal para irrigacio (6,50 a 8,40).
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Todas as amostras de dgua apresentaram valores de condutividade elétrica entre 310 a
2280 pS.Cm™, considerado normal. Entretanto, quando as dguas sdo analisadas quanto 2
conveniéncia para irrigacio, de acordo com o perigo que representam para a salinidade dos
solos, 33,33 % delas apresentam risco médio de salinizacdo, 47,62 % alto risco de salinizagcdo
e 19,05 % risco muito alto de salinizacdo. Em relacdo a restricdo ao uso dessas dguas, tem-se
61,90 % delas apresentando restricdo ligeira a moderada ao uso na irrigacao.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 05, o ion s6édio (Na) é o que
predomina entre os cétions presentes nas dguas seguido do magnésio (Mg), cdlcio (Ca) e
potéssio (K), contrariando, em parte, o que foi encontrado por Costa (1982), Medeiros (1992)
e Mendes (2007), que encontraram valores de célcio maiores que os de magnésio na
composi¢do quimica de dguas provenientes da regido semi-arida nordestina.

Pelos valores referenciados por Ayers; Westcot (1991) em relagdo aos valores normais
dos cétions presentes em dguas de irrigacdo e com base nos resultados das andlises das dguas
coletadas na drea experimental pode-se dizer que em relacdo ao sédio e cdlcio, apenas uma
amostra apresentou valores abaixo do normal para o sédio (0 - 40 meq/L); e para o célcio
acima do normal (0 - 20 meq/L).

Em relacio ao magnésio todas as amostras apresentaram acima do normal (0 - 5
meqg/L). J4 o potéssio, trés amostras de dguas apresentaram valores acima do normal (0 - 2
meq/L).

A toxidade do ifon sodio para as culturas é avaliada através dos valores de Razdo de
Adsor¢ao de Sédio (RAS). Assim sendo, e considerando os resultados das andlises de dgua,
pode-se dizer que 28,57 % delas ndao apresentam restricio ao uso; 66,67 % apresentam
restricdo ligeira a moderada e 4,76 % (uma amostra de 4gua) apresenta severa restricdo ao
uso.

Os valores da RAS juntamente com os da CE podem ser utilizados na avaliacdo do
efeito do ion sddio sobre a taxa de infiltracdo de dgua nos solos. Levando em consideragdo os
valores destes dois parametros, observou-se que apenas uma amostra de dgua apresenta severa
restricdo ao uso, uma vez que a mesma apresenta RAS > 40 (mmol L' e CE <290 uS.
Cm’'. Dentre as demais amostras, 38,09 % ndo apresentam restricdo ao uso na irrigacio e
54,14 % apresentam restri¢do variando de ligeira a moderada.

Em relacdo aos anions, de acordo com a Tabela 05, o fon sulfato (SO4) € o que
predomina entre aqueles presentes nas aguas, vindo em seguida o cloreto (CI'), bicarbonato
(HCOy5") e carbonato (COs3’), também discordando de Medeiros (1992); Mendes (2007), que

encontraram a predominincia do fon cloreto nas dguas que analisaram. Dentre as vinte
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amostras de dgua analisadas, 4 amostras apresentaram teores de sulfato dentro do valor de
referéncia (0 — 20 meq/L) e restante das amostras apresentaram acima do valor de referéncia.
Os teores de cloreto apresentaram bem acima dos valores de referéncias. Com relagdo ao
carbonato, 3 amostras apresentaram acima do valor de referéncias. J4 o bicarbonato, todas as
amostras foram consideradas préprias para sua utilizacdo na irrigacao.

Na interpretacdo da qualidade da 4gua para fins de irrigacdo, segundo Ayers; Westcot
(1991), também € considerada a toxidade do fon cloreto para as culturas. Com base nas
andlises de 4gua observou-se que para uso na irrigacdo por superficie, 42,86 % apresentam
severa restricdo ao uso; 33,33 % restricdo variando de ligeira a moderada e 23,81 % nao
apresentam restricdo. No entanto, se for considerada irrigacdo por aspersdo, 95,24 % das
dguas ndo devem ser usadas na irrigacdo. Culturas irrigadas por aspersido utilizando estas
dguas que contém elevados teores de cloreto sdo potencialmente sujeitas a danos adicionais
causados por absor¢do foliar dos sais e dessecacdo (queima), pelo contato das folhas com o
jato de dgua (RHOADES et al., 1992).

Nas dguas de irrigacdo segundo Sawyer e MacCarty (1987) a dureza pode causar
incrustacoes nos equipamentos de irrigacao, danificando-os e até interrompendo a irrigacao.

Os elementos zinco (Zn), cobre (Cu), manganés (Mn), cddmio (Cd) e Cromo (Cr), ndo
se incluem nas andlises de rotina, a menos que se suspeite de toxidade potencial. Na maioria
dos casos, os niveis altos destes elementos nas dguas devem-se a acdo do homem. Nem todos
eles sdo toxicos; alguns, em pequenas quantidades, sdo essenciais para o crescimento das
plantas (Fe, Mn, Mo, Zn), entretanto, em concentra¢des altas, reduzem o crescimento e
provocam acumulagdes indesejdveis nos tecidos vegetais. Nas dguas da drea experimental,
apenas uma apresentou teores de cromo e manganés acima dos valores maximos

recomendados para a irrigacao.

55 Avaliacao dos dados epidemiolégicos e ocupacionais

551 Sexo, faixa etaria, escolaridade e tipo de relacao de trabalho

Inicialmente, como parte do levantamento epidemiolégico, fez-se a avaliagdo dos
dados pessoais de 115 trabalhadores rurais da drea amostral de estudo. Em relacdo a idade e
ao sexo destes trabalhadores, observa-se na Tabela 06 a maioria sdo pessoas jovens, seguido
das pessoas mais idosas, predominando o sexo masculino. Deve-se destacar que poucas foram

as pessoas com idade acima de 60 anos e que existem jovens com idade abaixo de 18 anos
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que trabalham nas hortas, mas fazem parte da familia e ndo tém vinculo empregaticio com os
proprietarios.

Tabela 06 — Distribuicdo das varidveis sociodemograficas: sexo, faixa-etdria, escolaridade e relacdo de trabalho
dos agricultores na drea amostral do estudo, no periodo de 2006 a 2008

Variaveis demograficas Masculino Feminino TOTAL
n % n % n %
Sexo 95 82,6 20 17,5 115 100

Faixa etaria (anos)

18 -29 44 38,2
30-39 23 20
40 — 49 21 18,2
> 50 34 29,4
Escolaridade
Analfabeto 23 20
1° grau 79 68,7
2° grau 12 10,4
3° grau 1 0,9
Relacao de trabalho
Assalariado 47 40,8
Meeiro 8 7
Proprietério 52 45,2
Volante 8 7

NOTA: Os valores absolutos e percentuais de cada varidvel da tabela totalizam, respectivamente, 115 e 100%.

Uma questdo preocupante é o grau de escolaridade dos trabalhadores. Quando se
analisa as respostas das perguntas relacionadas ao grau de escolaridade cursado, observa-se
que 20% dos trabalhadores nido foram a escola, ou seja, sdo analfabetos (Tabela 06). No
entanto, com base nas respostas em relagdo ao fato de saberem ou ndo ler, pdde-se constatar
que muitos daqueles trabalhadores que disseram terem concluido o primeiro grau, ndo sabem
ler, apenas escrevem o seu proprio nome. Dessa forma, considerando o critério da leitura,
apenas 11,3% da populagdo amostral sabe ler, o restante, 88,7% pode ser considerado

analfabeto.
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Estes dados sdo preocupantes no que diz respeito a incapacidade dos trabalhadores
lerem os rétulos dos produtos quimicos que estdo utilizando na agricultura. Dentre as vdrias
informagdes contidas nestes rétulos, existem aquelas indicando o uso do produto, os cuidados
que se deve ter no manuseio dos mesmos e o que fazer em caso de intoxica¢do. No entanto, o
alto indice de analfabetismo, sugere que os trabalhadores possam estar utilizando e
manuseando tais produtos de forma indevida, apenas com informacdes orais passadas por
terceiros, ficando assim sujeitos a um maior risco de contaminagao.

Conforme é apresentado no quadro 06, 40,8% da populagdo amostral € assalariado e
45,2% ¢ proprietéaria, a qual divide suas jornadas de trabalho entre a agricultura e outras
atividades. Essas categorias sdo as mais importantes, representam aqueles individuos que tém
mais contato com a agricultura, estando expostas por mais tempo aos riscos de contaminacao.
Entretanto, os proprietarios acabam tendo menos contato com as lavouras do que os
empregados, uma vez que os mesmos, muitas vezes sO fazem distribuir as tarefas para os

empregados, os quais, realmente sdo os que tém contato direto com 0s agrotoxicos.

552 Avaliaciao dos dados ocupacionais relacionado com agrotéxicos

Em relacdo ao uso ou ndo de agrotéxicos na agricultura, a maioria dos entrevistados
respondeu que sim (Tabela 07). Entretanto, 24 individuos, ou seja, 21% do universo amostral,
responderam que nunca usaram tais produtos. Essa porcentagem parece bastante alta quando
se conhece a realidade da area de estudo. Provavelmente, os entrevistados estiveram receosos
quanto a resposta de tal pergunta.

O uso de agrotoxicos pela maioria dos trabalhadores torna-se ainda mais agravante
quando se observa que 84,1 % do universo amostral ndo usam equipamento de protecao
individual (Tabela 07) e 14,8 % usam de forma irregular, fazendo uso, muitas vezes, somente
de botas, e/ou de luvas e/ou de mascaras, nunca do conjunto completo de protecdo individual.
Isto deixa claro o quanto os agricultores estdo expostos aos efeitos dos agrotoxicos, com
conseqiiéncias diretas na satide dos mesmos e a falta de vigilancia dos 6rgdos publicos.

E importante salientar que o uso de agrotéxicos, a freqiiéncia do seu uso, o horario da
aplicacdo, a falta do uso de equipamentos de protecdo, sdo fatores que tém influéncia na saude

dos trabalhadores.
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Com relacdo ao questionamento sobre a época do dltimo contato que os agricultores
tiveram com produtos quimicos em relacdo a época da entrevista, 81,7% dos mesmos
responderam ter sido ha menos de 15 dias e 18,3% h4 mais de 15 dias. Estes dados sao
importantes, pois irdo colaborar na interpretacdo dos exames clinicos. Vale salientar que nas
pessoas que tiveram contato com os agrotdxicos hd menos de 15 dias, geralmente o nivel de
inibicdo da enzima colinesterase € alto e elas podem apresentar intoxicacdo considerada
aguda. Porém, aquele trabalhador que teve esse contato hd mais de 15 dias, ou até meses e
anos atrds, também pode apresentar niveis elevados de inibicdo da enzima colinesterase,

apresentando, neste caso, um quadro de intoxicag¢do cronica.

Tabela 07 - Condig¢ao sobre o uso de agrotéxicos

Variaveis TOTAL

Uso de agrotoxico

0 = ndo respondeu 1 0,9
1 =sim 90 78,9
2 =ndo 24 20,9

Uso de equipamento de protecao (EPI)

0 = ndo respondeu 1 0,9
1 =sim 17 14,8
2 =ndo 97 84,1

Ultimo contato com agrotoxico
1 = menos de 15 dias 94 81,7
2 = mais de 15 dias 21 18,3

Usa receituario agronémico

0 =ndo respondeu 4 3,5
1 =sim 1 0,9
2 =ndo 92 80

3 =ndo sabem 18 15,7

NOTA: Os valores absolutos e percentuais de cada varidvel da tabela totalizam, respectivamente, 115 e 100%.
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Outro ponto importante € o uso do receitudrio agrondmico na compra dos agrotoxicos.
Observa-se na tabela 08 que apenas uma pessoa afirmou utilizd-lo; a grande maioria (80 %)
dos entrevistados afirmou que ndo o utiliza e dentre os demais, 15,7 %, nao tinham
conhecimento sobre o assunto e 3,5 % nao respondeu a pergunta. No geral, pode-se dizer que
os agricultores ndo usam receitudrio agrondmico para compra de agrotdxicos.

A comercializa¢do de produtos fitossanitdrios vinculada a uma receita agrondmica é
uma exigéncia legal ou préatica recomendada em muitos paises hd algum tempo. No Brasil, tal
medida tornou-se obrigatdria desde 11 de julho de 1989, data da publicacdo da Lei Federal no
7.802.

A pesquisa mostrou que 63,5 % dos trabalhadores ji tiveram contato direto com 0s
defensivos agricolas durante o processo de preparo dos mesmos, ou seja, no preparo da calda
para ser aplicada na lavoura; 6,1% nao souberam responder, ja 26,1% dos entrevistados
responderam que a preparacdo da calda era feita por terceiros e 4,3% nao responderam
corretamente o contato com agrotéxico (Tabela 08).

As familias que trabalham na horticultura, como foi relatado pelos entrevistados,
escolhem um de seus membros para exercer a fun¢do de aplicador de agrotéxico, sendo essa
escolha feita com base em alguns critérios. Por exemplo, os que utilizam aplicadores costais
sdo, na sua maioria, os mais jovens ou aqueles, mais velhos, que ndo apresentam problemas
de ordem cardiorespiratéria ou da coluna vertebral.

O preparo da pré-mistura dos agrotoxicos € feita em balde ou latdo, que serdo
posteriormente pulverizados nas plantacdes. A tarefa do dia-a-dia do trabalhador rural €
essencialmente orientada pelo exercicio pratico sem orientacdo técnica. O ndmero de
aplicacdes de agrotoxicos varia de acordo com o clima, desenvolvimento da cultura e tipo de
agrotoxico a ser aplicado.

Também foi relatado, que fora do universo amostral onde estava sendo realizada a
pesquisa, ou seja, em outras areas agricolas, existem adolescentes e mulheres que aplicam
formicida manualmente, em diversos cultivos.

A troca de roupa apds a aplicagdo dos agrotéxicos € um aspecto importante a ser
considerado, haja vista que os residuos dos produtos podem ficar nas roupas e quanto mais
tempo o agricultor estiver trajando as mesmas, maior serd a possibilidade dele se contaminar.

De acordo com a tabela 08, observa-se que 53,9% dos entrevistados disseram trocar de
roupa, mas o restante, 46,1 %, s6 troca de roupa no final de semana, ou seja, passam varios

dias utilizando a mesma roupa para trabalhar.
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Os locais onde se faz a higienizacdo e a lavagem das roupas que foram utilizadas no
trabalho de aplicacdo dos agrotoxicos, também foram evidenciados. A maioria (73 %) dos
entrevistados respondeu lavar as roupas em casa e o restante (27 %), lava a roupa no sitio
(Tabela 08).

Questionados a respeito de ja terem sido intoxicados com os agrotéxicos, a maioria dos
entrevistados (84,3 %) respondeu que ndao e os demais (15,7 %) confirmaram ter sido

intoxicados (Tabela 08).

Tabela 08 — Forma de contaminacio

Variaveis TOTAL

Preparo da calda

0 = ndo respondeu 7 6,1
1 = o préprio 73 63,5
2 = outros 30 26,1
3 =nao especificou 5 4.3

Troca de roupa apés aplicaciao de agrotoxico
1 =sim 62 53,5
2 =ndo 53 46,1

Local da lavagem de roupa
1 =no sitio 31 27
2 =em casa 84 73

Ja sofreu intoxicacao
1 =sim 18 15,7
2 =ndo 97 84,3

Destino das embalagens

0 = deixa no campo 3 18,7

1 = enterra ou queima 7 43,8
2 = faz uma lavagem 4 25

3 = faz lavagem triplice 2 12,5

NOTA: Os valores absolutos e percentuais de cada varidvel da tabela totalizam, respectivamente, 115 e 100%.
Com excecdo da varidvel do destina das embalagens que apresenta universo amostral das 21 propriedades.
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A Lei n.° 9.974, sancionada em junho de 2000, determina, no pardgrafo 2.° do artigo 6.°,
que "os usudrios de agrotoxicos, seus componentes e afins deverdo efetuar a devolucio das
embalagens vazias dos produtos aos estabelecimentos comerciais em que foram adquiridos,
de acordo com as instrucdes previstas nas respectivas bulas, no prazo de até um ano, contando
da data de compra, ou prazo superior, e autorizado pelo 6rgdo registrante, podendo a
devolugdo ser intermediada por postos ou centros de recolhimento, desde que autorizados e
fiscalizados pelo 6rgdo competente".

O paragrafo 5.° da lei determina que "as empresas produtoras e comercializadoras de
agrotoxicos, seus componente e afins, sdo responsdveis pela destinacdo das embalagens vazias
dos produtos por elas fabricados e comercializados, apds a devoluciao pelos usudrios, e pela
dos produtos apreendidos pela acdo fiscalizatéria e dos impréprios para utilizacio ou em
desuso, com vistas a sua reutilizagdo, reciclagem ou inutilizacdo, obedecidas as normas e
instrugdes dos 6rgdos registrantes e sanitario-ambientais competentes".

Quanto ao destino das embalagens, observou-se que o procedimento mais comum € o de
queima e enterramento, de forma isolada ou concomitante. A porcentagem de agricultores que
deixa embalagens vazias no campo é de 18,7 %; outros 43,8 % enterram ou queimam as
embalagens. Quanto a lavagem das embalagens apdés o seu esgotamento, 25 % dos
agricultores fazem uma sé lavagem; 12,5 % deles efetuam a triplice lavagem. Um fato
agravante sobre o destino das embalagens € o reaproveitamento das mesmas; em algumas
propriedades elas sdo utilizadas como utensilios domésticos ou mesmo para armazenar

sementes e dgua.

553 A avaliacao de agrotéxicos

De acordo com o diagndstico, constatou-se que na area de estudo sdo utilizados mais
de 20 tipos de agrotoxicos nas plantagdes de hortalicas. Dentre estes, os 10 mais utilizados
(Tabela 09) foram classificados de acordo com os critérios do Ministério da
Agricultura/Ministério da Saude, segundo o Decreto 98.816/90 de 11 de janeiro de 1990, que
regulamenta a Lei 7.802/89. Essa classificagdo considera a classe do organismo para o qual o
produto € recomendado, como por exemplo, inseticidas, fungicidas e herbicidas, o grupo
quimico do produto, como por exemplo, organofosforados, organoclorados, carbamatos e

piretréides, sua toxidade e classe toxicologica a que pertence. Os produtos da classe I sdo
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considerados extremamente toxicos com toxidade representada pela cor vermelha; os da
classe II sdao considerados altamente téxicos com toxidade representada pela cor amarela; os
da classe III sdo considerados medianamente toxicos representados pela cor azul e os da

classe I'V considerados pouco téxicos representados pela cor verde.

Tabela 09 - Freqiiéncia das marcas comerciais dos agrotdxicos mais utilizados nas plantagdes de hortaligas.

Agrotoxicos Classe de organismo  Grupo Quimico Toxidade Classe Toxicologica Percentual (%)

Dithane Fungicida diocarbamato azul I 96
Tamaron Inseticida organofosforado amarela I 68,7
Folissuper Inseticida organofosforado vermelho I 56,2
Folidol Inseticida organofosforado amarelo I 37,5

Politrin Inseticida organofosforado azul I 25
Andrex Inseticida organoclorado amarelo I 18,7
Formitek Inseticida piretréide vermelho I 18,7
Cyperpour 15 Inseticida organofosforado vermelho I 18,7
Malation Inseticida organofosforado azul 111 12,5
Decis Inseticida piretréide azul 111 12,5

Os agrotoxicos organo-sintéticos subdividlem em clorados, cloro-fosforados,
fosforados, carbamatos e fumigantes. Os clorados (ou organoclorados) possuem grupo
quimico composto por um hidrocarboneto clorado com um ou mais anéis aromdticos, ou
mesmo ciclico saturado. Em relagdo aos outros organo-sintéticos, os clorados sdo menos
toxicos (em termos de toxidade aguda), mas sdo também mais persistentes no corpo € no
meio-ambiente, podendo causar efeitos patolégicos a longo prazo.

O cloro-fosforado possui toxidez aguda semelhante a dos fosforados em geral, com
éster degradado rapidamente e ndo se acumula nos tecidos gordurosos.

Em relacdo aos agrotdxicos clorados e carbamatos, os organofosforados sdo mais
toxicos (em termos de toxidade aguda), mas sdo degradados mais rapidamente e ndo se

acumulam nos tecidos gordurosos.
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Em relacdo aos agrotoxicos organoclorados e organofosforados, os carbamatos sdo
considerados de toxidade aguda média, sendo degradados rapidamente e ndo se acumulam nos
tecidos gordurosos.

De acordo com o (Tabela 09), o Dithane (Mancozeb: etileno-bis-ditiocarmato = Mg e
ZN) é um agrotoxico classificado como fungicida sendo o mais utilizado nas propriedades
visitadas. E utilizado pelos agricultores no combate a todos os tipos de pragas, como é o caso
da praga cachorro d’agua que come a semente do coentro. Em 1 kg do produto comercial
Dithane encontram-se 800 gramas do ingrediente ativo mancozeb que tem como principio
ativo a estrutura idnica de etileno-bis-ditiocarbamato e apresenta na sua composi¢io o
manganés e fon de zinco. O fato de sua vida util variar em torno de dois dias, faz com que
seus efeitos toxicos sejam menos pronunciados para o ambiente e/ou para 0s seres Vivos.

Em animais de laboratério todos eles, provocam ataxia e hiperatividade seguida de
debilidade e perda do tonus muscular, mudanca de comportamento e convulsdes, danos renais
e hepdticos e efeitos teratogénicos, mutagénicos e carcinogénicos.

A intoxicacdo pelo manganés geralmente causa a doenca de Parkinson, pressupde que
o mecanismos de acdo da substidncia apresenta semelhanga com as alteracdes da
catecolaminas no cérebro, especialmente a Dopamina e a boa resposta a sua intoxicacdo com
o uso de L-DOPA e demonstra que as altera¢des histologicas no SNC podem ser comuns aos
2 casos.

E possivel que doenca de Parkinson seja devida a defeitos sutis nas enzimas
envolvidas na degradacdo das proteinas alfa-nucleina ou parkina (no parkinsonismo genético
o defeito € no préprio gene da alfa-nucleina ou parkina e é mais grave). Esses defeitos
levariam a acumulag¢do de inclusdes dessas proteinas ao longo da vida (sob a forma dos
corpos de Lewy visiveis ao microscopio), e traduziriam-se na morte dos neurdnios que
expressam essas proteinas (apenas os dopaminérgicos) ou a sua disfun¢do durante a velhice.

Entretanto, essa substincia deve ser usado com precaucao uma vez que o uso continuo
desse produto, de forma indiscriminada, além de causar danos a saide humana pode ser
prejudicial para os organismos aqudticos, para minhocas € microrganismos do solo.

O Metamidofés € um agrotoxico organofosforado (inseticida e acaricida) de largo
espectro de agdo, obtido como subproduto do Acefato. E bastante ativo e sistematico,
apresentando bom efeito residual (10 a 12 dias) e boa fitocompatibilidade. Esta incluido na
classe toxicolégica I, € estavel entre pH 3 e 8 e seu uso tem sido cada vez mais freqiiente nas

lavouras de hortalicas, é aplicado efetivamente no controle de insetos e pestes, tais como
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besouros, pulgas, minhocas, carrapatos, dcaros, lagartas, moscas e percevejos, bem como na
protecao de diversas culturas.

O Metamidof6s € toxico para varios organismos podendo afetar diretamente o Sistema
Nervoso, pois provoca a inibi¢do das enzimas colinesterases. Em vertebrados, interfere no
mecanismo de acdo das enzimas colinesterase € no transporte do impulso nervoso pela
acetilcolina. Tal fato causa acimulo de acetilcolina, o que acarreta disttrbios dos centros
nervosos, sendo que exposicdes muito intensas provocam sucessivas sinapses, seguidas de
paralisacdo respiratdria e morte.

Devido a sua larga utilizagdo, o metamidofés pode apresentar sérios riscos a satde,
sobretudo quando presente em quantidades acima do tolerado pelo organismo humano.

Os metamidofés durante o periodo que permanecem nos vegetais em que foram
aplicados, ou na dgua para a qual foram carreados ou no solo em que foram absorvidos sofrem
alteracdes na sua estrutura.

De acordo com os relatos dos agricultores entrevistados, a quantidade de agrotéxico
usada nas dreas de hortalicas varia de acordo com a época do ano. No periodo das chuvas
(inverno), por exemplo, devido a maior incidéncia de pragas nas lavouras, a quantidade de
agrotoxico aplicada nas mesmas € muito maior do que na época seca.

Convém mencionar que atualmente, este produto € proibido a sua comercializa¢do no
Brasil conforme, ANVISA, (2009), nao € liberado pela legislacdo brasileira para controle de
pragas. A presenca deste agrotoxico evidencia falta de informacdo bdsica por parte do
pequeno produtor rural que desconhece, inclusive, o tipo de produto que deve ser aplicado em
determinada cultura.

Conforme a reavaliacdo sobre o uso de agrotéxicos realizado pela ANVISA em
outubro de 2008, e publicado em fevereiro de 2009, proibiram a comercializacio de 14 tipos
de agrotoxicos, com destaque para os agrotoxicos mais usados no municipio de Lagoa Seca,
com o fungicida Dithane PM e os metamidofés: Tamaron BR, Folissuper 600 BR (Paration

metilico,) e Folidol 600 (ANVISA, 2009).

554 Avaliacido dos dados sobre a satde dos agricultores

Nesta etapa da pesquisa foi feito o levantamento do estado de saude do trabalhador,

com a realizacdo do teste da colinesterase através do método gnostec, o qual verifica a
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dosagem da enzima acetilcolinesterase; realizou-se também, o exame clinico acompanhado do

levantamento da sintomatologia relacionando ao uso de agrotéxicos.

5541 Avaliacao da sintomatologia

A sintomatologia das intoxicacdes por anticolinesterdsicos € decorrentes do acimulo
de acetilcolina nos tecidos nervosos e 6rgaos efetores, gerando sinais e sintomas relacionados
com suas a¢des muscarinicas, nicotinicas e no sistema nervoso central.

As manifestacdes muscarinicas sdo resultado da estimulacdo de receptores em
musculos lisos, coracdo e glandulas exdcrinas. Geralmente sdo as primeiras a aparecerem.
Sinais e sintomas comumente observados incluem sensacdo de opressdo no peito, dispnéia,
roncos, sibilos e estertores, que estdo ligados a bronco constric¢do e hipersecre¢ao bronquicas.
Outras importantes manifestagdes sdo sialorréia, lacrimejamento abundante, miose, aumento
da sudorese, diurese freqiiente e involuntdria, aumento da motilidade gastrointestinal
provocando nduseas, vomitos, colicas abdominais, tenesmo e diarréia.

Com base nos resultados do questiondrio sobre sinais e sintomas (Anexo. 06), dos 29
trabalhadores que responderam que nunca sentiu nenhum dos sintomas perguntados pelos
entrevistadores durante a annamenese, 15 deles apresentaram niveis elevados na inibicao da
enzima colinesterase, considerados como intoxicados. Acredita-se que houve omissdo nas
respostas sobre as sintomatologias especificadas.

Durante o levantamento do histérico da satde dos entrevistados, observou-se a presenca
de vdrios problemas que guardavam relacdo direta ou indireta com a exposi¢cdo aos
agrotoxicos. Os agricultores relataram quando da aplicagdo dos questiondrios que sentiam
alguns sintomas durante ou logo apds a preparacdo da calda ou na aplicagdo dos agrotéxicos
na lavoura.

As manifestacdes clinicas decorrentes do mecanismo conhecido como nicotinica, que
ocorre pelo acimulo de acetilcolina em terminacdes motoras para miusculos esqueléticos,
ganglios autondmicos simpdticos e medula adrenal, levando a liberacio de adrenalina e
noradrenalina.

Dentre os efeitos musculares observa-se fadiga e fraqueza, seguidas por contragdes
involuntarias, cdimbras e fasciculacdes localizadas, que evoluem para miofasciculagdes
generalizadas. Pode-se também observar palidez cutinea e hipertensao.

As alteragdes cardiovasculares sdo diversas e variadas. Quando predominam as

manifestacdes muscarinicas, a bradicardia é observada, enquanto que a taquicardia ¢ uma
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manifestacdo tipicamente nicotinica. A bradicardia pode evoluir para variados graus de
bloqueio atrioventricular.

Com relacdo a pressdo arterial, dentre os 62 agricultores que apresentaram inibi¢do da
colinesterase, apenas 18 estavam com hipertensdo arterial, acima de 140X100 mmHg.

O actimulo de acetilcolina no sistema nervoso central pode ser responsdvel por
quadros de tensdo, ansiedade, inquietacdo, insOnia, cefaléia, pesadelos, apatia, confusio
mental, ataxia, convulsdes, depressao dos centros respiratério e circulatério, sonoléncia e
coma. Miose € um sinal caracteristico encontrado em muitos pacientes com intoxica¢ao
moderada e severa. A auséncia desse sinal, entretanto, ndo exclui intoxicagao.

Outra condi¢do da sintomatologia é que ambos os grupos levam a hiperglicemia
transitdria até cinco vezes superior aos valores normais, sendo, contudo contra-indicado o uso
de insulina. H4 ainda relatos na literatura de pancreatite, com todo o cortejo de manifestagdes
abdominais, elevacdo da amilase sangiiinea em valores trés ou mais vezes superiores aos
normais, e parotidite, ambas relacionadas a ingestdo de organofosforados e/ou carbamatos.

Segundo o “teste trackease”, que determina o nivel de glicemia no sangue, dos 62
agricultores considerado intoxicados, 16 apresentaram acima de 120 mg/ml.

Assim sendo, pode-se dizer que a pressdo arterial e o nivel de glicemia no sangue

apresentaram correlagdo com o nivel de intoxicacdo dos agricultores.

5542 Avaliaciao da atividade da enzima colinesterase

Os agricultores que compunham o universo amostral (115 pessoas) tiveram seu sangue
analisado no intuito de se determinar o nivel da atividade da enzima acetilcolinesterase ou
butirilcolinesterase plasmatica, o qual modifica sensivelmente, apds a ingestao de agrotéxicos.

Os valores obtidos da andlise de sangue foram comparados com a tabela do método do
kit gnostec, o qual estabelece uma escala de cada 12,5% de inibi¢do da acetilcolinesterase,
levando-se em consideragdo o tempo da reacdo (em minutos) € a temperatura ambiente (C°).
Os resultados que indicam baixa atividade enzimatica sdo aqueles que apresentam um
percentual abaixo de 25% de inibicdo; aqueles considerados anticolinesterasicos sdo os que
apresentam percentuais acima de 32,5% de inibicdo. Assim sendo, observa-se no (Tabela 10)
que 46,1 % do universo amostral, provavelmente, ndo estejam intoxicados se contrapondo a

53,9% que apresentam niveis de intoxicagao.
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Tabela 10 - Resultado do exame da colinesterase

Variavel

Tabela de % referéncia Frequéncia % % Total de inibicio
12,5 34 29,6 -
25 19 16,5 -
Nio intoxicados 46,1
37,5 18 15,7

50 11 9,6 -
62,5 10 8,7 -
75 23 20 -
Intoxicados 53,9
TOTAL 115 100

NOTA: Os valores absolutos e percentuais da varidvel de inibi¢do e enzima colinesterase totalizam, respectivamente, 115 e 100%.

Os resultados do exame de colinesterase, ou seja, os niveis de intoxicacdo dos

agricultores, considerada o parametro principal para a condi¢do de satde dos agricultores

expostos aos agrotoxicos, foram relacionados com os resultados das varidveis anteriormente

analisadas, através do modelo de regressao logistica binomial, o que permitiu detectar qual

destas relagdes apresentavam significancia, pelo menos de 5 % de probabilidade (p < 0,05),

realizado pelo teste de Wald (HOSMER; LEMENSHOW, 1989). Na Tabela 11 as varidveis

que apresentaram significancia, ou seja, que se correlacionaram com os resultados de

colinesterase.

Tabelall - Analise de estimativa do Teste de Likelihood Standard Wald

Parametros Erro padrao Est. Wald p-Valor
Equipamento de protecdo individual 0.6759 0.0115 0.0456
Ultimo contato com agrotéxico 0.45510 3.6815 0.0550
Usa receitudrio agrondmico 711.6 0.0003 0.0550
Quem prepara a calda 0.5889 0.0032 0.0522
Onde lava a roupa 0.6082 0.0313 0.0619
Ja sofreu intoxicacgdo 0.5532 0.3703 0.0116
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6 CONCLUSAO

Os resultados mostram um diagndstico das condi¢des ambientais € 0 quanto aos
trabalhadores da horticultura da regido estd exposto a riscos causados pelo uso dos
agrotoxicos.

A vulnerabilidade ocorre por diversos fatores desde o perfil sécio demografico dos
trabalhadores, a falta de informacdes técnicas que minimizem a exposi¢cdo desses agricultores
aos males causados pelo uso de agrotoxico.

Para ter uma no¢do mais ampla, principalmente em relacdo as alteragdes qualitativas
dos solos da regido pesquisada, em decorréncia da acdo dos agrotdxicos e seus metabdlitos,
seriam necessdrias outras andlises mais especificas, como por exemplo, as andlises de
residuos de agrotéxicos nos solos.

As andlises de solo confirmam os efeitos negativos da atividade agricola nos sistemas
naturais da regido, sendo bastante influenciado tanto pelos agrotoxicos quanto pelos
fertilizantes utilizados nas hortaligas.

A reducdo da fertilidade do solo leva a um aumento da quantidade de agroquimicos no
solo, aumentando também a sua percolacdo e a probabilidade de atingir len¢éis de 4gua
subterranea, rios e riachos da regido comprometendo a saide do ambiente como um todo.

Outro destaque foi a qualidade da dgua para irrigacdo, na qual 42,86% apresentaram
severas restricdes na irrigacdo por superficie, devido ao alto teor de cloreto. No entanto, a
restricdo € indicada para 95,24% dos que usam irrigagdo por aspersdo, principalmente os
plantadores de folhagens.

Quanto as questdes relacionadas ao uso de agrotdéxicos, dos 20 tipos levantados,
destacam-se os inseticidas Tamaron, Folissuper, Folidol com o uso proibidos no pais, também
o fungicida Dithane, utilizado em todas as culturas em 100% das propriedades, nas quais os
resultados das andlises de solo e 4gua apresentaram altos teores de manganés, que é um dos
elementos da composi¢do quimica do produto.

Dos 115 trabalhadores examinados, 95 e 20 eram do sexo masculino e feminino,
respectivamente. Dentre estes, em 45 homens e 17 mulheres foram confirmados casos de
intoxicacOes. Vale salientar que dentre todas as mulheres examinadas, apenas 6 trabalhavam
na condicido de empregada, ou seja, trabalhadora rural, e todas estavam intoxicadas, conforme
o exame da enzima colinesterase. Acredita-se que as mulheres que ndo trabalham na lavoura
(n=11), podem estar intoxicadas devido ao contato com os agrotoxicos através das lavagens

das roupas dos membros da familia que preparam a calda e faz pulveriza¢do nas plantacdes.
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Outra varidvel importante foi aquela relacionada a quem usa agrotéxico. Dos 95
trabalhadores que afirmaram usar agrotdxicos, 50 apresentaram intoxicados. Ja na varidvel
sobre o0 uso de equipamento de protecdo individual, apenas 18 trabalhadores afirmaram que
usam algum tipo de protecdo, no entanto, 10 deles apresentaram-se intoxicados. Outra
varidvel importante foi relacionada aos trabalhadores que preparam a calda dos agrotdxicos,
dos 50 que declararam preparar a calda, 48 apresentaram intoxicados.

No parametro sobre lavagem de roupa apds aplicacdo de agrotdxico, apenas 18
trabalhadores lavam em casa e todos apresentaram intoxicados; destes 6 sdo do sexo
feminino. Com relagcdo aos trabalhadores que ja sofreram algum tipo de intoxicacdo, apenas
18 afirmaram e 15 estdo intoxicados.

Quando se analisa os dados referentes aos individuos considerados intoxicados,
observa-se, em relacdo a idade, que os mais jovens, por serem o0s responsiveis pela
preparacdo e aplicagdo dos agrotéxicos, sao também, os que aparecem na pesquisa como 0s
mais intoxicados. Outro aspecto a destacar € que, as pessoas idosas, mesmo ndo estando
trabalhando com agrot6xico no momento da pesquisa, apresentaram um nivel muito alto de
intoxicagdo. O fato do trabalhador, ser assalariado ou proprietdrio, também se reflete no
exame de colinesterase, o qual mostrou que, entre os 47 proprietarios, 24 estavam intoxicados
e dentre os 68 assalariados, 38 estavam intoxicados.

A andlise estatistica mostrou que dos dados levantados das condicdes de trabalho
foram mais significativas do ponto de vista da prevencdo. Essas condi¢cdes foram: a ndo
utilizagdo de equipamento de protecdo individual; o tempo de exposi¢ao na manipulacdo da
aplicagdo dos agrotdxicos; a forma de preparar a calda; e a ndo troca de roupa apds a
aplicag@o do agrotdxico.

A falta de uma politica efetiva de fiscalizacdo, no acompanhamento técnico e no
controle de agrotéxicos na regido, que € integrada no mercado globalizado, revela que o
parametro que interessa aos tomadores de decisdo € apenas o da producdo. A saude e o
ambiente estdo longe de uma ateng¢do adequada.

O Brasil possui uma das melhores legislacdes do mundo na regulamentacdo do uso de

agrotoxicos, mas € necessario maior vigilancia e aplicacao severa da lei.
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Apéndice A

QUESTIONARIO DO INVENTARIO ECOLOGICO

Data: /

1 - IDENTIFICACAO

Localidade (comunidade)

Sitio:

Proprietario:

Outros: N° de trabalhadores

Pontos do GPS:

Coordenadas: Lat. Long.

Area do imével ha ( )

2 — RECURSOS HIDRICOS

Tipo de manancial:
[ acude [ barreiro [ cacimba [ pogo tubular ] poco artesiano

Tempo de uso: uso ind.: n° de irrigantes_

Localizagdo da drea irrigada: [J a montante  [J a jusante

Ordem da drenagem:

Posi¢do de drenagem:

Area irrigada ha ( )

Relévo: O plano [suave [ ondulado [ forte

Sistema de irrigacdo: [ aspersdo [0 micro aspersdo [ gotejamento
O] mangueira O irrigador 0 inundagdo

OBS.:
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3 - SISTEMA DE CULTIVO

Tempo de cultivo durante o ano: meses

Culturas | jan | fev | mar | abr | mai | Jun | jul | ago | set | out | nov | dez

pimentdo

repolho

tomate

cenoura

beterrab.

Alface

coento

salsa

fruteiras

milho

feijao

outros

4 - CONDICOES SANITARIAS

Onde reside?

Onde faz as refei¢des?

Fonte de 4gua para consumo humano:

a. No sitio b. Em casa

H4 tratamento para dgua de consumo?
a) No sitio [J Sim [ Nao b) Em casa [ Sim [ Nao
Qual o destino das dguas das instalagdes hidrosanitarias (cozinha, banheiro e lavanderia)

a) No sitio [ Sistema de esgoto [0 A céu aberto b) Em casa [ Sistema de esgoto [ A céu
aberto
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Apéndice B

FICHA INDIVIDUAL DE TOXICOLOGIA

Data / /

DADOS PESSOAIS (Marcar com X as respostas dada pelo agricultor) N° Registro ( )
1. Nome:

2. Idade: 3. Sexo: (1) M (2) F 4.Escolarid.: (1) analf. (2) 1° grau (3) 2° grau (4) 3° grau

5. Endereco: (sitio)

6. Localidade: Nome da propriedade:

DADOS OCUPACIONAIS

7. Relacdo de trabalho: (1) assalariado (2) arrendado, meeiro (3) proprietario (4) volante

8. Usa agrotéxico (1) Sim (2 ) Nao

9. Usa algum tipo de protecdo (1) Sim ( 2 ) Nao

10. Se sim, qual tipo (1)insetic.(2)carrapat.(3)fungic.(4)herbic.(5)ratic.(6)formic.(7)ignorado
11. Quando utilizou ultima vez?__tempo de exp. ocupacional: (1) horas(2)dia (3)més (4)ano

12. Compra agrotdxico com receitudrio agrondmico? (1) Sim (2 ) Nao (3 ) Niao sabe

13. Ha quanto tempo usa agrotéxico nesta drea?

14. Quem prepara a calda?

15. Horario e tempo da aplicagao: ( )hora; ( )dia

16. Durante aplicacdo: fuma (1) bebe (2) come (3)

17. H4 quanto tempo trabalha na aplicagdo?
18. Troca de roupa apds a aplicagdo () Sim ( ) Nao

19. Onde lava as roupas de trabalho? ( ) No sitio ( ) Em casa

HISTORIA MEDICA PREGRESSA
20. Annamese: Ja sofreu intoxica¢do (1) sim (2) ndo
21. Circunstancia: (1) acidente indiv. (2) acidente col. (3) acidente amb. (4) ocupacional (5)

uso terapéutico (6) ingestdo de alimentos (7) prescricdo médica inadequada (8) automedicacao
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OUTRAS INFORMACOES

22. Ha casos de abortos? (1) Sim (2) Nao;

23. Intoxicacao de animais: (1) Sim (2) Nao (3) Nao sabe;
24. Casos de malformacao congénita? (1) Sim (2) Nao;

25. Ha casos de nascimentos com cancer? (1) Sim (2) Néo

SINAIS E SINTOMAS ( Marque com X)

26. Sintomatologia:

( 1) irritacdo ou nervosismo;

(2 ) ansiedade e angtistia;

( 3) fala com frases desconexas;

(4 ) tremores no corpo;

( 5) indisposi¢ao, fraqueza e mal estar, dor de cabeca, tonturas, vertigem, alteracdes visuais;
( 6 ) salivacao e sudorese aumentadas;

( 7) nauseas, vomitos, colicas abdominais;

( 8) respiracao dificil, com dores no peito e falta de ar;

(9) queimaduras e alteracdes da pele;

(10) dores pelo corpo inteiro, em especial nos bragos, nas pernas, no peito;

(11) irritagdo de nariz, garganta e olhos, provocando tosse e ldgrimas;

(12) urina alterada, seja na quantidade ou cor;

(13) convulsdes ou ataques: a pessoa cai no chdo, soltando saliva em grande quantidade

(14) desmaios, perda de consciéncia até o coma. (15) pupilas (miose). (6) pupilas (midriase)
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Apéndice C

FICHA CLINICA

Auscultacgao:

Pressdo Arterial:

Glicose:

Visao:

Exame de Colinesterase:

DIAGNOSTICO (seré determinado pelo analista) ndo utilizar.
( 1) nao intoxicacdo; ( 2 ) intoxicac¢do ndo excluido; ( 3 ) intoxicagdo moderada;

(4 ) provével nao téxico; ( 5 ) intoxicagdo leve; ( 6 ) intoxicacdo grave;
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Localidade:

Apéndice D

MAPA DE ACOMPANHAMENTO PRESSAO E GLICEMIA

NO

Nome do paciente

Pressao () Glicemia ( )
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Apéndice E

RESULTADO DO INVENTARIO DE CAMPO

Ne Localidade Proprietério N°/ | Areal hec. Hortalica arealirrig. Sistfirrigagéo Origem da agua
trabs.
1 Alvinho Cicero Marcolino 2 1,6 1,2,3 0,5 hec. mangueira barreiro
2 Alvinho Ramiro Marcolino 2 1 1,2,3 0,5 mangueira barreiro
3 Alvinho Antonio Marcolino 2 1 1,2,3,4,5 1 mangueira barreiro
4 Alvinho José Carlos Regis 3 3 1,2,3,4 0,5 mangueira acude
5 Alvinho Antonio Regis 3 1 1,2,3,4,5,7 1 mangueira barreiro
6 Alvinho Paulo Ferreira 3 1,2 1,2,3 1 mangueira barreiro
7 Alvinho Jodo Evangelista 3 18 1,2,3,4,5 1 micro-aspersao pogo
artesiano
8 Alvinho Francisco Feitosa 2 52 1,2,3,4,5,6 1 micro-aspersao pogo
artesiano
9 Alvinho Sebastido Pereira 7 4.8 1,2,3,4,5,6 1 mangueira cacimba
10 Alvinho Clovis Heleno 4 9,6 1,2,3,4,5,6 4 mangueira acude
11 Alvinho Aleandro Nascim. 2 2,4 1,2,3,4,5,6 1 mangueira cacimba
12 Alvinho Joao Regis 3 3 1,2,3,4,5,6 1 micro-aspersao acude
13 Alvinho Sr. Juvino 3 4 1,2,3,4,5,6,7 1 micro-aspersao barreiro
14 Alvinho Clodoado Nasc. 2 25 1,2,3,4 1 mangueira pogo
artesiano
15 Alvinho Reginaldo Luis 15 30 1,2,3,4 1 mangueira pogo
artesiano
16 Alvinho Evandro Melo 2 1,5 1,2,3,4,5,6,7 20 micro-aspersao acude
17 Alvinho Maria do Socorro 2 2,4 1,2,3,4,5,6,7 1 micro-aspersao cacimba
18 Alvinho do alto Joao Geuino 2 0,5 1,2,3,4,5,6 0,5 micro-aspersao acude
19 Alvinho de baixo Gilvan Pereira 4 25 1,2,3,4,5 0,5 micro-aspersao pogo
artesiano
20 Alvinho de baixo José Roberto 2 3 1,2,3,4 1,5 mangueira barreiro
21 Alvinho de baixo Alberto de Souza 8 6 1,2,3,4,5 4 mangueira acude
22 Alvinho de baixo Zé de Arimatéia 4 2 1,2,3,4 1 micro-aspersao acude
23 Alvinho de baixo Edmilson Bezerra 3 4 1,2,3,4,5,6 2 mangueira acude
24 Alvinho de baixo Antonio Gomes 4 8 1,2,3,4 1 mangueira barreiro
25 Almeida Afonso Rodrigues 3 12 1,2,3,4,5 2 micro-aspersao acude
26 Almeida Paulo Correia 4 6,5 1,2,3,4,5,6,7 3 micro-aspersao acude
27 Almeida Manoel Carlos 3 3 1,2,3,4,5,6,7 0,5 mangueira cacimba
28 Pau Ferro Antonio Santino 5 4,8 . 1,2,3,4 1,5 micro-aspersao barreiro
29 Pau Ferro Zé do Patrocinio 4 2,4 1,2,3,4 1 mangueira poco
artesiano
30 Pau Ferro Ailton Nascimento 2 2,4 1,2,3,4 2 mangueira poco
artesiano
31 Pau Ferro Antonio Ferreira 5 6 1,2,3,4,5,6,7 2 mangueira poco
artesiano
32 Pai Domingos Clovis Pereira 4 10 1,2,3,4,5,6,7 1,5 mangueira acude
33 Pai Domingos Inécio Jacinto 2 2,5 1,2,3,4 0,5 mangueira poco
artesiano
34 Lagoa do Barro Severino Ramos 7 4 1,2,3,4,5,6,7 1 mangueira barreiro
35 Embalba Bola Coutinho 40 400 1,2,3,4,5,6,7 40 mangueira acude
36 Gruta Funda Armando vereador 5 4 10,11 1 mangueira barreiro
37 Gruta Funda José Amancio-Didi 3 2 10,11 2 mangueira barreiro

110




38 Gruta Funda José Anacleto 4 1,5 1,2,3,4, 10,11 1 mangueira barreiro
39 Gruta Funda Dona Maria (meeiro) 6 6 1,2,3,4,5,6,7 2,5 micro-asperséo acude
40 Gruta Funda Geraldo Andrade 3 6 1,2,3,4,5,6,7 6 micro-asperséo acude
41 Lagoa do Gravata Inacia Candido 4 4 1,2,3,4 2 mangueira acude
42 Lagoa do Gravata Rosilene Candido 4 4 1,2,3,4 2 mangueira acude
43 Lagoa do Gravata Zezinho da laranja 10 15 1,2,3,4,5,6,7 3 micro-aspersao acude
44 Lagoa do Gravata Arimatéia e Basto 2 2 1,2,3,4,5 1 mangueira acude
45 Lagoa do Gravata Francisco de Asis 30 45 1,2,3,4,5,6,7 15 micro-aspersao acude
46 Lagoa do Gravata Chico e José Vieira 4 4 1,2,3,4 1 mangueira acude
47 Quicé Orlando Evangelista 10 8 1,2,3,4,5,6,7 2 mangueira acude
48 Quicé Antonio/Chico/Jodo 3 6 1,2,3,4 2 mangueira acude
49 Floriano Fernando do veleiro 3 3 1,2,3,4,5,6,7 2,5 micro-aspersao pogo
artesiano
50 Floriano Geralda Touro 5 2 1,2,3,4,5 1 micro-aspersao acude
51 Floriano Zé Touro 10 5 1,2,3,4,5 2 micro-aspersao acude
52 Floriano Valdemar Touro 3 1,5 1,2,3,4,5 1 micro-aspersao acude
53 Convento Lagoa Seca| Dona Verinha (meeiro) 2 4 1,2,3,4 1 mangueira barreiro
54 Convento Lagoa Seca Balbina Araujo 2 0,5 1,2,3,4 0,5 mangueira barreiro
55 Convento Lagoa Seca Francisco Sabino 2 2 1,2,3,4 2 mangueira barreiro
56 lado do Convento Zé Rolinha 10 6 1,2,3,4,5 4 micro-aspersao acude
57 lado do Convento Gilberto da verdura 6 1,2 1,2,3,4 1 mangueira acude
58 lado do Convento Cleiton 6 7 1,2,3,4,5,6,7 3 micro-aspersao acude
59 Qiti Joao Guimaraes 10 23 1,2,3,4,5,6,7 3 micro-aspersao acude
60 Qiti Paulo Cesar 6 2 1,2,3,4,5,6,7 1,56 mangueira cacimba
61 Qiti Domingos Rodrigues 2 3 1,2,3,4,5,6,7 2 mangueira cacimba
62 Qiti Otavio 2 2 1,2,3,4,5,6,7 1 mangueira acude
63 Qiti Cicero Cosmo 4 1 1,2,3,4,5,6,7 1 mangueira cacimba
64 Qiti José Correia 4 3 1,2,3,4 1 mangueira acude
65 Qiti Jodo Bosco 2 1 1,2,3,4 1 mangueira cacimba
66 Qiti Antonio de Guimaraes 2 1 1,2,3 1 mangueira acude
67 mineiro Luis Oliveira 3 0,5 1,2,3 1 mangueira cacimba
68 mineiro Antonio Batista 8 3,6 1,2,3 0,25 mangueira cacimba
69 mineiro Antonio Silva 3 1,2 1,2,3 0,5 mangueira cacimba
70 cumbe mineiro Genival Herculano 3 3 1,2,3,4,5 3 mangueira cacimba
71 Qiti do Marinho José Policarpo 5 6 1,2,3,4,5 2 mangueira acude
72 Qiti do Marinho Haroldo 5 10 1,2,3,4,5 3 mangueira acude
73 Oiti do Marinho José Brés 5 2 1,2,3,4,5,6,7 2 mangueira cacimba
74 Oiti do Marinho Evanildo 5 2 1,2,3,4 2 mangueira cacimba
75 Oiti do Marinho Ramos de Lourival 3 2 1,2,3,4 2 mangueira cacimba
76 Oiti do Marinho Pedro Fialho 25 10 1,2,3,4,5,6,7 10 micro-aspersao acude
416 | 387,8 100
1—coentro; 2-alface; 3 -salsinha; 4 -tomate;...5 — pimentéo; 6 — folhagens 7 - frutas . 8 — outras hortaligas;...............
9 — feijao;....... 10 - milho;......... 11 - chuchu
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Apéndice F

RESULTADOS DOS SINAIS E SINTOMAS

(casos registrados) N° %
Agricultores Entrevistados = (379) 116 30
20 - Resposta “ja sofreu intoxicagdo” (1=sim) (2=nao) 18 (1) 15,51
21 - Circunstancia (1, 2,3,4,5,6,7,8) 18 (4) 15,51
22 - Casos de abortos (1=sim) (2=nao) 19 (1) 16,37
23 - Intoxica¢do em animais (1=sim) (2=néo) 116 (2) 100
24 - Malformacao congénita (1=sim) (2=néo) 8 (1) 6,89
25 — Ha casos de nascimento ¢/ cancer (1=sim) (2=n2o) 14 (1) 12,06
26 - Sintomatologia
(1) Irritagdo ou nervosismo da Pele 16 13,79
(2) ansiedade e angiistia 4 3,44
(3) fala com frases desconexas 1 0,86
(4) tremores no corpo 18 15,51
(5) Indisposicdo, dor de cabega, mal estar... 65 56,03
(6) Salivacdo e sudorese aumentada 23 19,82
(7) Nauseas, vomitos, cOlicas abdominais 16 13,79
(8) Respiracao dificil com dores no peito e falta de ar 15 12,93
(9) Queimaduras e alteracdo na pele 12 10,34
(10) Dores no corpo inteiro (bracos, pernas e peito) 30 25,86
(11) TIrritagdo de nariz, garganta e olhos, tosse e 19 16,37
lagrimas
(12) Urina com cor alterada 6 5,17
(13) Convulsdes, desmaio, perda de consciéncia - -
(14) Pupilas (miose); pupila (midriase) 3 2,58
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Apéndice G
AGROTOXICOS USADOS EM LAGOA SECA

Cyperpour Afalon
PROPRIEDADE Dihtane Tamaron | Folissuper | Folidol Andrex Farmitek Decis Malation Lanat 1a Tatuzinho | K-Dtine Politrin SC Lanati Meltrin Dipel Actara
CLASSIFICAGAD fungicida | inseticida | inseticida | inseticida | inseticida | inseticida | inseticida | inseticida | inseticida | inseticida | formicida | formicida | insetici | herbici | inseticida | inset/acari |.Bio inseticida
metil
GRUPD QUMICO | diocarbamato | organofos | organofos | organofos | orgonoclora | piretrdides | piretrdides | organofos | organofos | organofosfo | organofos | piretrdides | organofos | ureia carbam | peretrdide biol neocotinoide
CLASSE
TOXICOL azul amarela | vermelho | amarelo amarelo | vermelao azul azul vermelho | vermelho | amarelo azul azul azul vermelho | vermelho verde azul
PERICULDSIDADE
AMB. Il | | | Il | III | | | | i Il | | 1] Il
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X X
4 X X X
5 X X X X X X X X
6 X X X X X
7 X X X
8 X X X X X X X X
9 X X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X X X
13 X X
14 X X X X X
15 X X X
16 X X
17 X X X
18 X X X X
19 X X X
20 X X X
21 X
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38
39
40
41

42

43

44
45

46
47

48
49
50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

82

83
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total 31

18

totais
13

17
20,01
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Anexo A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
COMITE EM PESQUISA

TERMO DE COMPROMISSO LIVRE E ESCLARECIDO

Pelo presente termo de  Consentimento Livre e  Esclarecido, eu
cidadao(@) brasileiro(a), em pleno exercicio dos meus direitos me disponho a participar da
pesquisa ” Perfil clinicoepidemioldgico e laboratorial e ambiental de comunidades rurais
expostas a agrotoxicos no municipio de Lagoa Seca, PB” no periodo de novembro de 2006 a
novembro de 2008, sob a responsabilidade das pesquisadoras Licia Helena Garéfalo Chaves'
e Sayonara Maria Lia fook®. O meu consentimento em participar da pesquisa se deu apés ter
sido informada pelas pesquisadoras de que:

1. A pesquisa se justifica pela necessidade de pensarmos e discutirmos sobre a nossa prética,
especialmente sobre prevaléncia, diagndstico clinico e laboratorial dos moradores das
comunidades rurais do municipio de Lagoa Seca expostos a agrotéxicos, bem como avaliar
contaminacdo ambiental.

2. Seu objetivo é determinar o perfil clinico-epidemiolégico e laboratorial dos moradores
desta regido e avaliar a contaminagao dos recursos naturais solo e dgua.

3. Os dados serao coletados através das seguintes técnicas e instrumentos: questiondrios
aplicados as vitimas e/ou seus acompanhantes para investigacdo epidemioldgica e clinica; a
avaliacdo laboratorial do sangue coletado dos casos de intoxicacao; coleta de amostras do solo
e dgua;

4. Minha participacdo € voluntdria, tendo eu a liberdade de desistir a qualquer momento sem
risco de qualquer penalizagdo.

5. Seréa garantido o meu anonimato e guardado sigilo de dados confidenciais.

6. Caso sinta necessidade de contatar a pesquisadora durante e/ou apds a coleta de dados,
poderei fazé-lo pelo telefone (83) 3310-1285.

7. Ao final da pesquisa, se for do meu interesse, terei livre acesso ao conteido da mesma,
podendo discutir os dados, com as pesquisadoras.

8. Os beneficios desta pesquisa serdo: contribuir para melhoria do servico de atencgdo,
promocao e recuperagao da saide e preservacdo do meio ambiente.

Campina Grande, de de

Lucia Helena Garofalo Chaves Sayonara Maria Lia Fook
Pesquisadora Pesquisadora
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Anexo B

VALORES ORIENTADORES PARA SOLO E AGUA SUBTERRANEA NO ESTADO DE SAO PAULO

Solo (mg. kg de peso seco) " Agua
Subterrdnea
_(pg.L")
Substincia CAS M2 Referéncia Prevencio ____ lofervencdeo Intervencdo
da Agricola Residencial Industrial
aualidade AP
Inorganicos
Aluminio T420-90-5 - - - - - 200
Antimdnio T440-36-0 =05 2 5 10 25 5
Arsénio T440-38-2 a5 15 a5 55 150 10
Bario T440-30-2 75 150 ann S00 TS0 TOO
Baro T440-42-2 - - - - - 00
Cadmio T440-42-4 =05 1.3 a g 20 5
Chum ks T440-43-9 7 7 180 300 Qoo 10
Cobalto T4309-92-1 13 25 a5 G5 Qo 5
Cobre T440-50-2 a5 &0 200 400 GO0 2.000
Cromao T440-47-2 40 7 150 300 400 S0
Fama T430-80-6 - - - - - ann
Manganés T430-096-5 - - - - - 400
Mercdrnio T430-07-6 0,05 05 12 a6 7 1
Molibcdénio T430-98-7 <4 30 a0 100 120 7
Migquel T440-02-0 13 30 7 100 130 20
Mitrato (como M) TOT-55-08 - - - - - 10,000
Prata T440-22-4 025 2 25 50 100 50
Selénio TTE2-40.2 0,25 5 - - - 10
Vandcio T440-62-2 275 - - - - -
Zinco T440-66-65 G0 200 450 1000 2000 5000
Hidrocarbonetos aromsticos volamwis
Berzeno T1-42-2 na 003 0,06 0,08 0,15 5
Estirena 100-42-5 na 0z 15 as 20 20
Etilbanzano 100-41-4 na 6.2 a5 40 a5 00
Toluano 108-88-3 na 0,14 a0 an 7 TOO
i 1330-20-F iFﬁ .13 25 30 i 00
Hidrocarbonetos policiclicos arométicos®
Antraceno 120-12-7 na 0,024 - - - -
Bereol aj antracana S55-55-3 na 0,025 2] 20 G5 1,75
Berzoikiflucranteno 207-06-9 na 0,38 - - - -
Berzoig,h, iparilenc 191-24-2 na 0,57 - - - -
Benzola)pirenn 50-32-8 na 0,052 04 1,5 35 07
Criseno 218-01-9 na 2.1 - - - -
Diberzola,hiantracenc 53-70-3 na 0,08 0,15 0,6 1.3 0,18
Fenantreno as5-01-a na 33 15 40 a5 140
Indenci(1,2,3-c dipirena 193-28-5 na 0,031 2 25 130 017
Naftaleno 91-20-3 na 0,12 a0 B an 140
Eenzenos clorades &
Clorobenzeno (Monod 108-90-7 na 0,41 40 45 120 FO0
1,2-Diclombenzena O5-50-1 na 07 150 200 400 1.000
1,3-Diclomberzena 541-73-1 na 0,30 - - - -
1,4-Diclombenzeno 106-46-T na 0,30 S0 7 150 00
1,2, 3-Triclorabenzeno ar-61-6 na 0,01 5 15 a5 ia)
1,2,4-Triclorobanzeno 120-82-1 na 0011 7 20 40 a
1,3,5-Triclorabanzeno 108-70-3 na 0.5 - - - ia)
1,2,3,4-Tetrackrobanzeno 634-66-2 na 0,16 - - - -
1,2,3,5-Tetrackrobenzeno 634-00-2 na 00065 - - - -
1,24, 5-Tetrackrobanzeno 95-94-3 na 0,01 - - - -
Hexackrobenzeno 118-74-1 na 0,003 0,005 0,1 1 1
Etanos clorados
1,1-Diclometano T5-34-2 na - a5 20 25 280
1,2-Diclormatano 107-06-2 Ma 075 015 0,25 050 10
1,1, 1- Tricloroetana 71-55-6 na - 11 11 25 280
tencs cloradoes
Clorato de vinila 75-01-4 na 0,003 0,005 0,003 0,008 5
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1,1-Dicloroetenc 75-35-4 na - 5 3 g a0
1,2-Diclometeno - cis 156-50-2 na - 1,5 25 4 s}
1,2-Diclorogteno - frans 156-60-5 na - 4 8 11 [s]]
Tricloroeteno - TCE TO-01-6 na 00078 7 7 2 7
Teatracloroetano - PCE 127-16-4 na 0,054 4 5 13 40
WMetanos clerados
Clorato de Metileno 75-00-2 na ooe 4.5 a 15 20
Cloroformio G7-6E5-2 na 1,7 a5 5 85 200
Tetracloreto de carbono 55235 na 0,17 05 07 1.3 2
Fencis cloradoes
2-Clorofenol (o) a5-57-2 na 0,055 0.5 1.5 2 10,5
2 4-Diclorofanal 120-23-2 na 0,031 1,5 4 =] 10,5
34-Diclorofanal o5-77-2 na 0,051 1 3 [ 10,5
24,5 Triclorofenol 05-95-4 na 0,1 - - - 10,5
24,6 Triclorofenol 28-065-2 na 1,5 3 10 20 200
234, 5-Tetrackrofenol 4001-51-3 na 0.0 7 25 a0 10,5
234 6-Tetrackrofenol 55-90-2 na 0,011 1 3.5 75 10,5
Beptaclorofenol (PCEY A7-86-5 [l 016 0,35 1.2 2 o
Fendis ndo clorados
Cresdis na 0,16 G 14 19 175
Fanol 102-95-2 na 0,20 ] 10 15 140
Esteres ftalicos
Diatilexil ftalato (DEHP) 117-81-7 na 0,6 1,2 4 10
Dirnatil ftalato 131-11-3 na 0,25 0, 16 14
j- i 84-74-2 [ia 0.7 - - - -
Pesticidas organoclorados
Akdrin & A09-00-2 na 00015 ® o003 0,01 0,03 id)
Dieldrin ® B0-57-1 na o043 oz 0,6 13 i
Endrin 72208 na o001 ™ 04 1,5 25 0,6
ooT™® 50-29-3 na ooto ™ oss 2 5 i)
oooD = FE-54-8 na 0,013 0,5 3 7 i)
CDE™® TE-55-0 na 0,021 0,3 1 2 i)
HCH beta 219-25-7 na 0,011 0,03 0,1 5 0,07
HCH — gama (Lindano) 58-80-0 Mna 0,001 0,02 0,07 1.5 2
PCEs
total [ 00002 nod (U] o1z a5

{1} - Precedimentos analiicos devem seguir SW-846, com metodologias de extragao de inorgénices 3050k ou
2051 ou procediments equivalents.

(21 - Para avaliagao de rsco, deverd ser utilizada a abordagem de unidade toxicol&gica por grupo de
substancias.

{3) - Substincia banida pela Convengio de Estocolmo, ratificada pelo Decreto Legislative n= 204, de 07-05-
2004, sem permissan de novos apotes no solo.

na - nao seaplica para substincias orginicas.

(a) somatdria para triclorobenzenos = 20pg L.
bl somataria para 1,2 diclorostenos; = 50 wg.L™,
ic) somatéria para DDT-DDD-DDE = 2 pg.L"

(d)  somatéria para Akdrin e Diekdrin= 0,08 pg L7
oo

FONTE: SABESP (2
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