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RESUMO

O municipio de S&o José de Ribamar, localizado na llha de S&o Luis, no
Estado do Maranhé&o, caracteriza-se como polo agricola de pequenos produtores
rurais, majoritariamente identificados como de agricultura familiar, com areas de
cultivo e venda de alimentos agricolas produzidos pelos préprios moradores.
Devido a necessidade de acompanhamento técnico desses grupos, € importante
alerta-los para o possivel impacto que possam causar nas aguas superficiais e
subterraneas devido ao uso indiscriminado de agrotéxicos em cultivos da regiéo.
A pesquisa foi realizada com a colaboracdo da Secretaria de Saude do Municipio
(SEMUS) de Séo José de Ribamar. Utilizou-se o Software Avaliagdo de Risco
Ambiental de Agrotoxico - ARAqua, produzido pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), empregando-se metodologia qualitativa,
baseada na aplicacdo de questionarios semiestruturados junto aos agricultores e
consulta ao banco de dados do Departamento de Informatica do Sistema Unico
de Saude (DATASUS) e do Sistema Nacional de Informacbes Toxico-
Farmacoldgicas (SINITOX). Com base nos dados dos questionarios aplicados,
observou-se que os agricultores utilizam alguns agrotdéxicos ndo recomendados
para as culturas, além de descarte irregular das embalagens vazias. Os
agrotoxicos utilizados na agricultura frequentemente fluem para os sistemas
aquaticos, desencadeando uma série de mudancas no ecossistema. Cipermetrina
e Deltametrina, piretréides sintéticos, foram identificados pelo elevado uso e, no
presente trabalho, verificou-se que ambos apresentaram potencial risco para a

regido em estudo.

Palavras- chave: Agrotoxicos. Meio Ambiente. Saude. Software ARAqua.



ABSTRACT

The municipality of S&o José de Ribamar, located on the Island of S&o Luis,
in the State of Maranh&o, is characterized as an agricultural hub for small rural
producers, mostly identified as family farming, with areas for cultivation and sale
of vegetables produced by themselves. Due to the lack of technical support for
these groups, it is important to alert them to the possible impact they may have on
surface and groundwater regarding the indiscriminate use of pesticides in crops in
the region. The research was carried out with the collaboration of the Municipal
Health Department (SEMUS) of Sdo José de Ribamar. The Agrochemical
Environmental Risk Assessment Software - ARAqua, produced by the Brazilian
Agricultural Research Corporation (EMBRAPA), was used, using a qualitative
methodology, based on the application of semi-structured questionnaires to
farmers and consultation of the database of the Department of Informatics, the
Unified Health System (DATASUS) and the National System of Toxic-
Pharmacological Information (SINITOX). Based on the data from the applied
guestionnaires, it was observed that farmers use some pesticides not
recommended for crops, in addition to irregular disposal of empty packages.
Pesticides used in agriculture often flow into aquatic systems, triggering a series
of changes in the ecosystem. Cypermethrin and Deltamethrin are powerful
synthetic pyrethroids, which stand out due to their high use and, in the present

work, it was found that both presented potential risk for the region under study.

Keywords: Pesticides. Environment. Health. ARAqué software.



“‘Quanto mais nos elevamos,
menores parecemos aos olhos daqueles
que ndo sabem voar.”

(Friedrich Nietzsche)
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1 INTRODUCAO

Desde 2008, o Brasil tornou-se o maior consumidor mundial de agrotoxicos.
Apesar dos beneficios para a agricultura, como o controle de pragas e plantas
daninhas, o uso elevado de agrotéxicos pode representar riscos ao meio ambiente
e a saude humana. A utilizacdo frequente e intensa de agrotoxicos leva a
contaminacao das aguas superficiais e subterraneas, com consequéncias graves
para a populacao local e até distante dos locais de aplicacdo dessas substancias
(CARNEIRO et al, 2015).

Segundo dados do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos (PARA), da Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), um terco dos
alimentos que os brasileiros consomem, diariamente, esta contaminado com
agrotoxicos, conforme analise de amostras coletadas em todos os 26 estados
brasileiros (2011), e esse fato sO cresce ao decorrer dos anos, com a grande
demanda de alimentos. Existe, ainda, uma quantidade expressiva de casos nao
registrados adequadamente. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS),
0 numero de casos de intoxicacao por agrotoxicos subnotificados varia de 1 a 50,
ou seja, para cada caso notificado, ha 50 subnotificacfes diariamente.

Com o objetivo de auxiliar na avaliacdo dos riscos no uso de agrotoxicos a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) lancou, em 2010, um
software para avaliacdo de risco ambiental de agrotoxico, denominado “ARAqué”.
O software foi desenvolvido para auxiliar nas avaliacdes de risco ambiental, tendo
em conta 0s agrotoxicos que podem contaminar as aguas superficiais e
subterraneas, ao comparar suas concentracdes estimadas em cenarios de uso
agricola com os parametros de qualidade da agua.

O uso de agrotoxicos hunca sera uma boa alternativa, mesmo que possa
colaborar com a minimizacdo de perdas agricolas, reduzir custos e produzir mais.
Os potenciais riscos ao meio ambiente e a saude humana levam, na verdade, a
um grande impasse devido ao acumulo no meio ambiente e em organismos
humanos, ao aumento da resisténcia ao uso dos agrotoxicos e, por fim, ao
desequilibrio ecologico que podem causar, levando ao comprometimento da

cadeia alimentar, colocando em perigo a saude da sociedade como um todo.
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Ainda que ndo se tenha registro recente de casos de intoxicacdes por
agrotéxicos no municipio de S&o José de Ribamar, existe uma relevante
preocupacao com a saude do agricultor e dos consumidores finais, assim como
com o meio ambiente.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo diagnosticar possiveis

consequéncias da utilizacdo de agrotéxicos no municipio em questao.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 AGROTOXICOS

A agricultura é uma das praticas mais antigas da humanidade. Desde o
Neolitico (MAZOYER & ROUDART, 2010), o homem comecou a fabricar suas
proprias ferramentas, domesticou animais e, no processo de cultivo de plantas,
utilizou a “tecnologia” para obter alimentos. As atividades agricolas provenientes
das moradias permanentes, levam ao um grande crescimento populacional
(MAZOYER & ROUDART, 2010). A evolugao vem aumentando de acordo com a
populacédo e o ambiente que € aprimorado. Isso também gera um grande indice
de desmatamento, queima e poluig&o.

Na agronomia, ao decorrer dos anos, houve grandes avancos tecnoldgicos,
consequéncia das revolucdes industriais. Na primeira revolucao industrial (XVII),
a heranca principal para o setor da agricultura e agronomia foram equipamentos
manuais que ajudaram na producao em grande escala (COSTA et al, 2014), como

pode ser observado na figura 1.

Figure 1 Arado Manual puxado por bois.

#‘% ) %
S SE

te: http://jrambienteOS.bIog

= St .

Fon spot.com/2008/11/agricultura-tradicional.html

O termo agricultura deixou de ser sinbnimo de producdo de alimentos
durante o século XX para ser chamado de agronegdcio, priorizando assim a

operacao comercial e visando o aumento dos lucros. Essas mudancas de valores
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desencadearam um desequilibrio social causando guerras, pobreza e fome (DAL
SOGLIO; KUBO, 2009).

A desigualdade social agrava a escassez de alimentos. Para acabar com
esse desequilibrio, autoridades mundiais tém investido em pesquisa e tecnologia
para melhorar sementes, fertilizantes, agrotéxicos e maquinas. No entanto, este
plano de acao resultou em perda de variabilidade genética em algumas espécies,
problemas ambientais e impactos na saude das populacdes (DAL SOGLIO;
KUBO, 2009). As questdes ambientais e a saude da populacdo séo discutidas
posteriormente, todavia, ndo é o que esta acontecendo de fato. Ou seja, a
economia e a praticidade sao as prioridades no mercado de agrotoéxico.

Na tentativa de controle as ervas daninhas o uso de herbicidas é uma
préatica de alto nivel, cuja importancia é obter altos rendimentos na producao. No
entanto, seu sucesso esta intimamente relacionado a aplicacdo correta da
tecnologia. E necessario que ocorra uma boa deposicdo no alvo para minimizar
as perdas por escoamento e pela deriva (CUNHA et al, 2008). Este escoamento
indevido, gera, mais ainda, impactos de elevadas proporc¢des. Além dos perigos
para os seres humanos, nas areas ocupacional, alimentar e saude publica, sabe-
se que a introducdo de agrotoxicos no meio ambiente causa efeitos adversos,

como mudancas no funcionamento do ecossistema afetado.

2.1.1 Definicao e Classificacdo dos Agrotéxicos

De acordo com a Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentacédo (FAO), programa das Nacdes Unidas (ONU) responsavel pelo setor

de agricultura e alimentacao, os agrotéxicos tem a seguinte defini¢ao:

Qualquer substancia, ou mistura de substancias, usadas para prevenir,
destruir ou controlar qualquer praga — incluindo vetores de doencas
humanas e animais, espécies indesejadas de plantas ou animais,
causadoras de danos durante (ou interferindo na) a producao,
processamento, estocagem, transporte ou distribuicdo de alimentos,
produtos agricolas, madeira e derivados, ou que deva ser administrada
para o controle de insetos, aracnideos e outras pestes que acometem 0s
corpos de animais de criagdo. (FAO, 2003)

Os agrotoxicos incluem uma variedade de produtos quimicos, além de

algumas fontes bioldgicas, que podem ser classificadas com base nos tipos de
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pragas que controlam, nas estruturas quimicas das substancias ativas, nos efeitos
gue causam a saude humana e ao meio ambiente (AGROFIT,1998 PERES,;
MOREIRA, 2007.p 24 apud FIGUEROA, 2018).

Os produtos agroquimicos tém como principal funcéo o controle de pragas
e doencas que afetam as plantas cultivadas. Com base nisto, ha necessidade de
prevenir ou controlar possiveis efeitos nocivos a salde humana e ao meio
ambiente.

Os agrotéxicos sado classificados em quatro grupos de toxicidade (Tabela
1), indicados pela cor no rétulo e informacdes na bula, o potencial de degradacéao
ambiental, incluindo bioacumulagédo, persisténcia no solo, toxicidade para
diferentes organismos e potencial mutagénico, teratogénico e carcinogénico.

Tabela 1 Classificagcdo dos Agrotoxicos de acordo com os efeitos a saude
humana ou classificacao toxicologica.

Classe Toxidade Pictograma DL 5o Cor da
toxicolbgica Faixa
OXi < Vermelh
I Extremamente toxico 5 mg/kg ermelha
Il Altamente toxico Entre5e
& 50 mg/kg
" Medianamente toxico Entre 50 Azul
@ e 500
mg/kg
v Pouco toxico Entre 500 Verde
e 5000
mg/kg
Muito pouco téxico Acima de
5000
mg/kg

Fonte: Proprio autor com dados da EMBRAPA (2018) e ANVISA (2019).

Além da toxicidade, os agrotoxicos séo classificados pelo grupo quimico e
pela classe de utilizacdo. Quanto ao controle, os agrotoxicos podem ser

classificados como na Tabela 2:
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Tabela 2 Classificagdo dos agrotoxicos segundo a sua utilizacao.

Classificacao Utilidade

Herbicidas Controle de plantas invasoras.
Inseticidas Controle de insetos.
Fungicidas Controle de fungos.
Bactericidas Controle de bactérias.
Nematicidas Controle de vermes.
Larvicidas Controle de larvas.
Formicidas Controle de formigas.
Acaricidas Controle de acaros.

Fonte: Proprio autor, com dados fornecidos pela ANVISA 2022.

Os inseticidas, herbicidas e fungicidas sdo os mais utilizados em ambito
agricola, onde “[...] os inseticidas sdo os principais agentes de intoxicagao [...]".
(ANDRADE, 1995 apud CIZENANDO,2012. p. 25, apud FIGUEROA, 2018.)

De acordo com o grupo quimico, os inseticidas podem ser divididos em
mais de duas duzias de grupos quimicos, a saber: organofosforados, carbamatos
(ambos com acao de inibidores de enzimas colinesterases); benzoilas, ureia,
diacilhidrazina, piretréides, neonicotindides e diamidas. Os herbicidas possuem
grupos quimicos principais: bipiridina, clorofenol, glifosato,
dinitrofenol/pentaclorofenol, acido fenoxiacético e paraquat. Os fungicidas incluem
ditiocarbamatos ou fentanamida (PEREZ; MOREIRA. 2007 apud CIZENANDO,
2012).

Nos Estados Unidos, a Lei Federal de Inseticidas do ano de 1910, teve
aprovacdo apenas com o0 proposito que os produtos fossem corretamente
rotulados, e ndo adulterados. No Canada também foram criadas leis, todavia, a
seguranca do usuario no que se diz respeito ao consumo e meio ambiente, foram
ignoradas. Somente muito tempo depois, as leis foram revisadas e reformuladas,
regulamentando assim os residuos de agrotoxicos nos alimentos humanos. Com
0 passar dos anos foram criadas Agéncia e 6rgaos especiais para fiscalizacao e
regulamentacdo do uso de agrotoxicos como a EPA (Environmental Protection

Agency) a PMRA (Pest Management Regulatory Agency).

A Unido Europeia, em 2011, implantou regulamentacdes mais restritivas
para agrotoxicos, levando o banimento de varios ingredientes ativos (PALAEZ, et
19



al, 2015. Apud LOMBARDI, 2017). Segundo Lombardi (2017), o Brasil € um dos
paises que se caracteriza como menos restritivos com relacdo ao uso de
agrotéxicos, e ainda acrescentou que o Brasil tem 504 ingredientes ativos
autorizados para uso, destes, mais de centena séo proibidos na Unido Europeia.

2.1.2 Mercado de Agrotéxicos no Mundo

De acordo com Moura (2016), as industrias que fabricam os defensivos
agricolas passaram a constituir um bloco extraordinariamente forte em termos
comerciais, com movimentacado financeira na ordem de bilhdes de dodlares por
ano. A Tabela 3 mostra as dez maiores empresas e seu faturamento anual (dados
de 2016).

Tabela 3 Mercado Mundial de Agrotoxicos, as 10 maiores empresas.

RANKING EMPRESA VENDAS DE % MOVIMENTACAO
AGROTOXICOS 2020
(US$ MILHOES) ENTRE 2019 E 2020

1 Syngenta 11,208 +6
2 Bayer Crop Science 9,986 -3.7
3 BASF 7,036 -1.2
4 Corteva 6,451 +3.1
5 UPL 4,662 +4.5
6 FMC 4,642 +0.7
7 ADAMA 3,738 +3.5
8 Sumitomo Chemical 3,235 +25.6
9 Nufarm 1,720 -31.7
10 Jiangsu Yangnong 1,413 +13

Fonte: Criada pelo préprio autor com dados do Agrolink (2021).

Em nivel mundial o mercado de agrotoxicos encontra-se cada vez mais
concentrado e controlado por empresas alemas, suicas e estadunidenses. Ao
mesmo tempo que os lucros aumentam, a legislacao na Unido Europeia restringe
0 uso dos agrotoxicos, aumentando a fiscalizacdo e uniformizacéo da venda e uso
dos agrotéxicos (BOMBARDI, 2017).

20



2.1.3 O Uso de Agrotoxicos no Brasil

A Lei n°®7.802/89, estabelece todas as regras para 0 uso de agroquimicos.
Além do diagndstico, dita identificar o comprador, o agrobnomo responsavel, o local
e 0 produto que sera utilizado. A lei também exige a fiscalizacao de profissionais
responsaveis, que podem ser agrébnomos, engenheiros florestais ou técnicos
médicos da area de agronomia (ECODEBATE, 2020). De acordo com a Lei
Federal 9.974/00, todos na cadeia de producdo e uso, sdo responsaveis pelo
descarte das embalagens de agrotéxicos, ou seja, a empresa fabricante, as lojas
de venda e revenda, o posto de recebimento e o produtor (ECODEBATE, 2020).

O Decreto n° 4.074/2002, do Comité Técnico Brasileiro, dita
recomendacdes sobre agrotoxicos, detalham rotina e procedimentos para a
realizacdo de avaliacdes de risco de agrotoxicos. O documento estabelece as
competéncias dos orgaos federais e estaduais, processando o registro de novos
produtos e reavaliacdo. A avaliacdo de risco ambiental aparece como porta para
analise do impacto ambiental. Hoje em dia, apesar do referido decreto ter sido
alterado, diminuindo sua rigorosidade, o novo ordenamento de N° 10.833, de 7 de
outubro de 2021, ainda tem sua contribuicdo com dados nos impactos ambientais
e a saude, em bases de registros, todavia, retirando a autonomia do Ministério da
Saude, e deixando a responsabilidade fiscal quanto ao risco a sautde humana para
0 proprio Ministério da Agricultura.

No Brasil, o registro de agrotoxicos passa pela avaliacao de trés 6rgaos do
governo federal: o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é
responsavel pela gestdo das politicas publicas de estimulo a agropecuaria, pelo
fomento do agronegadcio e pela regulacao e normatizacéao de servigcos vinculados
ao setor; O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA), que executa acfGes das politicas nacionais de meio
ambiente, referentes as atribuicdes federais relativas ao licenciamento ambiental,
ao controle da qualidade ambiental, & autorizacdo de uso dos recursos naturais e
a fiscalizacdo, ao monitoramento e controle ambiental, observadas as diretrizes
emanadas do Ministério do Meio Ambiente (IBAMA, 2018); e a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que tem por finalidade institucional promover a

protecdo da saude da populagéo, por intermédio do controle sanitario da producao
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e do consumo de produtos e servi¢cos submetidos a Vigilancia Sanitaria, inclusive
dos ambientes, dos processos, dos insumos e das tecnologias a eles
relacionados, bem como do controle de portos, aeroportos, fronteiras e recintos
alfandegados.

Os agrotoxicos foram introduzidos por meio de um programa de saude
publica para combater disseminadores de doencas e controlar pragas como
nematoides. Apds o golpe militar de 1964, o uso de agrotéxicos na agricultura
ampliou-se com o apoio do governo federal (BRASIL, 1997).

De acordo com a Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (2015), a
alteracdo do termo agrotéxico na legislacéo brasileira foi uma grande conquista,
ocorrida apés debates sobre a legislacdo de agrotoxicos no Rio Grande do Sul,
oficializando-se o termo “agrotéxicos”, mais adiante incorporado a legislacéo
federal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE SAUDE COLETIVA, 2015a, p. 28). apud
SILVA, 2017).

De acordo com Lombardi (2016), entre os ingredientes ativos mais
vendidos e consumidos no Brasil, o Glifosato lidera o ranking e sua principal venda
e feita para os estados do Mato Grosso. Logo em seguida, encontra-se o estado
do Parana e o Rio Grande do Sul. Na sequéncia dos agrotéxicos vem 0 2,4 D e
Atrazina. Com base no Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Vegetal, em 2020, o Mato Grosso (MT) foi o principal produtor, vendedor e usuario
de agrotéxicos no Brasil. Em segundo lugar veio o estado de S&o Paulo, com 19%,

e 0 Rio Grande do Sul e Santa Catarina com 13%, como mostra na Figura 2:
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Figure 2 Valores de agrotéxicos aplicados por estados brasileiros.
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Fonte: Sindiveg/ Spark Consultoria, 2022.
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Informacdes sobre a quantidade de agrotoxicos usados em todo o mundo,
e suas tendéncias em relacdo aos efeitos nocivos, ao longo do tempo, podem
auxiliar na regulamentacao dos produtos, na orientacdo de uso e até mesmo na
fiscalizacdo e nas decisdes sobre os investimentos nas substancias usadas. Além
disso, ajudaria nas pesquisas, buscando meios menos impactantes para 0 meio
ambiente (IBAMA, 2022).
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Tabela 4 Ingredientes Ativos de Agrotoxicos mais vendidos no Brasil- 2020

OS 10 INGREDIENTES ATIVOS MAIS VENDIDOS- 2020
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Fonte: Tabela construida pelo préprio autor, com base no IBAMA / Consolidagéo de dados
fornecidos pelas empresas registradoras de produtos técnicos, agrotéxicos e afins, conforme art.
41 do Decreto n°® 4.074/2002. Dados atualizados: 14/06/2021.

2.3 AGROTOXICOS E SEUS IMPACTOS SOBRE A SAUDE HUMANA

Com base as estatisticas do Sistema Nacional de Informacdo em
Toxicologia e Farmacologia (SINITOX), a incidéncia de intoxicagdes exdgenas por
agrotoxicos no pais em 2013 foi de 6,23 casos/100.000. Entre 2007 e 2014, um
aumento de 87%. Foram notificados 13 casos, totalizando 68.873 casos no
periodo (BRASIL,2014). Depois disso, 0 site passou por atualizacdes, e nao
obteve precisdo como antes. Assim que 0 usuario acessa, ha notificacdo sobre a
falta de upgrade nos dados.

O contato com agrotoxicos, ocorre quando ha exposicdo direta a
substancias toxicas nos olhos, boca, nariz e pele. Geralmente, os acidentes de
contato direto sdo em trabalhadores manuseando ou aplicando agrotéxicos sem
0 uso adequado de equipamentos de protecédo individual - EPIs. J& a exposicao
indireta € quando a pessoa entra em contato com objetos, plantas e ambiente
contaminado. A norma regulamentadora que padroniza esses tipos de contato &
a NR 31, portaria GM n.° 86, de marco de 2005 (FIGEROA, 2018).
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Segundo Solomon (2010), dentro da classe dos inseticidas, existe um
grupo bem popular, que séo os Piretroides. Tais inseticidas podem ser de origem
natural ou sintética. Uma das principais desvantagens dos piretroides naturais sao
sua baixa atuacdo no combate as pragas. Os piretroides sintéticos atuam
diretamente no axonio do nervo, resultando em uma hipersensibilidade no nervo
responsavel pelas convulsées nos insetos. O efeito rapido, todavia, 0s insetos
podem se adaptar e se tornarem resistentes aos piretroides.

Os compostos organofosforados (OP) incluem inseticidas e fungicidas que,
em sua maioria, sdo utilizados devido sua potente atividade biolégica, juntamente
com a instabilidade na biosfera, que leva a sua curta meia-vida nas plantas. Eles
também sdo comumente usados devido ao seu baixo custo, facilidade de sintese
e baixa toxicidade para muitos organismos (ECYCLE,2022).

Os herbicidas sédo agrotoxicos com finalidade de combate a ervas
daninhas, os mais comuns séo o glifosato e o paraquat. A contaminacado por
paraquat pode ocorrer por inalacdo e ingestdo, e se consumido de forma pura,
apenas 10 mL da substancia pode levar a morte do individuo, € altamente toxico
e ataca todos os tecidos do organismo humano (MOREIRA, et al, 2017). O
glifosato tem toxicidade relativamente baixa em humanos e pode causar vomitos,
nauseas e outros tipos de disturbios gastrointestinais. Finalmente, existem as
substancias clorofendlicas, que sdo consideradas menos toxicas para 0s seres
humanos se feitas e manuseadas adequadamente, e se tornam produtos
cancerigenos (MOREIRA, et al, 2017). Os efeitos dos agrotoxicos sobre a saude
humana dependem das substancias, dos 6rgaos atingidos e da forma de acéo

sobre os organismos, de acordo com a Tabela 5.
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Tabela 5 Efeito da exposi¢cdo ao Agrotoxico.

Classificacdo Contra

Praga Controlada

Classificacdo Contra

0 Grupo Quimico

Sintomas de

Intoxicagdo Aguda

Sintomas de

Intoxicacdo Aguda

Organosfosforados

e Carbamatos

-Fraqueza

-Colicas Abdominais
- Vomitos
-Espasmos

-Musculastes

- Efeitos Nefrotoxicos
retardados
-Alteracéo
cromossomiais

- Dermatite de contato

-Convulsdes
- Nauseas -LesGes Hepaticas
Organoclorados - Vémitos -Arritmia cardiacas
Inseticida (Proibidos no Brasil) - Contracdes -Lesdes renais
musculares -Neuropatias periféricas
involuntarias
- IrritacOes das - Alergias
conjuntivas - Asmas brénquica
Piretréides Sintéticos  -Espirros - IrritagBes nas Mucosas
-Excitagéo - Hipersensibilidade
-Convulséo
- Tonteiras - Alergias Respiratérias
- Vémitos - Dermatites
Ditiocarbamatos - Tremores -Doenca de Parkinson
Fungicidas musculares - Canceres
- Dor de cabeca
Fentalaminas
-Teratogéneses
- Dificuldade
Dinitrofendis e respiratéria - Canceres (PCP-
Pentaclorofenol - Hipertermia Formacéo de dioxinas)
- Convulsdes - Inducéo da Producéo
Herbicidas - Perda de apetite de enzimas hepaticas

Fenoxiacético

Dipitiditos

- Enjoo

- Vémitos

- Fasciculacao
Muscular

- Sangramento nasal
- Fraqueza
-Desmaios

- Conjuntivites

-Canceres

-Teratogénese

- LesBes hepaticas
- Dermatites de contato

-Fibrose pulmonar

Fonte: WHO, 1990; OPS/WHO, 1996 — apud Peres, 2007.
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Com base em estimativa, dois tercos da populacdo do pais esta exposta
diariamente aos efeitos nocivos dos agrotoxicos. No entanto, nenhum grupo é téo
vulneravel quanto o dos trabalhadores rurais (SIQUEIRA, 2006). Isso pode ser
constatado na Tabela 6.

Tabela 6 Descricdo das vitimas dos Obitos decorrentes de intoxicagfes
ocupacionais por agrotéxicos registrados no pais pelo SIM de 2008 a 2012.

N° Idade Sexo Estado Raga/Cor Escolaridade Ocupacéao
Civil
1 69 M Solteiro - - Trabalhador

Agropecuario

2 49 M Solteiro Branca
3 55 F Solteiro Branca 1-3 ano Camareira de
Teatro
4 45 M Separado Branca - Trabalhador
Volante de
Agricultura
5 58 M Solteiro Branca - Produtor
Agricola
Polivalente
6 55 M Solteiro Parda - Trabalhador
Agropecuario
7 56 M Casado Branca 4-7 anos Trabalhador
Agropecuario
8 56 M Casado Branca - Caseiro
(Agricultura)
9 64 M Separado Parda - Caseiro
(Agricultura)
10 45 M Casado Parda 8-11 anos Representante
Comercial em
Geral
11 38 M Casado Branca - Trabalhador
Volante de
Agricultura
12 36 M Casado Branca 1-3 anos Operador de
Magquinas
Fixas em geral
13 40 M Casado Branca 1-3anos -
14 49 M Solteiro Parda 1-3 anos Trabalhador
Agropecuario
15 51 M Solteiro Branca 1-3 anos Produtor
Agricola
Polivalente
16 48 M Solteiro Parda - Trabalhador

Agropecuario
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Tabela 6 Continuagéo.

17 62 M Casado Branca 4-7 anos Trabalhador
Volante da
agricultura

18 50 M Casado Branca 1-3 anos Operador de

Maquinas em
geral

19 21 M Solteiro Branca 4-7 anos Produtor

Agricola
Polivalente
20 44 M Unido Preta 1-3 anos Trabalhador
Consensual Agropecuario

Fonte: DATASUS/SIM, 2012.

De acordo com o DATASUS, um dos principais problemas no nimero de
Obitos é a falta ou uso inadequado de EPIs nas lavouras. Vale ressaltar que, os
dados sobre intoxicagdes por agrotoxicos no Brasil ndo sdo completos e ndo
mostram com precisédo a realidade do pais. Sao insuficientes e espalhados em
varias fontes de dados, com elevado numero de subnotificacdes. Pode-se citar
alguns sistemas de levantamento de dados: o Sistema Nacional de Informacéao
Toxico-Farmacoldgica (SINITOX); o Sistema de Internacdo Hospitalar (SIH); o
Sistema Nacional de Informacao de Agravos Notificaveis (SINAN); Comunicacao
de Acidente do Trabalho (CAT); o Sistema de Mortalidade (SIM), dentre outros
(KURCGANT, P. et al, 2022).

2.4 ARAqua: SOFTWARE PARA AVALIACAO DE RISCO AMBIENTAL
DE AGROTOXICOS

Alguns modelos computacionais utilizados para estimar as concentracdes
ambientais de exposi¢cao (CAE) nos organismos aquaticos foram desenvolvidos
nos Estados Unidos (GENEEC (GENeric Estimated Environmental Concentration)
e PRZM (Pesticide Root Zone Model)), na Europa (PEARL (Pesticide Emission
Assessment at Regional and Local Scales), PELMO (Pesticide Leaching Model))
e etc. No Brasil, o sistema informatizado ARAqua (Avaliacdo de Risco de
Agrotéxicos Ambientais) considera possivel a contaminacdo de corpos d'agua

superficiais e subterrdneos. Ele funciona por meio da comparacdo das
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concentracfes estimadas nos cenérios de uso agricola do pais com parametros
de qualidade da agua (REBELOA, 2013).

O software ARAqué (Figura 3) auxilia na avaliagdo de riscos ambientais,
levando em conta 0s agrotoxicos que podem contaminar os corpos d'agua
superficiais e subterraneos, ao comparar suas concentracbes estimadas em
cenarios de uso agricola com os parametros de qualidade da agua. O software
usa dados de locais de referéncia, solo e agrotoxicos e permite célculos de risco.

O programa foi desenvolvido usando um ambiente de desenvolvimento
integrado DELPHI 7. A linguagem de programacao é PASCAL (SPADOTTO et al,
2010).

Figure 3 Tela inicial do Aplicativo ARAquA.
T 8 . ===

ua
a Agrot Galculos  Ajuda Ususrios  Sgbre  Sair

ARAqua

Avaliacdo de Risco Ambiental de Agrotéxico

CAENCIAS
« Ler,,

i €0
7 Ul H:\F AVA
U ST Conaro Pavia SOUZA unesp™ =

——— 4
FACULDADE DE TECNOLOGIA D BOTUCATU sy p—S

*Ateng3o! O Banco de Dados instalado juntamente com o software ARAqua possui dados reais coletados pela EMBRAPA Meio Ambiente
*Qualquer alterag3o ou inserg3o com dados irreais acarretara resultados incorretos. e a responsabilidade sera totalmente do usurio

SUPORTE: araqua@cnpma.embrapa.br

Fonte: SPADOTTO et al, 2010.

O Software esta liberado para aplicativo que possibilita download (Figura
4). Esta também acessivel para verséo online (Web). Para executar o aplicativo,
precisa de um sistema operacional da plataforma Windows e computador com
configuracéo basica de hardware (SPADOTTO et al, 2010).
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Figure 4 Tela inicial do usuario na versao Web do aplicativo ARAqua
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Suporte: sgte.araqua@embrapa.br
Versao 1.3

Escolha o tipo de calculo:
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BTGP ok
ARAqua

Agua Subterranea

Fonte: Préprio autor.

O ARAqua é utilizado apenas nas etapas iniciais de uma avaliagéo de risco
ambiental. Alguns profissionais de setores publicos e privados se interessaram no
desenvolvimento do software, assim que apresentado ao publico, diversas foram
as sugestdes para sua melhoria e adaptacéo nos dados toxicolégicos em regides
brasileiras (SPADOTTO et al, 2010).

2.5 DEFENSIVOS AGRICOLAS NATURAIS QUE SUBSTITUEM OS
AGROTOXICOS

Alternativas naturais ao uso de agrotéxicos sdo baseadas no controle
biologico de pragas. A tecnologia € projetada para combater as pestes que
habitam ambientes rurais ou urbanos, podendo espalhar doencas, devorar
plantacdes e outros danos. A ideia principal dessa abordagem é usar inimigos
naturais benéficos, ou seja, predadores, parasitas e vespas parasitas, para coibir
a reproducéo de pragas.

Podem ser passaros, insetos, fungos, bactérias ou outros microrganismos.
(BH RECICLA, 2021). Sédo normalmente conhecidos como agentes
microbiolégicos de controle (AMCs), e tém se mostrado seguros em relacdo a
seus possiveis efeitos sobre o0 homem e outros organismos nao-visados do
ambiental (HALFELD, et al, 2016).
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Os beneficios do uso de agrotoxicos naturais na agricultura sdo muitos,
segundo Duke et al. (2002), todavia, vale citar alguns deles: 1) Sao produtos que
possuem meia-vida curta, pois as estruturas quimicas existem na natureza, sendo
assim, facilmente degradadas. 2) O risco de desenvolver novos mecanismos de
resisténcia devido ao uso continuo € significativamente reduzido se os produtos
forem aplicados na forma de extratos com mais de um principio ativo e etc.

Algumas plantas possuem sua acao inseticida, como mostra a tabela
abaixo:

Tabela 7 Exemplo de alguns defensores agricolas naturais.

Plantas Descricao Fonte
Neem (Azadirachta indica Sementes da arvore A. COPPING; DUKE,
A. Juss; familia Meliaceae) indica, que pertence a familia 2007; ISMAN, 2006;

Meliaceae, sé@o a fonte de dois NAUMANN; ISMAN, 1996. Apud
tipos de inseticidas botanicos HALFELD, et al, 2016
derivados do neem: o Oleo

essencial de neem e o extrato

de polaridade mediana.

Piretro [(Tanacetum Sédo as mais COPPING; DUKE,
cinerariifolium) (Trevir.) Sch. Bip., abundantes e responsaveis 2007. Apud HALFELD, et al,
sinbnimo de Chrysanthemum pela maior parte da atividade 2016
cinerariifolium  (Trevir.) Vis.); inseticida. Refere-se a
familia Asteraceae] oleorresina extraida das flores

secas de T. cinerariifolium e é
a fonte das piretrinas. As
flores sdo moidas, extraidas
com hexano, que € removido,
e o0 liquido alaranjado

resultante contém 0s
principios ativos.
Oleo essencial de cravo Eugenol é um NESCI et al, 2011.

(Eugenia  caryophyllata  sin inseticida de contato de agdo Apud HALFELD, et al, 2016.
Syzygium aromaticum (L.) Merr. rapida, eficaz numa ampla
& L. M. Perry; familia Myrtaceae) variedade de pragas

domésticas. E também usado

para o controle de pragas em

plantas ornamentais como a

lagarta, trips, pulgbes e

acaros.
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Tabela 7 Continuagéo.

Oleo essencial de O oleo essencial de HALFELD, et al, 2016.
alecrim (Rosmarinus officinalis L.; alecrim é recomendado para o
familia Lamiaceae) controle de pulgdes,
besouros, mosca-branca,

acaros, trips e larvas de
lagartas; entre outros

Leguminosa Daninha Esse aldeido inibe a Bang et al.(2000). Apud
Senna Obtusifolia sintese de quitina na parede HALFELD, et al, 2016.
das células dos fungos,
agindo assim como fungicida.

Extrato da planta E comercializado NEWMAN et al. (1999).
Macleaya cordata (Willd.) R. Br como fungicida, o preparado Apud HALFELD, et al, 2016.
contém varios alcaloides que
atuam como indutores da
resisténcia adquirida.

Fonte: Préprio autor.
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3 OBJETIVOS
3.1 GERAL

Avaliar o teor de contaminacdo ambiental no municipio de Sdo Jose de
Ribamar- MA de acordo com o Software ARAquia da EMBRAPA para determinar

0s parametros dos agrotoxicos locais.

3.2 ESPECIFICOS

e Mapear os agrotéxicos mais utilizados nas lavouras de agricultura
familiar do Municipio de Sao José de Ribamar;

e Coletar dados e levantar comparacfes aos resultados de
contaminacao ambiental em nivel nacional e internacional;

e Analisar a contaminagdo local e definir meios alternativos para

desuso de agrotoxicos com altos indices de alteracdo ambiental.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 DESCRICAO DA AREA ANALISADA

A pesquisa foi conduzida no municipio de Sao José de Ribamar, que se

situa no extremo leste da llha de Sé&o Luis, de frente para a Baia de Sao Jose,

localizado cerca de 32 quildmetros de distancia do centro da capital maranhense,

Sao Luis, entre as coordenadas geograficas 2°33'24.0"S 44°02'12.4"W. Possui

uma populacdo de 180.345 pessoas (IBGE, 2021). A cidade pertence a Regiao

Metropolitana de Sao Luis do Maranhdo e € a terceira cidade mais populosa do

estado.

Figure 5 Localizacdo do municipio de Sao José de Ribamar — MA, com os

pontos da pesquisa realizada.
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Fonte: Elaborado por BARROS, K. A. L, 2022.
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O tipo de amostragem usada foi a bola de neve, na pesquisa quantitativa,
segundo Vinuto (2014):

A execucdo da amostragem em bola de neve se constréi da
seguinte maneira: para 0 pontapé inicial, lanca-se mao de
documentos e/ou informantes-chaves, nomeados como
sementes, a fim de localizar algumas pessoas com o perfil
necessario para a pesquisa, dentro da populacdo geral. Isso
acontece porque uma amostra probabilistica inicial € impossivel
ou impraticavel, e assim as sementes ajudam o pesquisador a
iniciar seus contatos e a tatear o grupo a ser pesquisado. Em
seguida, solicita-se que as pessoas indicadas pelas sementes
indiguem novos contatos com as caracteristicas desejadas, a
partir de sua propria rede pessoal, e assim sucessivamente e,
dessa forma, o quadro de amostragem pode crescer a cada
entrevista, caso seja do interesse do pesquisador. Eventualmente
0 quadro de amostragem torna-se saturado, ou seja, ndo ha novos
nomes oferecidos ou 0s nomes encontrados n&o trazem
informacdes novas ao quadro de analise. (VINUTO, 2014, p. 203).

A Federacdo dos Trabalhadores Rurais Agricultores e Agricultoras do
Estado do Maranhéo - FETAEMA, forneceu contato de um agricultor na localidade
do municipio de Sdo José de Ribamar. A partir de entdo, o mesmo agricultor
disponibilizou outros contatos e foram concluidos pontos de analise, com
referéncia nos maiores produtores da regido. Considerando-se, entdo, analise
guantitativa pelo método “Bola de Neve”.

Em relacdo aos objetivos, o estudo foi classificado como pesquisa
exploratoria destinada a proporcionar maior familiaridade com o problema a fim
de torna-lo mais explicito ou estabelecer parametros. A grande maioria desses
estudos envolve: (a) levantamentos bibliograficos; (b) entrevistas com pessoas
gue tém experiéncia pratica com a questao de pesquisa; (c) analise de exemplos
gue inspiram a compreensao (GIL, 2007).

Os quatro pontos analisados sdo na zona rural do municipio de Séao José
de Ribamar - todos proximos ao mar e acudes, estando localizados nos mapas
das Figuras 6, 10, 14, 18 e 19. Sado apresentados também suas principais

caracteristicas:

e Ponto1l

Coordenadas: 2°30'58.9"S 44°03'22.0"W
Endereco: Rua Litoranea. Itapari- Sdo José de Ribamar-MA.

Proprietario: José Ribamar Caudas Silva
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Area: 10 hectares (100.000m?)

Plantio: Milho, quiabo, vinagreira e coco. (Figura 8)

Criagdo: Peixe Tilapia. (Figura 9)

Pragas: Pulg&o Petro, Pulgdo verde, Acaro, Mosca branca.
Agrotoxicos Usados: Imidacloprido 700 g/kg, Deltametrina 25 g/L.

Figure 6 Ponto 1, plantio da localidade de Itapari
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Fonte: Google Earth Pro, 2022.

O proprietario faz uso de energia solar, para irrigar sua plantacdo. Além
disso, o principal fertilizante usado € natural e sua producédo é na propria lavoura
(Figura 7). Os funcionarios usam EPIs quando aplicam os agrotoxicos, e ndo ha
relato de caso de intoxicacao pelos agricultores locais.

O Sr. Ribamar, chefe da lavoura, € técnico agricola e ex-presidente da
Associacao de Agricultores locais, ministra pequenos “cursos” e demonstra 0 uso

de Biofertilizante para seus colaboradores.
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Figure 7 Tanques de Fertilizantes naturais (Feito a base de cana de agucar,
bananeira, adubo de gado, rapadura e etc).

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Na lavoura do ponto 1, as principais plantacbes sdo de milho, vinagreira,
coco e quiabo (Figura 8). Além disso, existe um acude de peixes tilapia
(Oreochromis aureus), e um poco artesiano de 50 metros de profundidade. A agua
do acude serve de irrigacdo para plantacédo, onde, por sua vez, passa, também,
por um segundo tanque, que € o de fertilizantes naturais (Figura 7 e 9).

Figure 8 Plantacdo de milho (3), vinagreira (1), quiabo e coco (2), referente
ao ponto 1 analisado.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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Figure 9 Criacdo do peixe Tildpia ao lado da lavoura.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

e Ponto 2

Coordenadas: 2°34'06.3"S 44°08'28.8"W

Endereco: Estrada para o Pindai

Empresa: O C R de Godoy

Responsavel: Antdnio Marcos

Area: 33 hectares (330000 m2)

Plantio: Vinagreira, Macaxeira, Quiabo, Rucula, Milho, Alface, Couve Flor e
Plantas Ornamentais.

Pragas: Formiga Saulvas, Pulgdo Petro, Pulgdo verde, Acaro, Mosca
branca. Agrotoxicos Usados: Metomil 215 g/L, Glifosato 1,00% p/v, Fenoxaprope-

P-etilico 110 g/L, Casugamicina 20 g/L.
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Figure 10 Plantio 2, localizado no Pindai.
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Fonte: Google Earth, 2022.

O ponto 2 é a propriedade que mais faz uso de agrotoxicos entre as

analisadas. E uma empresa com 15 trabalhadores que cultiva e distribui hortalicas

e plantas ornamentais (Figura 11) para todo Estado. A localidade possui placas

solares que ajudam na irrigacdo de toda plantacdo. Dos pontos analisados, é a

maior em extenséao territorial e tem projetos futuros para criacdo de peixes no

Figure 11 Plantacéo de hortalicas e Plantas ornamentais, do ponto 2.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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Levando-se em consideracdo que este € o ponto que mais faz uso de
agrotéxicos, segundo o responsavel, houveram varios surtos de pragas locais.
Todos o0s agrotoxicos usados (Metomil 215 g/L, Glifosato 1,00% plv,
Fenoxaprope-P-etilico 110 g/L, de acordo com a imagem 12, sédo aplicados com
auxilio de EPI. Além disso, o proprietario faz uso de fertilizantes como CaB2 (N
(solubilidade na agua) 1,00 % (13,60 g/L), Ca (solubilidade na &gua) 8,00 %
(108,80 g/L), B (solubilidade na agua) 2,00 % (27,20 g/L), Acquamax Full: (58,5
g/L N + 175,5 g/L P2Os p/v). Produto a base de N e P2Os e aditivos que melhoram

a qualidade das pulverizagdes, Casugamicina 20 g/L.

Figure 12 Alguns agrotéxicos usados no ponto 2.

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

O unico fertilizante de origem natural aplicado no ponto 2, € o esterco de
galinha (Figura 13), que segundo a Ecycle (2022), contém nutrientes e matéria
organica capazes de acumular agua como uma esponja, reduzindo a necessidade
de irrigacao constante e garante ao solo uma melhor estrutura, o que os produtos

industrializados ndo sao capazes.
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Figure 13 Esterco de Galinha aplicado no ponto 2.

e AT e
Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Ponto 3

Coordenadas: 2°31'10.2"S 44°03'28.6"W
Endereco: Avenida Litoranea, S/N
Proprietario: Domingos Bezerra do Vale
Area: 1,4 hectares

Plantio: Milho, Quiabo, Pimentinha e Jucara.
Pragas: Acaro, Pulgéo Preto, lagarto e etc.

Agrotoxicos Usados: Nao Usa Agrotoxicos. SO o Fertilizante Np4.
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Figure 14 Localizacao do ponto 3.
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Fonte: GoogIeEarth, 2022.

De acordo com os parametros do Decreto N° 10.833, de 7 de outubro de
2021, a plantacéo do ponto 3, pode ser considerada organica. O proprietario € o
unico trabalhador na sua lavoura, faz uso de protecéo individual quando explora
o local. O mesmo alega ja ter utilizado agrotoxicos nas suas hortalicas, todavia,
apresentou sintomas de intoxicacao frequentemente, logo suspendeu o uso. Além
disso, possui um acude de peixes proximo a sua propriedade, que fica a poucos
quilémetros do manguezal, como mostra na figura 14. Além disso, seu poco de 26

metros abastece a plantacao e a residéncia do agricultor (Figura 17).

Figure 15 Plantacdo de pimentinha (1) e milho (2) do ponto 3, hortalicas
organicas.

o

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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Figure 16 Plantacdo Organica do ponto 3, de quiabo (1) e Jucara (2).

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

Figure 17 Poco artesiano (1) e sistema de irrigacao da lavoura (2).

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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e Ponto 4

Coordenadas: A- 2°31'08.4"S 44°03'14.7"W
B- 2°31'09.3"S 44°02'15.2"W
Endereco: A- Rua Olho d’ Agua- Itapari
B- Rua da Chéacara Barros Moreira S/N
Proprietario: Dalcione da Conceicéo
Area: A- 120 m?
B- 1,5 hectares

Plantio: Milho, Maxixe e Quiabo e Macaxeira.

Pragas: Pulgdo Verde, Lagarto, Acaro.

Agrotoxicos Usados: Cipermetrina 250 g/L, Glifosato 1,00% plv,
Deltametrina

25 gl/L.

Figure 18 Ponto 4A localizacao.
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Figure 19 localizacdo do ponto 4B.
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O ponto 4, é composto por duas localidades (figura 18 e 19). Possui 4
proprietarios, todos membros da familia, e um trabalhador. Na lavoura, ha uso
frequente de 3 agrotéxicos o Cipermetrina 250 g/L, Glifosato 1,00% p/v e a
Deltametrina 25 g/L. Ao serem aplicados, existe o0 uso de todos os EPIs para evitar
a contaminacdo direta e indireta. Ndo ha uso de energia solar no local e seu
principal ponto de fornecimento € a Feira do Jodo Paulo- S&o Luis e a Prefeitura

de Sao José de Ribamar.

Figure 20 Plantacdo de Maxixe (1) e Macaxeira (2).

Fonte: Acervo pessoal, 2022.
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4.2 AVALIACAO DO COEFICIENTE DE RISCO

A avaliacéo do coeficiente de risco foi feita com base ao Software ARAqua.
Que utiliza a equacdo na estimativa da concentracdo do agrotdxico na agua
superficial, e a comparagcdo com padrées de potabilidade e parametros para
organismos aquaticos (SPADOTTO, 2010).

Com base nos dados de entrada sobre a quantidade (qualidade) do solo
erodido e do escoamento, sdo calculadas a quantidade de residuos de
agrotéxicos na superficie do solo e as consequentes concentracdes nas aguas
superficiais em corpos d'agua (SPADOTTO, 2010).

Equacéo 1 Calculo da perda de agrotdxico no solo (PPs).

PPa+ (PPsx 1)
2

Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).

C

Onde:
A representa a proporcdo da massa do agrotoxico perdido com o solo

erodido que contribui para a sua concentracdo na coluna agua.

Equacéo 2 Calculo da perda de agrotdxico na agua escoada, portanto em
solucéo (PPa):

PPa= Cax pa

Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).

Onde:
Ca= concentracao do agrotdxico na agua de escoamento superficial e “pa”

€ 0 volume de agua escoada superficialmente.
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Equacao 3: Estimativa da concentragdo do agrotéxico na agua (C):

PP - Dx ps |
(Kd+ 1)x zx dx 10

Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).

Onde:
D= dose do agrotdxico; ps: a massa de solo erodido; Kd: coeficiente de
particdo do agrotéxico; z: profundidade do solo que sofreu erosdo e “d” é a

densidade do solo.

Equacéao 4 Calculo matematico da lixiviagdo do agrotéxico:

AF = exp(- tr x k)

Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).

Onde, AF € o fator de atenuacéo, tr representa o tempo de percurso, e k a

constante da taxa de degradacao do agrotoxico no solo.
Equacédo 5 O tempo de percurso é calculado:

Lx FC
q

tr=(

X RF)
Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).

O L representa a distancia até a agua subterranea, FC a capacidade de

campo do solo e g a taxa de recarga hidrica liquida.

Equacéo 6 O fator de retardamento (RF) do movimento do agrotoxico:

. (BDx OCx Ko)

RF =1
FC

Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).
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Onde, BD é a densidade do solo, OC a fragcao de carbono organico do solo,
Koc o coeficiente de particdo do agrotoxico normalizado para a fracdo de carbono

organico.
Equacao 7 A concentracao (C) do agrotoxico na agua subterranea.

M

pxdxa

Fonte: SPADOTTO et al, 2006; BEREZEN et al, (2005).

No qual, M é a massa prevista do agrotdxico chegando até o lencol freatico,
p representa a porosidade do aquifero, d é a profundidade de mistura dentro do
corpo d’agua subterraneo.

Padrées de consumo e parametros para a protecdo de organismos
aquaticos sao usados nesse trabalho para comparacdo com as concentracdes
estimadas em aguas subterraneas e superficiais, os dados inseridos no Software
ARAQu4, tiveram como fontes principais o Ministério da Saude e a PubChem, que
€ a maior colecdo mundial de informag¢des quimicas de acesso liberado para todos

usuarios.

4.3 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados com visitas aos agricultores do municipio de S&o
José de Ribamar em parceria a SEMUS de Séao José de Ribamar, por meio de
entrevistas com auxilio de questionarios semiestruturados (padrdo do Governo
Federal) sobre os aspectos socioeconémicos dos entrevistados, dados de
producéo, informacdes sobre o uso de agrotdéxicos e seu impacto na saude e
influéncias ambientais (Anexo A).

O Anexo B, mostra informacfes da Secretaria do Municipio de Sdo José
de Ribamar sobre o registro de intoxicacdes por agrotoxicos no ano de 2020,
entretanto, ndo ha registros no atual ano da pesquisa (2022). Os produtores rurais

foram entrevistados entre maio e junho de 2022. Outra fonte de dados sobre
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intoxicagcBes € o Sistema Nacional de Informacdes sobre Toxico-Farmacologicas
(SINITOX) e o DATASUS.

Figure 21 Entrevista da equipe com os agricultores.

Fonte: Acervo pessoal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos dados do questionario de caracterizacdo socioeconémica
(anexo A), 90% dos agricultores sao do sexo masculino e 10% do sexo feminino,
sendo a idade em sua maior parte correspondendo a 70% acima de 40 anos. Em
relacdo ao estado civil 90% afirmaram ser casados. Todos 0s pontos estao
presente em zonas de classe baixa. Nos pontos analisados ha auséncia de
asfaltamento na rua, com poucos metros de moradias familiares.

As principais culturas cultivadas, o milho aparece em 100% das plantacdes

visitadas, em segundo lugar o Quiabo (Tabela 8).

Tabela 8 Principais Culturas dos Agricultores Rurais em S&do José de
Ribamar.

Principais Plantacdes nos Pontos de Analises

Milho
Quiabo
Vinagreira
Macaxeira
Jugara
Pimentinha
Coco
Maxixe
Alface

Rucula

Couve Flor

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Fonte: Préprio Autor.

Sobre os insumos utilizados na agricultura familiar, 75% dos entrevistados
afirmaram ser o agrotéxico o maior custo da produc¢éo, 25% disseram ser o adubo,
seguido da mao de obra de trabalhadores, de acordo com o gréfico 1.

Considerando que 50% dos pontos visitados, fazem uso da energia solar.
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Grafico 1 Custo dentro da producéo na lavoura.

Custo Dentro da Produgao

H Agrotoxico

m Adubo

Fonte: Préprio autor com base nas entrevistas com os agricultores.

Em 75% dos pontos visitados, 0s responsaveis afirmam aplicar os
agrotéxicos com equipamentos completos (EPI), e que possuem um responsavel
para aplicar nas areas.

Em relacdo ao controle de pragas e doencas na lavoura, 75% dos
agricultores rurais utilizavam agrotoxicos para combater lagartas, moscas
brancas, pulgdes, plantas daninhas, e fungos. Apenas 25% afirmam nao fazer uso
de agrotoxicos, que € o caso do ponto 3. Visto que, o proprietario relatou sentir
efeitos colaterais apos a aplicacdo, como: dor de cabeca, nausea estomacais e
solugcos com frequéncia.

Os sintomas clinicos manifestados pelo agricultor do ponto 3, podem estar
relacionados ao grau de toxidez das sustancias quimicas, na aplicacdo de modo
indevido dos agrotéxicos e pela falta ou uso inadequado de EPIs. E até mesmo
pela falta de escolaridade dos agricultores, dificultando e/ou inviabilizando a leitura
de rétulos.

O baixo nivel de educacédo do agricultor associado a complexidade das
informacdes descritas nos rétulos dos agrotoxicos constitui uma barreira
consideravel a comunicacao sobre seu uso adequado e riscos a saude e ao meio
ambiente (FEHLBERG et al., p. 54, 2003)

Os dados citados mostram que a agricultura familiar tem certa dependéncia

de produtos agroquimicos, e esse modo de produc¢do, ndo s6 expbe o produtor
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rural, mas também o consumidor, e 0 meio ambiente, ao risco contaminacao,

principalmente a saude humana.

5.1 IDENTIFICACAO DOS AGROTOXICOS MAIS USADOS NOS
PONTOS ESTUDADOS NO MUNICIPIO

Quando perguntados sobre os tipos de agrotoxicos utilizados na lavoura,
0s agricultores citaram, sustancias do grupo quimico de maior utilizacdo o

Glifosato presente no Roundup (tabela 8).

Tabela 9 Balanceamento dos Agrotdxicos mais usados dentre os pontos
de Analises.

Agrotoxicos Ingredientes Pontos
Ativos Aplicados

Evidence 700w Imidacloprido Ponto 1.
Decis 25 EC Deltametrina Ponto 1.
Cyptrin Cipermetrina Ponto 4.
Roundup Glifosato Ponto 1, 2 e 4.
Upmyl Metomil Ponto 2.
Kasumin Casugaminicina Ponto 2.
Citromax Cipermetrina Ponto 1 e 2.
Podium Fenoxaprope-P- Etilico Ponto 2.

Fonte: Tabela criada pelo préprio autor, com dados fornecidos pelos responsaveis das

lavouras.

Pode-se observar a grande variedade de agrotoxicos utilizados pelos
pequenos produtores rurais, sugerindo que a saude dos trabalhadores rurais corre

risco de intoxicacdo, contaminacdo de alimentos e impactos ao meio ambiente.

5.2 COEFICIENTE DE RISCO AMBIENTAL NOS PONTOS

Apesar do indice de contaminacdo ambiental nos pontos analisados, por
maioria dos ingredientes ativos, estar dentro do padrdo da EMBRAPA, ha risco

sim para o ecossistema local, pois se trata de agrot6xico, como 0 proprio nome e
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denominagéo ja dizem, “que ou o que produz efeitos nocivos no organismo”,
segundo a Oxford Languages.

Alguns agrotéxicos como os inseticidas, na classe dos organoclorados e
organofosforados. Ambos bioacumulativos, o que significa que o composto
permanece no corpo do inseto ou de um peixe, mesmo apos sua morte. Se algum
outro animal se alimentar de um ser contaminado, também ficaré intoxicado, e
assim sucessivamente, levando o caso a ser um efeito cadeia. (Ecycle, 2022).

Os “defensores agricolas” usados pelos agricultores nas lavouras, séo de
grande toxidade, e podem levar a morte no curto e no longo prazo de acordo com
Ferrari (1986):

“que a maior parte dos principios ativos utilizados nas diferentes
formulacGes de agrotoxicos possuem propriedades denominadas
genotodxicas, isto é, atacam direta ou indiretamente o patrimoénio
genético dos seres vivos, animais, plantas e outros, causando
alteracbes permanentes nas unidades que controlam a
hereditariedade entre as geracdes — 0s genes — assim como toda
a intrincada quimica dos seres vivos, o0 metabolismo.” (FERRARI,
1986)

Tabela 10 Classificagdo da toxidade dos ingredientes ativos nos
agrotoxicos utilizados pelos agricultores de Sao José de Ribamar- MA.

Produtos Comerciais Toxicolbgicas Classificacao
Utilizados

Glifosato Moderadamente 1]
toxico

Imidacloprido Moderadamente 11
toxico

Deltametrina Moderadamente 1]
toxico

Fenoxaprope-P-Etilico Muito Toxico Il

Casugamicina Moderadamente Il
toxico

Cipermetrina Muito Toxico Il

Metomil Extremamente I
toxico

Fonte: Elaborado pelo proprio autor, com dados disponiveis no site

https://www.agrolink.com.br/agrolinkfito.

Os critérios usados para determinar a aceitabilidade de danos ambientais
causados por agrotéxicos e a forma como os riscos sao avaliados variam muito.

Geralmente, essa aceitabilidade é determinada pelas autoridades competentes,
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gue avaliam riscos e visam equilibrar os beneficios e os riscos do uso desses
produtos. (U.S, 1998)

Os produtos quimicos utilizados nas atividades agricolas, entre eles os
inseticidas, podem contaminar os ambientes aquéticos, através da lixiviagdo
(KNUTSON et al., 2004).

Entre os pontos analisados, junto com o0s agrotéxicos mais usados na
regido, apenas o ingrediente ativo Cipermetrina e a Deltametrina deram risco
ambiental por area (Figura 24), em relacdo ao quociente de risco (animais
aquaticos). Os dados do solo local e as areas dos pontos, foi analisada por
BARROS, K. A. L (2022), e os dados de ECso em plantas aquéticas e animais
aquaticos foram retirados da literatura do site PubChem, ja as propriedades fisico-
guimicas (PM= Peso Molecular; Solw =Solubilidade em agua, a 20°C; Log Kow=
coeficiente de particAo n-octanol /agua) onde existe uma vasta colecdo de

informacdes quimicas, como mostra na tabela abaixo:
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Tabela 11 Caracteristicas fisico-quimicas e toxicidade aguda de

agrotéxicos relevantes para organismos aquaticos.

alguns

IDENTIFICAGCAO

ESTRUTURA QUIMICA

PROPRIEDADES

TOXICIDADE

acido acético;propan-2-amina

AGUDA
Glifosato PM: 228.18g Animais
2-(fosphonomethylamino) mol-1 Aquéaticos:

N-[1-[(6-cloropirida-3-yl)metil]-
4,4,5,5-tetrad euterioimidazol-2-

Solw: 0,51 g/L (20

NCPCAS:38641-94-0 (@] NH:2 e) Solw:1,05X10+6 CEso: 650,00
)J\/|\/ ” e o
HO IIDH‘OH Kow LOgP: 5.4 Plantas
OH Aquaéaticas:
CEso: 850,00
Hg/L
Imidacloprid PM: 259.68 Animais
o

Aquaticos:

(RS)-a-cyno-3-phenoxybenzyl
(1RS,3RS;1RS,3SR)-3-(2,2-
dichlorovinyl)-=2,2-
dimethycyclopropanecarboxylate.

NCPCAS:[52315-07-8] [formerly
[69865-47-0] , [86752-99-0])

Solw: 0,51 g/L (20
e

Kow LOgP:0.57
(22°)

] W
yllnitramida ff »\ A= °C) CEs0:145,00
1H-Imidazol-4,5-d2-2-amine, 1-[(6- . n pg/L
cloro-3-pyridinyl)metil]-4,5-dihydro- Kow LOgP: 0.57
4,5-d2-N-nitro- (22°) Plantas
DTXSID40583589 s Aquaticas:
N°CAS: 1015855-75-0 |
o CEs0:105,00

[s] 1] ug/L

Cipermetrina PM: 259.68 Animais

Aquaéticos:

CEs0:0,066
Hg/L

Plantas
Aquaticas:

vi (] C%N
il CEs50:70,98
4 pg/L
Deltametrina PM: 505.2 Animais
(S)-a-cyano-3-phenoxybenzyl CH5 Aquaéticos:
(1R,3R)-3-(2,2-dibromovinyl)-2,2- H5C e N Solw:
=dimethylcyclopropanecarboxylate. cfff <0.2ug/1(25°C) CEs0: 0,01
Hg/L
NCCAS:[52918-63-5];[52820-00- = Kow LOgP:
5]((RS)-(1R)-cis-isomer pair) \_' 4.6(25°C) Plantas
Br Aquéaticas:
Br
CEso: 200,18
o Hg/L
Casugaminicina PM: 379.4 Animais
2-amino-2-[(2R,3 S,5S,6 R)-5- Aquaéticos:
amino-2-metil-6-[(2R,3S,5S,6 S)- Soly: 1X10+6
2,3,4,5,6- OH NHz mg/La 25°C CEso: 66,20
pentahidroxyclohexyl]Joxyoxan-3- HO ug/L
ylliinoac acid]iinoacetic ™~ O NH Kow LOgP: 5,75
& o (est) Plantas
NOCAS:[19408-46-9]. HO OH e Aquaticas:
o © CEs0: 0,65
Hg/L
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Tabela 11 Continuagéo.

Fenoxaprope-P-Etilico PM: 361.8 Animais
etila (2R)-2-[4-[(6-cloro-1,3- Aquaticos:
benzoxazol-2- Solw: 0.9
yl)oxicodona]fendxia]propanoate o mg/1(25°C). CEso: 116,00
Hg/L
o A Kow LOQP:
. -80- cl
N°CAS: 71283-80-2 N o 38000 Plantas
J\ Aquaéticas:
0 0
CEso:
430,00
Hg/L
Metomil PM: 162.2 Animais
S-methyl N- Aquaéticos:
(methylcarbamoyloxy )thioacetimidate. O Solw: 57.9
HAC J_]\ N s g/1(25°C). CEso: 140,00
N°CAS:[16752-77-5] 3 “N 0" X “CH ug/L
H \l/ 3 | KowlogP:1.24 | Plantas
CH3 Aquaticas:
CEso: 48,00
pg/L

Fonte: Proprio autor, com base nos dados do site PubChem e The Pescicide Manual

1994.

Os dados da Tabela 10, foram inseridos no ARAqua e o resultado final foi

contaminacdo em plantas e animais aquaticos, conforme mostra na Figura 24.

Figure 22 Avaliacdo de risco ambiental por agrotdxicos dentro do padréo
EMBRAPA do Ponto 1, 2, 4.1 e 4.2, onde “X” significa risco potencial, e “v” sem

risco.

PONTO 1,2,4.1e4.2

INGREDIENTES ATIVOS

L

=
—

Emgpa

-

-l

@
ARAqua

RXRRAXRR

Fonte: Proprio autor, com base no ARAquU&/EMBRAPA- Avaliagédo De Risco Agrotoxicos.
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Dos pontos analisados 75% fazem uso da Deltametrina e Cipermetrina,
com base na andlise feita pelo Software ARAqua (Figura 24), ambas substancias
obtiveram como resultado, risco potencial em agua subterrdnea e superficial,
podendo afetar animais aquaticos e plantas aquéticas, além da reacdo em cadeia
gue podem abranger outros organismos.

Os piretréides agem nos insetos com rapidez causando paralisia imediata
e mortalidade, efeito de choque denominado knockdown (SANTOS et al., 2007).
A toxicidade dos piretroides € dependente da taxa de isdmeros presentes (BASER
et al., 2003 apud MONTANHA; PIMPAQ, 2012), os isémeros cis demonstram uma
toxicidade mais elevada em relagéo ao trans e o carregador ndo polar aumenta a
toxicidade de ambos isbmeros (BASER et al., 2003; SANTOS et al., 2007. apud
MONTANHA; PIMPAO, 2012).

De acordo com a Agrolink, a Cipermetrina 200 EC € um piretroides sintético
gue pode ser aplicada por via terrestre, através de pulverizadores manuais e
tratorizados, e por via aérea conforme recomendacgdes para cada cultura. E um
dos agrotoxicos mais utilizados nas atividades agricolas, com teores de
ingrediente ativo (ai) variando de 60 a 280 gramas por hectare (CASAFE, 2010).
A legislacéo nacional brasileira ndo limita o teor de Cipermetrina na agua potavel,
mas na Uni&o Europeia, o limite é de 0,5 ug/L (UNIAO EUROPEIA, 1998).

A Cipermetrina pode causar toxicidade subcrdnicas e cronicas sérias para
os peixes (BASER et al., 2003, Apud MONTANHA; PIMPAO, 2012). Por esse
motivo deve ter uma atencéo especial quando se trata de animais e ambientes
aquaticos. E categorizada como um agrotéxico de uso limitado pela United States
Environmental Protection Angency (USEPA) por sua alta toxicidade aos peixes
(SAHA; KAVIRAJ, 2009). O principal motivo disto € devido a metabolizacédo e
eliminacdo destes compostos serem significantemente mais lentos em peixes do
gue em mamiferos e passaros (YILMAZ et al., 2004; BEGUM, 2005, Apud
MONTANHA; PIMPAOQ, 2012).

Deltametrina € um pesticida piretréides sintético de 42 geracdo, possuli
baixa toxidade para mamiferos, todavia, para peixes e animais aquaticos no geral,
pode ser bastante toxico. (CHEN & WANG, 1996; DATTA & KAVIRAJ, 2003;
KOPRUCU & AYDIN, 2004; BURRIDGE et al. 2010. Apud SILVA, 2011). Possui

concentragdo de ingrediente ativo de 25 g/L e ingrediente inerte de 886 g/L
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(MACAGNAN, et al, 2016). Pertence a classe de inseticidas do grupo éster do
acido crisantemico ou piretréides sintético do tipo Il, € estavel a umidade, ao ar e
a luz, todavia. E instavel em meio alcalino (WHO, 1990).

A maioria dos dados de toxicidade aquatica disponiveis na literatura foram
obtidos para espécies padrdo em regides temperadas, mas sabe-se que a
suscetibilidade a alguns agrotdéxicos em espécies tropicais e temperadas sao
significativamente diferentes (KWOK, K. W. et al, 2007).

58



6 CONSIDERACOES FINAIS

A agricultura com uso indiscriminado de agrotéxicos € insustentavel, sem
davida, um mau caminho. Havendo necessidade de conscientizacdo dos
produtores rurais, visando manter ecossistemas ecologicamente equilibrados e
proteger a vida das presentes e futuras geracoes.

A aplicacéo de modelos mateméticos e ferramentas informatizadas - que é
o caso do Software ARAqua, vem facilitando o entendimento dos processos que
determinam a distribuicdo dos agrotéxicos no meio ambiente. E necessario para
subsidiar decisdes de registro de produtos com base cientifica, e identificar a
necessidade de melhor compreensdo do comportamento ambiental de
agrotoxicos em diferentes condi¢cdes, racionalizando o0s processos de
providéncias. E importante salientar o fato do Brasil ser de uma grande extens&o
territorial, tendo uma vasta biodiversidade e rol climatico. Os modelos de
ferramentas para analises de contaminacédo ambiental ndo passam das primeiras
fases, por esse motivo, é de extrema importancia que a comunidade cientifica
tenha uma visao voltada para contribuir com esses tipos de modelos, adaptando
para o cenario brasileiro.

Em S&o José de Ribamar- MA, os impactos precisam ser mitigados e
algumas medidas sdo necessarias, como: fiscalizacdo efetiva pelos o6rgaos
competentes, uso integral de EPIs, descarte adequado das embalagens de
agrotoxicos, assisténcia técnica aos agricultores para orienta-los no uso correto
desses produtos quimicos e fornecer informacdes sobre praticas agroecoldgicas
e/ou organicas para melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores e do

ambiente em que vivem.
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ANEXO A — QUESTIONARIO APLICADO EM CAMPO SOBRE O USO DE
AGROTOXICOS PELOS AGRICULTORES DE SAO JOSE DE RIBAMAR.

IDENTIFICACAO DE AREAS COM POPULACOES EXPOSTAS OU
POTENCIALMENTE EXPOSTAS A CONTAMINANTES QUIMICOS

~ Secretaria de s
Vigilincia em Satide £

FICHA DE CAMPO

o
SUS S
. §32S B

Sauade
Ministério da Saude ol '!I‘ -
LOCALIZACAO
1. Data da Visita de Campo: / /
2. 3. Municipio: 4. C6d. Municipio:
UF:
5. Denominacgao da area: 6. Distancia da Capital:
km
7. Nome do Proprietério: 8.Tipo de Propriedade:
( ) Publica ()
Privada
9. Endereco: 10. Latitude:
11. Longitude:
12. 13. Complemento:
NuUmero:
14. Bairro: 15. CEP: 16. Datum:
17. Zona:
( ) Rural () Urbana () Periurbana
AREA
18. Classificacéo da Area: ( ) AD ( )AI ( )ADRI ( )DA ( )CN
( )AM
( )AA ( )ADRU () UPAS () ACAPP
19. Caso a area seja Al, informe que tipo:
20. Area em 21. Tamanho da éarea: m?2
Atividade:
( ) sim ( 22. Contaminantes Potenciais:
) ndo
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POPULAGAO POTENCIALMENTE EXPOSTA

23. Populacéo nas proximidades 24. Caracteristica da Populacao
(considerar raio de 1lkm a partir da area

) () trabalhadores
georreferenciada) () moradores
()sim ( )néo
25. Estratificacdo Social: () Classe Alta () Classe Média (

) Classe Baixa

26. Distancia da moradia mais proxima:

m 27. Populacéo Estimada:

28. Fonte da Populacéo Estimada:

29. Locais com populacdes susceptiveis nas proximidades:

( ) hospital ( )postodesaiude ( )creche ( )escola ( )asilo ( ) parques
( ) playground/ area de lazer ( ) agropecuaria () nenhum

INFORMACOES SOBRE A AGUA

Curso de agua:

30. Tipo de curso de agua:

( ) Rio/Riacho Nome: Distancia: m
( ) Lago/Lagoa/Acude Nome: Distancia: m
( ) lgarapé Nome: Distancia: m
( ) Barragem/Represa Nome: Distancia: m
( ) Mar Nome: Distancia: m

31. Qual a forma de abastecimento de agua para consumo humano:

( ) Sistema de Abastecimento de Agua

() Solucéao Alternativa Individual

( ) Fonte

() Carrocga

( ) Agua de chuva
() Agua de poco

( ) Agua de rio

( ) Agua de nascente

() Solucéo Alternativa Coletiva

() Caminh&o Pipa (distribuicdo por veiculo transportador)

() Chafariz

( ) Fonte

( ) Barco
() Carroca

( ) Agua de chuva
() Poco comunitario
() Instalagbes condominiais horizontal e vertical
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32. Existem estudos sobre a area: ( )néo ()sim

Caso afirmativo, especificar:
( ) Solo

()Ar

()Agua

() Exposi¢ao humana

() outros

33. Quanto a exposi¢cao humana: ( ) confirmada () suspeita () néo ocorre
exposicao

34. Quanto a contaminacdo ambiental: () confirmada () suspeita ( )nédo ha
contaminacgéao

35. Origem das Informacdes utilizadas no preenchimento da ficha de campo:

36. Existe atuacéo do 6rgao ambiental em relacdo a area: 37. Se sim, especificar:

( ) nédo
() sim

38. Observacbes:

39. Nome do Técnico: 40. CPF:
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ANEXO B- DADOS DA SECRETARIA DE SAUDE (SEMUS) DO

MUNICIPIO DE SAO JOSE DE RIBAMAR, SOBRE CONTAMINACAO DE
AGROTOXICOS NOS ANOS DE 2016, 2019 E 2020.

(INVESTIGACAO DE INTOKICAGAO EXOGENA - Sinan NET
[Freqsincia por Ano da Notifc segundo Mun Resid MA
Mun Resid MA 2016 2019 2020 Total
210120 Bacabal 1 0 0 1
211120 530 José de Ribamar 0 3 1 4
Total 1 3 1 5
(Opdes]

DEF=C;\SinanNet\BaseDBF\IntoxNET.def
PATH=c:\SinanNet\Base DBF\IExogN* . DBF
Linha=Mun Resid MA

Coluna=Ano da Notific
Incremento=Frequeéncia
Suprime_Linhas_Zeradas=true
Suprime_Colunas_Zeradas=true
Nao_Classificados=0

[Seleges_Ativas)

Ano da Notific: 2016]2017]2018|2019|2020]2021| 2022
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