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RESUMO

O municipio de Limoeiro do Norte-Ceara-Brasil se destaca como um grande polo do
agronegacio pelos altos indices de produtividade especialmente na producéo de frutas irrigadas,
apresentando elevado consumo de agrotoxicos, entre eles o herbicida glifosato, considerado
potencialmente carcinogénico pela Organizacdo Mundial de Saide (OMS). Neste contexto o
objetivo desta pesquisa é avaliar a poluicdo atmosférica pelo uso do herbicida glifosato na zona
rural e urbana do municipio de Limoeiro do Norte/CE, avaliando os impactos causados ao meio
ambiente e a saude da populacdo. A amostragem foi realizada no periodo de 4 meses usando
amostradores de ar calibrados. As concentracdes de PTS e de glifosato foram estimadas por
métodos gravimétricos e de cromatografia liquida, respectivamente. Os resultados mostraram
niveis de PTS entre 10,8 pg/m3 e 137,4 pg/ms3 (média de 41,1 pg/m3) na zona rural e entre 3,87
pg/m3 e 97,7 pg/m3 (média de 38,1 pg/m3) na zona urbana, os quais sdo inferiores ao
recomendado pela legislacéo brasileira e pela OMS. O glifosato associado ao PTS na zona rural
apresentou niveis entre 0,002 e 0,144 pg/m3 (média de 0,055 pg/m3) e na fase gas entre 0,313
pg/ms e 2,939 pg/m3 (média de 1,218 pg/m3). O glifosato associado ao PTS na zona urbana
variou entre 0,009 pg/m3 e 2,576 pug/m3 (média de 1,006 pg/m3). Estes valores podem ser
considerados elevados e preocupantes dentro do ponto de vista dos impactos a satde humana e

a0 meio ambiente.

Palavras-Chave: Poluicdo atmosfeérica, PTS, Agrotoxicos, Glifosato, Saude.



ABSTRACT

The Limoeiro do Norte city is characterized as a major pole of agribusiness in Cearéa state by
high productivity, especially in the irrigated fruits production, with high consumption of
pesticides, including glyphosate herbicide, considered potentially carcinogenic by the World
Health Organization (WHO). In this context, the aim of this study is to evaluate air pollution
by use of glyphosate herbicide in rural and urban area of the municipality of Limoeiro do Norte
city, assessing the impacts to the environment and people's health. The sampling was done
within 4 months using calibrated air samplers. The PTS and glyphosate concentrations were
estimated by gravimetric methods and liquid chromatography, respectively. The results in rural
area showed PTS levels between 10.8 and 137.4 ug/m3 (mean of 41.1 pug/m3) and between 3.87
and 97.7 pg/m3 (mean of 38.1 pug/m3) in urban area, which are lower than recommended by the
Brazilian legislation and WHO limits. The glyphosate associated with the PTS in the rural area
showed levels between 0.002 and 0.144 pg/m3 (mean of 0.055 pg/m?3) and in the gas phase
between 0.313 and 2,939 pg/m3 (mean of 1.218 pg/ms). The glyphosate associated with the
PTS in urban areas ranged between 0.009 and 2.576 pug/m3 (mean of 1.006 pg/m3). These values

can be considered high and dangerous to human health and the environment.

Keywords: Air pollution, PTS, Agrotoxics, Glyphosate, Health.
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1 INTRODUCAO

Particularmente, na regido do Vale do Baixo Jaguaribe cearense, o desenvolvimento
da agricultura vem acontecendo desde a criacdo do Projeto de Irrigacdo de Morada Nova,
décadas depois com o advento do Projeto Jaguaribe — Apodi, seguido pelo Projeto Chapadao
de Russas e proporcionando a expansdo do agronegocio, modificando a paisagem pela
substituicdo da vegetacdo nativa por culturas como o arroz, feijdo, milho e recentemente pela
fruticultura irrigada. Essa rdpida ocupacdo, caracterizada pela implantacdo de culturas
altamente dependentes de insumos quimicos, incluindo os herbicidas, tem gerado preocupacfes
devido ao elevado uso desses compostos na regido e ao destino final destes no meio ambiente
(FREITAS,2010).

As atividades agricolas desenvolvidas na Chapada do Apodi pelo Projeto Jaguaribe-
Apodi estdo distribuidas entre os irrigantes cadastrados na FAPIJA,; instituicdes publicas e
privadas; empresarios do comércio de produtos agricolas; pequenos, médios e grandes
produtores da regido; e empresas de fruticultura irrigada nacionais e multinacionais. Entre as
empresas produtoras de frutas irrigadas nacionais e multinacionais, destacamos quatro grandes
empresas (FREITAS, 2010).

A regido do Vale do Jaguaribe tornou-se uma das regides de maior importancia para
0 Ceard devido seu potencial na agricultura irrigada com o crescimento dos perimetros
irrigados, os quais respondem por mais da metade de todas as frutas frescas exportadas no
Estado e significativo peso no PIB estadual. Segundo o IBGE as principais frutas produzidas

no municipio de Limoeiro do Norte no ano de 2013 estdo representados no Quadrol.

Quadro 1 — Principais frutas produzidas no municipio de Limoeiro do Norte em 2013.

Frutas Quantidade Produzida Rendimento médio
(toneladas) (Kg/ha)
Laranja 18 3.000
Manga 642 14.267
Goiaba 680 8.500
Maméo 840 84.000
Banana 42.200 22.000

Fonte: IBGE (2014).

O uso de agrotoxicos de forma abusiva ndo € uma caracteristica apenas das
empresas da Chapada do Apodi e sim uma caracteristica marcante do agronegécio (MARINHO,

2010). Particularmente o municipio tem sido alvo de diversas denuncias do uso nocivo dos
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agrotoxicos e suas possiveis associagdes com a incidéncia de canceres e outras doengas
perigosas a satde das populagdes proximas as areas de cultivo (RIGOTTO, 2011).

De acordo com levantamento feito nos estabelecimentos que comercializam
agrotoxicos no municipio de Limoeiro do Norte e as instituicdes de assisténcia aos produtores,

0s agrotoxicos mais comercializados e usados serdo mostrados no Quadro 2.

Quadro 2- Agrotdxicos mais comercializados e usados nas atividades agricolas no municipio

de Limoeiro do Norte em 2014.

Agrotoxico Principio Ativo Grupo Classe Toxidade  Consumo

Quimico L/ha
Atrazina Atrazina Triazinas Herbicida Il 2,5
Actara Tiametoxam Neonicotindide  Inseticida Il 0,3
Cigaral Imidacloroprid  Neonicotindide  Acaricida I 0,25
Eminent Tetraconozol Triazol Fungicida ] 0,5
Flare Difenocoranozol Triazol Fungicida I 0,25
Furadan Carbofurano Carbamato Fungicida I 0,5
Folpan Folpete Dicarboximida  Fungicida v 2,0
Gramoxone Paraquat Bipiridilios Herbicida I 2,0
Kraft Abamectin Avermectinas Inseticida I 0,3
Metromex Metomil Metilcarbamato  Inseticida I 0,8
Ortus Fenpiroximato Pirazol Acaricida I 0,5
Roundup Glifosato Glicinas Herbicida v 3,0

Fonte: Autor (2015).

Notadamente, a atrazina (herbicida), o folpete (fungicida), o paraquat (herbicida),
o glifosato (herbicida) sdo os principios ativos mais empregados no Municipio, e entre eles o
glifosato é o de maior consumo e de maior solubilidade em agua (1 g/100 mL), o que facilita o
seu transporte e identificacdo. Todos segundo a OMS tém potencial cancerigeno.

Particularmente para o glifosato relatam-se indicios que o produto Roundup® tenha
efeitos nocivos sobre a salde, envolvendo aumento da incidéncia de certos tipos de canceres e
alteracdes do feto por via placentaria. Adicionalmente 0 mesmo pode originar danos aos
sistemas cardiovascular, gastrointestinal, renal, nervoso e respiratério e provocar o surgimento
do autismo. Estudos in vitro confirmam sua classificagdo como disruptor enddcrino
(RICHARD, 2005).

Com base nesses pressupostos, a presente pesquisa se propde a avaliar o nivel de
contaminacdo pelo herbicida glifosato na atmosfera do municipio de Limoeiro do Norte,
procurando estabelecer relagdes entre o uso desse agrotoxico organofosforado e seus efeitos

sobre 0 meio ambiente e a satde da populacgéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%A2ncer
https://pt.wikipedia.org/wiki/Placenta
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

A pesquisa visa avaliar a poluicdo atmosférica pelo uso do herbicida glifosato no
municipio de Limoeiro do Norte/CE.

2.2. Objetivos especificos

o Realizar levantamento dos principais agrotoxicos comercializados e utilizados nas
atividades agricolas no municipio de Limoeiro do Norte-CE.

o  Avaliar as concentracOes de glifosato na atmosfera rural do municipio de Limoeiro do
Norte.

o  Avaliar as concentracdes de particulas totais em suspensdo (PTS) nas zonas rural e
urbana do municipio e suas relagdes com as concentracdes de glifosato na atmosfera.

o Identificar possiveis relagdes entre os teores de glifosato atmosférico e as doencas
registradas no municipio de Limoeiro do Norte, subsidiando os 6rgaos publicos em processos

de tomada de decisOes.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Poluicéo atmosferica

A poluicdo do ar é um fenbmeno dindmico e complexo que apresenta, em geral,
grandes variaces no espaco e no tempo. Os poluentes ao serem lancados na atmosfera séo
submetidos aos efeitos de dispersdo, transporte e turbuléncia atmosférica e aos processos de
reatividade quimica, seja através da reacdo com outros poluentes ou com a umidade do
ambiente, sedimentacdo ou deposicdo. Esta reatividade pode provocar a mudanca de poluentes
primarios para secundarios, o que torna este fenémeno ainda mais complexo. As condi¢des
climaticas séo as principais responsaveis pela dispersdo dos poluentes. As proprias condicdes
meteoroldgicas sdo extremamente varidveis e influenciadas por diversos fatores, tais como, o
tipo de ocupagdo do solo e a topografia. Os parametros meteoroldgicos atuam simultaneamente
no sentido de transportar e dispersar os niveis de poluicdo de uma determinada regido para
outra. A variacdo na taxa de emissdes dos poluentes também influencia a dispersdo espaco-
temporal dos poluentes (MOREIRA, 2010).

Os principais processos atmosféricos que determinam o potencial de dispersdo
atmosférica dependem das condicGes meteoroldgicas e da turbuléncia atmosférica, acionadas a
partir da interagdo entre as diversas escalas do movimento que atuam simultaneamente. Esses
efeitos atuam sobre as fontes das zonas industrializadas no sentido de transportar e espalhar a
poluicdo do ar sobre as areas de influéncias caracterizadas pelos diferentes tipos de receptores
(MILLER, 2007).

Para se determinar o grau do efeito da poluicdo sobre uma regido é necessario
monitorar a qualidade do ar da area de interesse, através da medicdo dos poluentes
convencionais definidos na legislacdo brasileira (CONAMA, 1990). A comparacdo do valor
medido, de um determinado poluente, com 0 seu respectivo padrdo permite verificar se a
legislacédo esta sendo atendida (MOREIRA; TIRABASSI; MORAES, 2008).

Os poluentes no ar geralmente sdo considerados como as substancias adicionadas
ao ar por atividades humanas e que tém efeito adverso sobre o0 meio ambiente e a saide humana.
Esses poluentes existem na forma de gases, particulas pequenas de solidos, os chamados
particulados, ou pequenas goticulas de liquido dispersas em um gas, os chamados aerossois
(HINRICHS; KLEINBACH, 2003).

A simples presenca de poluentes no ar ndo configura uma situacdo critica. Para que

a poluicdo do ar se constitua num problema de saude é necessario que haja poluentes numa
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concentracdo acima daquela prevista como minimo aceitavel, de acordo com os padrdes da
Organizagdo Mundial de Salde (OMS) ou com outros padrfes preestabelecidos
(CAVALCANTI, 2010).

3.2 Poluentes atmosféricos

Poluente atmosférico € qualquer substancia na atmosfera cuja concentracdo possa
vir a prejudicar o homem, outros animais, a vegetacdo e materiais. Os poluentes incluem quase
todas as composi¢Oes naturais ou artificiais de matéria em suspensdo atmosférica passivel de
ser aerotransportada. Os poluentes apresentam-se na forma de particulas sélidas, liquidas e/ou
heterogéneas, gases, ou em combinacBes dai resultantes. Geralmente, dividem-se em dois
grupos: (1) os que sdo emitidos diretamente por fontes identificaveis e (2) os que sdo produzidos
na atmosfera pelas interagcdes entre dois ou mais poluentes primarios, ou por reagdo com
constituintes atmosféricos normais, com ou sem fotoativacdo. Em tempo, foram identificados
cerca de 100 contaminantes atmosféricos, que se dividem nas seguintes categorias: solidos,
compostos sulfaricos, quimicos organicos volateis, compostos nitrogenados, compostos
oxigenados, compostos halogenados, hidrocarbonetos, compostos radioativos e odores (EPA,
2010).

Quando se determina a concentracdo do poluente na atmosfera, avalia-se o grau de
exposicao dos receptores (ser humano, animais, vegetacdo e materiais) como resultado final do
processo de langcamento dos poluentes por suas fontes de emissGes e 0 Seu sinergismo na
atmosfera, do ponto de vista fisico (diluicdo e transporte) e quimico (reatividade quimica no
ar).A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera define o nivel da qualidade do ar, que
determina por sua vez o surgimento dos efeitos adversos da polui¢do do ar sobre os receptores.
Mesmo mantida as emissdes de poluentes sobre rigoroso controle na fonte, a qualidade do ar
pode sofrer alteracdes em funcéo da variabilidade das condi¢cGes meteoroldgicas ao longo das
24 horas do dia e da sazonalidade climatica (RUBENSAM, 2010).

Os Principais poluentes atmosféricos sdo: os dxidos de nitrogénio (NOXx), os 6xidos
de enxofre (SOx), os Compostos Organicos Volateis (COVs), os Hidrocarbonetos (HC), o
0zo6nio (O3) e o material particulado que é considerado um dos poluentes atmosféricos mais
criticos. Os particulados podem estar no estado solido, liquido ou nos dois estados, na forma
organica ou inorganica, no material que estad em suspensao na atmosfera (MOTA, 2012).

O material particulado esta diretamente relacionado a efeitos adversos a salde

humana. As particulas inalaveis (MP 10), ou seja, as que possuem didmetro menor que 10 pm
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sd0 aquelas capazes de penetrar no sistema respiratorio humano podendo ser depositadas desde
as vias nasais até as partes mais profundas dos pulmades e, portanto, representam um risco para
0 desenvolvimento e o agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares. As MP 10 s&o
comumente subdivididas em particulas inalaveis grossas e finas, sendo as primeiras aquelas de
didmetro entre 2,5 e 10 um (MP 25.10) € as Ultimas, as de didmetros menor que 2,5 um (MP 25)
(SOUZA et al., 2010).

O material particulado (MP 10) é composto por particulas extremamente pequenas
e gotas liquidas que contém acidos, produtos quimicos organicos, metais e particulas do solo e
poeira, que quando inaladas, provocam sérios danos a sadde humana. A literatura mostra que
0 MP 10 provoca agravamento dos sintomas respiratorios, um aumento no uso de medicamentos,
diminuicdo da funcdo pulmonar e aumento da mortalidade (ANDERSON; THUNDIUIL, 2012;
MASCARENHAS et al.,2008).

3.3 Legislacéo de controle de poluicédo do ar

A legislacdo ambiental tem por objetivo principal assegurar a todos o direito ao
meio ambiente ecologicamente equilibrado, como um bem de uso comum do povo e essencial
a sadia qualidade de vida, cabendo ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes (Constituicdo Federal/88- Cap. VI, Art. 225).
Partindo desta premissa, a legislacdo deve buscar, através de seus instrumentos, a
compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico e social com a preservacdo da qualidade
ambiental em niveis que garantam o equilibrio ecoldgico, ou seja, um desenvolvimento
sustentavel.

No Brasil, a Politica Nacional de Meio Ambiente foi implementada em 1981 pela
Lei n° 6.938, que estabelece como primeiro instrumento: o estabelecimento de padrbes de
qualidade ambiental. Para controlar a poluigcdo aérea, os instrumentos legais basicos sdo 0s
padrdes de qualidade do ar, 0 zoneamento ambiental, os padrdes de incremento e os padrbes de
emissdo de poluentes aéreos.

A legislacgdo brasileira referente ao controle da poluicdo aérea esta constituida de
trés Resolucdes do CONAMA: a de n° 05/89, que institui o PRONAR - Programa Nacional de
Controle da Poluicdo do Ar; a de n°® 03/90, que estabelece novos Padrdes de Qualidade do Ar e
a de n° 08/90, que estabelece Padrdes de Emissdo de Poluentes do Ar para novas fontes fixas

de poluicéo aérea.
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A Resolugdo CONAMA 03/90, de 28/06/90, estabeleceu Padrbes de Qualidade do
Ar Primarios e Secundarios, para particulados totais e inalaveis, SO., fumaca, CO, NO> e
0z6nio, bem como niveis de Atencdo, Alerta e Emergéncia de Poluicdo do Ar, para o dioxido
de enxofre (SO2), material particulado inalaveis e totais (MP), monoxido de carbono (CO) e
oxidantes fotoquimicos.

Os padr@es de qualidade do ar sdo classificados em primarios (para protecdo da
salide humana) e secundarios (para o bem-estar da populacédo), que deverdo ser atendidos como
limites maximos para areas de classe Il e 1, respectivamente, enquanto que para as areas de
classe | deverdo ser mantidas as concentragdes naturais, sem influéncia da acdo antropica
(CONAMA, 1990).

As classes I, Il e Il foram estabelecidas pela Resolucdo CONAMA 05/1989 da
seguinte forma:

Classe I: Areas de preservacio, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais e Estaduais,
Reservas e EstacGes Ecoldgicas, Estancias Hidrominerais e Hidrotermais. Nestas areas devera
ser mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel do verificado sem a intervencéo
antropogénica.

Classe 11: Areas onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja limitado pelo padréo
secundario de qualidade.

Classe I1I: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioracdo da qualidade do ar seja
limitado pelo padrdo primario de qualidade.

A Resolucdo CONAMA 05/1989 instituiu o Programa Nacional de Controle da
Qualidade do Ar - PRONAR, como um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para
protecdo da salde e bem-estar das populagdes e melhoria da qualidade da vida.

O PRONAR tem como objetivo permitir o desenvolvimento econémico e social do
pais de forma ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissdo de poluentes por
fontes de poluicdo atmosférica com vistas a uma melhoria da qualidade do ar; o atendimento
dos padrdes estabelecidos; e 0 ndo comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas
ndo degradadas.

Apesar do Brasil possuir legislacéo referente aos padroes de qualidade do ar, existe
uma caréncia de informagdes sobre o tema. Mesmo em areas consideradas criticas, do ponto de
vista do impacto causado pela polui¢do atmosférica, ndo ha nenhum tipo de monitoramento. Os
Orgdos ambientais tém procurado fazer parcerias com as industrias visando estabelecer uma

rede de monitoramento da qualidade de ar em regides consideradas criticas como as regides
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metropolitanas e as areas de influéncia dessas indlstrias para suprir essa deficiéncia
(KAWANO; MELO LISBOA, 2008).

3.4 Agrotdxicos

A Lei Federal n° 7.802 de 11 de julho de 1989 regulamentada através do Decreto
4074 de 4 de janeiro de 2002 no seu artigo 2°, inciso |, define o termo agrotoxico da seguinte
forma: os produtos e os componentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos destinados
a0 uso nos setores de produgdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
pastagens, na protecdo de florestas nativas ou implantadas e de outros ecossistemas e também
em ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora
e da fauna, a fim de preserva-la da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem como
substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores
do crescimento (BRASIL, 2002).

A classificacdo dos agrotdxicos € apresentada no paragrafo Unico do art. 2° desta
mesma Lei, onde a classificacdo é feita de acordo com o grau de toxidade. Esta classificacdo
nédo leva em consideracdo os efeitos cronicos e sim apenas os efeitos agudos, de forma que a
exposicao continua a produtos da classe IV possa causar 0s mesmos problemas que a exposi¢ao
a produtos da classe I, ja que a cronicidade ndo foi avaliada. Os critérios desta classificacdo sao:
Classe | — faixa vermelha (extremamente toxico), Classe 11 — faixa amarela (altamente t6xico),
Classe Il — faixa azul (medianamente toxico) e Classe 1V — faixa verde (pouco toxico).

Esta classificacdo foi fundamentada na sua utilizagdo, modo de acéo e potencial
ecotoxicolégico ao homem, aos seres vivos e ao meio ambiente (ANDREI, 1999). As diversas
designacgdes como agrotoxico, defensivo agricola, praguicida, pesticida e biocida sdo usadas de
maneira geral para indicar os produtos quimicos sintetizados artificialmente para conter a a¢éo
das pragas invasoras (animais, vegetais, fungos, insetos, etc.) que interferem na qualidade ou
quantidade de lavouras, alimentos, racdes, flores, madeiras, forragens, fibras; tanto na producéo
,COMO na armazenagem ou transporte destes produtos, provocando perdas econdmicas
consideraveis (SPADOTTO; GOMES; HORNSBY, 2002).

As vérias terminologias adotadas s@o um interessante exemplo da multiplicidade de
visdes que cercam essas substancias quimicas utilizadas na agricultura. Para as inddstrias
produtoras desses compostos 0 termo mais utilizado é defensivo agricola, pois protegem o0s
produtos agricolas da acdo de pragas que poderiam causar prejuizos econémicos (CHENG,
1990; SIVA; FAY, 2014).
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A literatura anglo-americana emprega o termo pesticida, mas exprime a ideia
equivocada de combater apenas pestes. Praguicida é igualmente um termo muito limitado, ndo
representando a realidade desses compostos que agem também em organismos que ndo séo
consideradas pragas. O termo mais comumente usado na atualidade no meio agricola e na
sociedade como um todo, € agrotdxico. Agrotoxico tem sentido amplo, incluindo todos os
produtos utilizados nos agros ecossistemas para combater pragas e doencas. Essa terminologia
ndo foge do sentido tdxico de uso agricola (agro + toxico), tendo a toxicologia como ciéncia
que estuda seus efeitos (RANGEL, 2008).

O termo agrotdxico € utilizado por varios autores de diferentes areas no Brasil.
Contudo, talvez o termo tecnicamente mais indicado para representar as substancias que agem
no controle de organismos nocivos devesse ser biocida. A palavra biocida significa “mata a
vida”. Este termo inclui também organismos ndo alvos, atingidos no amplo espectro destes
produtos quimicos. A opcdo pela terminologia agrotdxico geralmente se apoia na abrangéncia
do conceito descrito acima e na facilidade de identificacdo pela sociedade. A denominagéo
“agrotoxico” surgiu no movimento ambientalista brasileiro, no inicio da década de 1980, e a
pretensdo era dar conotacdo forte e pejorativa a esses produtos, como forma de alertar a
sociedade sobre sua prejudicialidade e passou a ser utilizado, no Brasil, para denominar os
venenos agricolas, apds grande mobilizacdo da sociedade civil organizada (GAVRILESCU,
2005).

Mais do que uma simples mudanca da terminologia, esse termo coloca em evidéncia
a toxicidade desses produtos ao meio ambiente e a saide humana. No Brasil as substancias
introduzidas na agricultura para combater pragas e doencas foram usadas principalmente apds
a crise de 1929 em lavouras como o algodao, milho e cana-de-agucar. As culturas de café e
algoddo foram as responsaveis pela introducdo de inseticidas sintéticos. Na década de 70,
porém, houve a grande expansao na producdo e uso de agrotdxicos no Brasil, em razdo dos
incentivos para a producdo agricola e a politica de exportacdo (LONDRES, 2011).

Em 2008 o Brasil passou a ocupar a primeira posicdo mundial entre os paises que
mais empregam agrotoxicos, segundo a ANVISA, com base em dados da ONU e do Ministério
do Desenvolvimento, foram consumidos 733,9 milhdes de toneladas, enquanto os Estados
Unidos consumiram 646 toneladas no mesmo ano. Representando um consumo de 3,7 kg de
agrotoxicos por cada cidadao brasileiro. Diante dessa informacdo ha necessidade de se
estabelecer um monitoramento dos residuos de agrotdxicos na agua, solo e ar.

O consumo de agrotdxicos nas lavouras do Brasil de 2002 a 2011, esta representado

na figura 1.
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Figura 1 — Consumo de agrotdxicos nas lavouras do Brasil de 2002 a 2011.
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A ocorréncia de agrotoxico na atmosfera tem sido cada vez mais investigada em
paises europeus, desde a década de 90 (DUBUS et al., 2000), e o transporte aéreo devido as

altas temperaturas em ambientes tropicais foi alertado por Laabs et al. (2002).

3.5 Agrotoxicos e 0 ambiente

O crescimento da populacdo mundial e a demanda por alimentos tém exigido um
sistema complexo de cultivo, transporte, estocagem e processamento de produtos agricolas
(OLIVEIRA-SILVA et al., 2001). Em decorréncia deste aumento, o amplo uso de agrotoxicos,
sem os cuidados necessarios, tem contribuido para a degradacdo ambiental e 0 aumento das
intoxicagOes ocupacionais, incluindo casos de envenenamento humano (BRAGUINI, 2005).

Os efeitos de intoxicagdes pelos agrotoxicos ndo ocorrem apenas nos trabalhadores
expostos, mas também, a contaminacdo do solo, da atmosfera, das aguas e alimentos, coloca
em risco a populacdo que consome o que é produzido no campo, assim como pode alterar o
funcionamento dos ecossistemas (FEHLBERG et al., 2003).
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Além disso, muitas vezes ocorre a combinagdo de varios produtos biocidas que
devido & mistura podem alterar o seu comportamento toxico e ndo se tem conhecimento dos
efeitos destas associacfes sobre os organismos (BRAGUINI, 2005).

Os poluentes quimicos, quando introduzidos no ambiente, podem causar dois tipos
de efeitos nos organismos expostos: efeito agudo e crénico. O efeito agudo é facilmente
detectado no ecossistema, sendo de curta duracdo, possibilitando uma grande capacidade de
recuperacdo. Os efeitos crénicos sdo mais dificeis de serem avaliados, pois sdo detectados em
longo prazo e as respostas do ambiente em relacdo a estes sdo lentas. O efeito cronico é
resultante de uma exposicdo longa e de baixa intensidade, que interfere na reproducdo e
sobrevivéncia dos organismos. No caso do estresse cronico, 0s contaminantes séo transferidos
através da cadeia trofica, e deste fator depende sua acdo e persisténcia no ecossistema. Os
poluentes também podem ser acumulados nos tecidos dos organismos com o tempo, chegando
a um nivel danoso (SILVA et al., 2005; RAMOS, 2001).

A duracdo e a frequéncia da exposi¢cdo dos organismos ao agente quimico também
afetardo a toxicidade. Na exposicéo aguda, 0s organismos entram em contato com o0 composto
qguimico num evento Unico ou em eventos maltiplos que ocorrem num pequeno periodo de
tempo, geralmente variando de horas a dias. Nestes casos, 0 agente quimico é rapidamente
absorvido, normalmente os efeitos sdo imediatos, embora seja possivel a producdo de efeitos
retardados similares aqueles resultantes de casos cronicos. Na exposicao cronica normalmente
0S organismos sdo expostos a baixas concentracbes do agente toxico que é liberado
continuamente ou com alguma periodicidade num longo periodo de tempo (semanas, meses ou
anos). Exposicdo crbnica a compostos quimicos pode também induzir a efeitos réapidos e
imediatos, como nos casos agudos, em adicdo aos efeitos que se desenvolvem lentamente
(TREVISAN, 2002).

N&o se pode negar que os agrotdxicos possibilitaram o aumento da produtividade
agricola e tém auxiliado no controle de vetores de diversas doencas, entretanto, seu uso
desordenado e excessivo vem provocando diversos impactos sobre o meio ambiente. Datam da
década de 50 os primeiros relatos sobre residuos de inseticidas organoclorados no ambiente e
nos alimentos, onde se observou a ocorréncia de bioconcentracdo e bioacumulacéo na cadeia

alimentar, que resultou em altos teores no homem (RAMOS, 2001).
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3.6 Toxicidade dos agrotoxicos

A toxicidade e 0 modo de acdo dos defensivos agricolas nos seres vivos variam
largamente, estando diretamente relacionados com sua estrutura quimica e concentracdo
(DALLEGRAVE et al., 2006).

Quando lancados no ambiente, os agrotoxicos sdo capazes de interagir com o
organismo vivo, causam multiplas alteragdes que podem gerar graves desequilibrios
ecologicos, dependendo do grau de contaminacédo e do tempo de exposi¢do. Em geral, quanto
maior a concentracdo de agrotoxicos e mais longo o tempo de exposi¢cdo, maiores as chances
dos impactos negativos atingirem niveis superiores de organizagdo bioldgica, como
comunidades e ecossistemas. Quando um estresse dura tempo suficiente para levar a morte uma
populacdo de organismos, afetando as taxas de crescimento e de reproducdo e impedindo o
recrutamento de novas espécies, as concentraces sdo entdo capazes de alterar a estrutura da
comunidade (BENATTO, 2002).

Quaisquer fendmenos (estressores, tdxicos, citotoxicos, mutagénicos ou
teratogénicos) que possam alterar o comportamento dos individuos, dificultando seu
desempenho na populacdo podem causar impactos drasticos sobre a reproducdo destes. A partir
destes fatos, pode haver uma interferéncia no equilibrio genético das populagdes, propiciando
a vulnerabilidade dos organismos, o declive da diversidade e possivelmente a extin¢do da
espécie (DALLEGRAVE et al., 2006).

No caso dos humanos, os sintomas de trabalhadores expostos a agrotdxicos
geralmente sdo apoiados em variacfes de questionarios ocupacionais e avaliam uma ampla
faixa de sintomas, incluindo, entre outros, a cefaleia, vertigem, fadiga, insdnia, ndusea, vomitos,
ruidos crepitantes respiratorios e dispneia; assim como sintomatologia sugestiva de distarbios
cognitivos (dificuldade de concentracdo, esquecimento, confusdo mental, etc.); distarbios
motores (fraqueza, tremores, caibras, miofasciculacdo), disfuncdo neurossensorial
(formigamento, parestesia, visdo turva e outros distdrbios visuais) e reprodutiva (BENATTO,
2002).

A exposicdo aos agrotdxicos esta associada, em curto e em longo prazo, com varios
sintomas de satde, como dificuldades respiratérias, problemas de memoria e de pele, neoplasia,
depressdo, entre outros (ANVISA, 2009).

Os agrotoxicos compreendem uma variedade de moléculas com distintas
propriedades que lhes conferem diferentes graus de persisténcia ambiental, mobilidade e
potenciais toxico, carcinogénico, mutagénico e teratogénico ou algum efeito enddcrino a

diversos organismos nao-alvos (ARMAS et al., 2007).
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3.7 Pesticidas organofosforados

Pesticidas organofosforados sdo compostos organicos a base de fosforo, sendo mais
toxicos que o0s organoclorados em termos de toxicidade aguda, possuindo rapida
degradabilidade no ambiente e pouca acumulagéo nos tecidos gordurosos. Estes compostos séo
inibidores de acetilcolinesterase (enzima que torna possivel a transmissao de impulsos nervosos
no organismo), 0 que provoca a alteracdo de glandulas, mdsculos e sistema nervoso
(BENATTO, 2002).

Os compostos organofosforados séo de grande importancia para a saude publica em
decorréncia de sua elevada toxicidade, tendo sido historicamente usados como inseticidas e
como agentes quimicos de guerras. A qualidade inseticida dos ‘“organofosforado” foi
primeiramente observada na Alemanha durante a Il Guerra Mundial em um estudo de gases
sarin (GB), soman (GD) e tabun (GA), extremamente tdxicos para o sistema nervoso (SILVA,
2005).

Os compostos organofosforados foram introduzidos como biocidas na década
de1970, inicialmente apresentados como substitutivos dos organoclorados por serem menos
persistentes no ambiente, porém com alta toxicidade. Nesta época aumentou também de forma
drastica 0 nimero de casos de intoxicacdo por organofosforados, mesmo em baixas doses
(ARAUJO et al., 2007).

Os “organofosforados” ganharam enorme uso como inseticidas por sua forte
atividade bioldgica acoplada a sua relativa instabilidade na biosfera, que se traduzem em uma
meia-vida média em plantas da ordem de dois a dez dias (SANTOS et al., 2007).

A presenca e a persisténcia dos agrotdxicos no meio ambiente variam em fungéo de
diversos condicionantes e podem ser encontrados em diferentes compartimentos ambientais por
tempos variados. No ar sdo originarios de procedimentos de aplicacdo na pulverizacdo em
forma de aerosséis. O transporte atmosférico também pode ocorrer por volatilizagdo dos
compostos aplicados nos cultivos e pela formacéao de poeira do solo contaminado (ARAUJO et
al., 2007).

O agrotdxico pulverizado pode ser carreado pelos ventos, com maior intensidade
aqueles pulverizados por avides, promovendo a exposi¢cdo de agricultores locais e de
populacdes distantes do local de aplicacdo. A volatilizagdo é um dos principais fatores de
dissipacdo do agrotdxico no solo e na atmosfera e depende além da pressdo de vapor, das

propriedades do solo e do clima enquanto que os decorrentes da aplicagdo mediante aeronaves
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séo carreados pelos ventos e inclusive se precipitando sobre as cidades e vilas rurais junto com
a 4gua das chuvas (SANTOS et al.,2007).

Durante o periodo em que permanecem no meio ambiente 0s agrotoxicos podem
sofrer transformacdes, isto é, mudangas na sua estrutura molecular. Estas transformacdes
podem ser mediadas pela luz, pela temperatura, por rea¢fes quimicas (hidrélise, oxidacao,
descarboxilagao) ou outros agentes bioldgicos (biodegradagdo). Quanto maior a quantidade dos
agrotoxicos, menor a quantidade de microrganismos e menor serd o poder de biodegradacéo.
Esta situacdo faz aumentar o tempo de persisténcia do agrotoxico no ambiente (EMBRAPA,
1997).

Vérios autores tém investigado a presenca de organofosforados no meio ambiente.
Na China, Gao et al. (2009) detectaram diclorvds, paration, metil paration, malationa e
dimetoato em amostras de dgua superficial. No estudo realizado por Daly et al. (2007) no oeste
do Canada, clorpirifés foi encontrado no ar até 0,40 ng/m3. Em regiGes agricolas também do
Canada Yao et al. (2006), encontraram malation em amostras de ar atmosférico. No Brasil j&
foi verificado a presenca de organofosforado em agua superficial usada para consumo humano
por Griza et al. (2008) e Veiga et al. (2006), em alimentos, por Nero et al. (2007), Aradjo et al.
(2001) e em sedimentos por Cunha (2003).

A grande preocupacdo da comunidade cientifica quanto & ampla utilizacdo dos
organofosforados se relaciona aos efeitos toxicos para mamiferos e acimulo nos tecidos
gordurosos (COUTINHO et al., 2005).

3.8 O glifosato

Os herbicidas passaram a serem usados apds a segunda guerra mundial. De acordo
com Franz et al. (1997) a molécula de glifosato foi sintetizada primeiramente numa pequena
indUstria farmacéutica na Suica por Henri Martin, onde sua finalidade ndo era o uso herbicida.
Sé em 1970, John E. Franz da Monsanto testou o glifosato como herbicida e logo em seguida
0 patenteou. O glifosato s6 chegou ao mercado em 1974 e logo se popularizou como herbicida
(STEPHEN; STEPHEN, 2008).

O glifosato[N-(fosfonometil) glicina] desde que saiu no mercado 1974 é o herbicida
mais usado no mundo, com aplicagdo em areas agricolas e ndo agricolas. O glifosato é um
herbicida ndo-seletivo, sistémico e pds-emergente (mata todas as plantas), que apo6s sua
aplicacdo sobre as folhas € absorvido e transportado ao longo de toda planta (menos as raizes),

sendo usado na preparacdo de solos para varias culturas, sejam gramineas, leguminosas ou
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culturas forrageiras e no controle de ervas daninhas em plantagoes de florestas (VEREECKEN,
2005).

A degradacdo do glifosato ocorre quando ele entra em contato com a atividade
microbiana dos solos, sendo o &cido aminometilfosfonico (AMPA) o metabdlito mais
importante. Essa degradagdo pode ocorrer em dias, meses e até anos (VEREECKEN, 2005).

Outros fatores também influenciam a degradacédo do glifosato como: o pH do solo
ea temperatura. No ambiente a permanéncia do acido aminometilfosfénico (AMPA) ainda €
desconhecida, embora acredita-se que seja bem maior do que do proprio glifosato, pois foi
observado que ele também se acumula no solo. Proximo de areas agricolas também foram
encontados teores de glifosato e do &cido aminometilfosfonico (AMPA) em aguas naturais. Em
relacdo a presenca do glifosato na atmosfera ainda existem poucos estudos, sendo sua
permanéncia e seu comportamento bastante desconhecidos, mesmo sendo o glifosato o
herbicida mais aplicado no mundo (FENG-CHIH; MATT; PAUL,2011). As estruturas
quimicas do glifosato e do AMPA estdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura quimica do glifosato e do derivado AMPA.
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Fonte: Amarante Junior (2002).

Pesquisa realizada em trés regides agricolas dos EUA (Mississipi, lowa e Indiana)
durante o periodo de pulverizacdo em plantacdes de florestas foi constatado a presenca de
glifosato na atmosfera em concentracdes de até 15,7 pg/m3 (FENG-CHIH; MATT,; PAUL,
2011).

A grande acdo do glifosato faz com que este herbicida seja usado com sucesso no
mundo todo. Apos sua aplicacdo ele é absorvido rapidamente pela superficie da planta, e
transportado para o interior da planta por difusdo. O glifosato possue propriedades fisico-
quimicas capazes de fazer translocar da folha para o floema e para os tecidos que fazem o
metabolismo da sacarose. O efeito fitotoxico do glifosato atinge 0s meristemas, as raizes, as
folhase os tecidos de armazenamento. Uma boa absorc¢do e translocacdo faz do glifosato um
herbicida bastante eficaz (STEPHEN; STEPHEN, 2008).
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Com relagdo a satde humana, segundo a EPA, o glifosato é carcinogénico. De
acordo com De Ross e Richard (2005) alguns estudos tém revelado uma ligagdo entre a
exposicao ao glifosato e a ocorréncia de linfomas e células danificadas da placenta humana
(FENG-CHIH; MATT; PAUL,2011). A dosagem oral aguda relatada em ratos é baixa e seu
valor é de 4320 mg/kg. A dosagem por inala¢do aguda é maior que 4,43 mg/kg em 4 horas de
exposicdo. Neste caso para os sais de amina e aménium os valores sdo mais baixos e variam
entre 1,3 e 3,2 mg/L de ar.

Existem controvérsias no que diz respeito a toxicologia do glifosato para a saude
humana. Conforme afirmam Franz (1997); Duke (2003) e Cerdeira (2006) o glifosato é um dos
agrotdxicos menos toxicos para os animais, dai ele ser usado no mundo todo em &reas urbanas,
de lazer, areas agricolas e industriais. Willams et al., (2000) em uma longa pesquisa concluiu
gue quando usado de acordo com as instrucdes recomendadas, o glifosato ndo causa nenhum
risco a sdude humana.

Moreira et al. (2012) detectaram glifosato em duas cidades do estado do Mato
Grosso (Lucas do Rio Verde e Campo Verde), em suas pesquisas sobre a contaminacdo de
aguas superficiais e aguas de chuvas por residuos de agrotoxicos durante dois anos de
monitoramento. A contaminacgdo com residuos de varios tipos de agrotoxicos foi verificada em
83% dos 12 pocos de adgua potavel (escola e cidade) e em 56% das amostras de chuvas colhidas
no patio das escolas. A deteccao de residuos de agrotdxicos em mais da 50% das amostras de
aguas de chuva coletadas nas duas cidades evidencia uma importante via de contaminacéo
ambiental, caracterizada pela volatizacdo dos agrotdxicos utilizados no meio rural, sua
acumulacdo em formacdes plimbeas, transporte pelo vento e precipitagéo.

Estudos tem demonstrado efeitos negativos do glifosato sobre a morfologia normal
e a reproducdo de minhocas expostas a este herbicida no periodo de até 60 dias. Embora
nenhuma morte tenha sido observada no experimento. Correia e Moreira (2010) em outra
pesquisa verificaram que minhocas expostas a glifosato e a 2,4-D apresentaram ma formacoes
e mortes da espécie.

Na pesquisa realizada com amostras de agua destinadas ao consumo humano na
Chapada do Apodi em 2009, Marinho (2010) evidenciou contaminagdo com glifosato em dois
pocos de agua em duas propriedades particulares na localidade de Carnadba. Nas amostras de
agua fornecida pelo SAAE ( Servico Auténomo de Agua e Esgoto) na localidade de Cabeca
Preta também foi encontrado residuo de glifosato ( MARINHO, 2010).

O glifosato também foi incluido na lista dos 14 agrotdxicos pela Anvisa desde de

2008 para ser reavaliado quanto a classe de toxicidade (ANVISA, 2008).
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3.9 Atividades agricolas e uso de agrotdxicos na Chapada do Apodi

A paisagem natural da Chapada foi modificada, com o advento do Projeto
Jaguaribe-Apodi, de forma que a vegetacdo nativa deu lugar as construcdes de infraestruturas
como canais de irrigacdo, casas de bomba, reservatorios de agua, estacdes elevatorias, etc. Para
garantir o0 acesso ao projeto foram construidas estradas, pontes sobre o rio Quixeré e um
aeroporto. Essas infraestruturas instaladas alteraram o espago territorial da Chapada
fragilizando e modificando toda sua natureza (FREITAS, 2010).

A implantacdo do Projeto Jaguaribe-Apodi tinha como prioridade o agronegocio,
envolvendo empresas multinacionais, nacionais e locais produtoras de frutas e grdos para
exportacdo e sua ampla utilizacdo de agrotoxicos para producdo em larga escala. A ocupacgédo
de extensas areas por monoculturas € uma das principais caracteristicas do modo de producao
do agronegdcio, sendo responsavel pelo desequilibrio ecoldgico na regido. As altas taxas de
produtividade por hectare, baseadas em regimes intensivos de adubacéo e irrigacdo, repercutem
na perda de biomassa dos biomas, com reducdo da cobertura vegetal nativa e consequente
desequilibrio dos ciclos biogeoquimicos, condic¢Ges climaticas e perda da sociobiodiversidade
(MARINHO; CARNEIRO; ALMEIDA, 2011).

A monocultura é o que predomina na Chapada do Apodi, com destaque para o
monocultivo da banana, que enfrenta o problema da Sigatoka-amarela, doenca endémica
causada pelo fungo Mycosphaerell amusicola Leach que, ao infectar as folhas, provoca a morte
das mesmas, ocasionando a diminuicdo do fruto e perdas de até 50% na producdo. Na busca
pelo controle da doenca, a aplicacdo de fungicidas ocorre através da pulverizacdo aérea,
considerado o método mais eficiente e lucrativo (MARINHO, 2010).

Segundo Freitas (2010) as atribuicdes legais e normativas que dizem respeito ao
uso seguro de agrotéxicos na regido, ndo sdo cumpridas, pois as instituicbes publicas
responsaveis por essas atribuicdes sdo deficientes e inoperantes. Ndo ha cumprimento da
Instrucdo Normativa N° 2 de 3 de Janeiro de 2008, estabelecida pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que determina para a aplicacdo da pulverizacdo aérea a
distancia minima de quinhentos metros de povoacdes, cidades, vilas, bairros, de mananciais de
captacdo de agua para abastecimento humano e de duzentos e cinquenta metros de mananciais
de 4gua, moradias isoladas e agrupamentos de animais.

Marinho, Carneiro e Almeida (2011) relatam que o ndo cumprimento das normas

levou as comunidades a fazerem frequentes queixas sobre os incbmodos na saude provocados
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pelo lancamento de agrotdxicos. Os principais sintomas apresentados sdo caracteristicos da
exposicdo a venenos como cefaleias, vomitos, nauseas e alergias, além de mortes de animais
gue sempre aconteciam apds a chuva de venenos.

Em estudo feito pela EMBRAPA observou-se que mesmo controlando fatores
como temperatura e ventos, sempre vai existir uma deriva técnica, fazendo com que a
pulverizacdo aérea se torne um problema grave, devido a grande quantidade de veneno que esse
tipo de aplicacdo joga no ar e que vai penetrar no ambiente por diferentes vias. De acordo com
0s autores, apenas 32 % dos agrotdxicos pulverizados permanecem nas plantas, 49 % vao para
0 solo e 19 % para areas em torno através do ar (EMBRAPA, 1997).

Em tempo, no ano de 2009, a Camara dos Vereadores de Limoeiro do Norte
aprovou uma Lei Municipal proibindo a pulverizacdo aérea, porém no ano seguinte a mesma
entidade aprovou sua revogacao (MARINHO, 2010).

Em abril de 2013 o uso indiscriminado dos agrotdxicos na Chapada do Apodi foi
divulgado na imprensa cearense através do Caderno Regional do Jornal Diério do Nordeste,
numa série de reportagens que tinha como titulo: “As vilvas do veneno”, que contavam a
historia de homens e mulheres possiveis vitimas da intoxicacao por agrotoxicos na atividade
agricola do municipio de Limoeiro do Norte (DIARIO DO NORDESTE, 2013).

3.10 Presenca do herbicida glifosato e satide da populacao

O Brasil desde de 2008, é o maior consumidor de agrotdxicos no mundo, seguido
dos Estados Unidos de acordo com estudo publicado pela Universidade de Oxford em 2013.
Em dez anos, entre 2000 e 2012 a venda de agrotdxicos no mercado interno aumentou mais do
dobro. Em 2002, quando houve o menor uso no periodo, a comercializa¢do do produto era de
2,7 kg/ha, onde em 2012 esse nimero chegou a 6,9 kg/ha. Em 2012 as classes de agrotdxicos
mais comercializadas foram os herbicidas (62,2%), seguidos dos inseticidas (12,6%) e
fungicidas (7,8%). Entre os herbicidas, o glifosato € o componente mais comercializado no
Brasil (IBGE, 2015).

A relagdo entre o consumo de agrotoxicos e o desenvolvimento de cancer e outras
doencas ja é reconhecida pela Organizacdo Mundial da Satude (OMS). Uma pesquisa publicada
na revista cientifica “The Lancet”, em margo de 2015, pela Agéncia Internacional de Pesquisa
sobre o Cancer (IARC), classifica cinco agrotdxicos como provaveis agentes cancerigenos:

tetraclorvinfos, paration, malation, diazinon e o glifosato. Esses agrotoxicos sdo liberados no
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Brasil, mas apenas o glifosato possui registro de produto. Em abril de 2015, a Anvisa anunciou
que vai revisar a liberagdo do uso do produto no pais (IARC, 2015).

O Instituto Nacional de Cancer (INCA) divulgou em abril de 2015, um relatorio
sobre 0 uso de agrotdxicos nas lavouras do pais e seus impactos sobre 0 meio ambiente e a
satde. Além de danos ambientais, a equipe do Inca alerta sobre os riscos de doengas como o
cancer. Segundo o relatério, o que faz um alimento saudavel é sua composi¢do. Os agrotdxicos
na alimentacdo podem alterar o funcionamento normal das células do corpo humano, causando
mutacdes e maior probabilidade do desenvolvimento de doencas no futuro (INCA, 2015).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria - Anvisa fez um levantamento com
amostras de alimentos em todo o pais, onde os alimentos foram escolhidos com base em dados
de consumo do IBGE. No estudo, 25% apresentaram residuos de agrotdxicos acima do
permitido. O uso abusivo desses produtos e a falta de fiscalizacdo em relacdo a niveis seguros
aumenta o risco para a salde humana (ANVISA, 2014).

O Instituto também relata que no Brasil, cerca de 450 substancias sdo autorizadas
para uso na agricultura onde muitos principios ativos que ja foram banidos em outros paises,
ainda tem uso permitido, e que dos 50 produtos mais utilizados na agricultura brasileira, 22 sdo
proibidos na Unido Europeia. Para o INCA, antes de liberar a venda de agrotoxicos, o Brasil
precisa de pesquisas sobre os potenciais efeitos e riscos a saude humana decorrentes da
exposicao aos quimicos, particularmente sua relagdo com determinados tipos de cancer (INCA,
2015).

Em fevereiro de 2015, o Organic Consumers Fund (OCF), publicou uma pesquisa
realizada por varios cientistas nos Estados Unidos e na Argentina, que apresentavam 25 doencas
que poderiam ser causadas pelo herbicida glifosato. As doencas relacionadas a exposi¢ao do
glifosato foram: TDHA, Alzheimer, anencefalia, autismo, defeitos congénitos, cancer cerebral,
cancer de mama, cancer; intolerancia ao glten e doenca celiaca, doenca crénica nos rins, colite,
depressao, diabetes, doenca cardiaca, hipotireoidismo, doenca inflamatéria intestinal, doenca
hepética, doenca de Lou Gehrig, esclerose multipla, linfoma nao-Hodgkin, doenca de Parkinson,
problemas na gravidez (infertilidade, morte fetal, aborto espontaneo), obesidade, problemas
reprodutivos e doengas respiratorias ( BADEN-MAYER, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

Nesta parte da pesquisa estdo apresentadas as principais metodologias
experimentais empregadas para este estudo de monitoramento da qualidade do ar no municipio

de Limoeiro do Norte/CE, particularmente quanto aos teores do herbicida glifosato.

4.1 Caracterizacao da area em estudo

A cidade de Limoeiro do Norte/CE, area que compreende o objeto de estudo, tem
como referéncia de localizacdo o quadrilatero formado pelas coordenadas geograficas 5°0816”
a 5°09716” de latitude sul e 38°04°14” a 38°05”19” de Longitude Oeste, limitando-se ao norte
com os municipios de Russas/CE e Quixeré/CE, a Leste com o municipio de DixSept
Rosado/RN, ao Sul com os municipios de Tabuleiro do Norte/CE e S&o Jodo do Jaguaribe/CE
e a Oeste com o municipio de Morada Nova/CE (IBGE, 2010).

A cidade é atendida pela rodovia federal BR-116 e pela rodovia estadual CE-265,
principais estradas que ligam Limoeiro do Norte/CE as cidades vizinhas e a Fortaleza/CE. A
distancia de Limoeiro do Norte/CE a Fortaleza/CE é de aproximadamente 200 km. A cidade
conta ainda com um aeroporto instalado na Chapada do Apodi construido durante a implantacdo
do Projeto Jaguaribe-Apodi (IBGE, 2010).

O solo pode ser definido pelos Cambissolos na chapada do Apodi (Bacia Potiguar),
solos Aluviais e Vertissolos na planicie fluvial que margeia as rochas cretaceas do grupo Apodi
e Neossolos Litélicos no limite entre o baixo e 0 médio Jaguaribe e nos rebordos patamares da
Bacia Potiguar (CPRM, 2013).

A topografia de Limoeiro do Norte é representada por sucessivos planos separados
por desniveis variados, sendo toda a area notavelmente plana, composta por sedimentos de
idade, origem e niveis litogénicos diferenciados, com destaque para os aluvides. Nas
caracteristicas geoldgicas encontra-se em coberturas sedimentares ndo metamorfizadas (dunas,
aluvides, paleoterracos, grupos barreiras, grupo apodi e bacia sitiam). O nimero de reservas
lacustres e bacias conjugadas é de aproximadamente 25, com volume total aproximado de 6840
m3. A profundidade do lencol freatico € de 8 a 15 m em alguns pontos (CPRM, 2013).

A vegetacdo caracteriza-se pela presenca de floresta caducifdlia espinhosa (caatinga
arbdrea), caatinga arbustiva aberta, caatinga arbustiva densa e floresta mista dicotilopalméacea

(mata ciliar com carnauba e dicotiledéneas).
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Em relacdo as suas condi¢cBes geoambientais verificam-se temperaturas médias
méaximas em torno de 26 °C, médias minimas em torno de 20 °C e pluviosidade média normal
de 720,5 mm anuais (IBGE, 2010).

No contexto do Estado do Ceard, a cidade pode ser considerada de porte médio. E
também considerada um polo agricola em decorréncia da instalagdo de projetos de irrigagéo
desde de 1970 com o objetivo de utilizar os solos de aluvido e Cambissolos para a agricultura
irrigada mais tradicional, como no caso do Perimetro Irrigado de Morada Nova, parcialmente
situado no municipio de Limoeiro do Norte e o Projeto de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi, instalado
em 1989 na Chapada do Apodi, caracterizado por irrigacéo tecnificada (IBGE, 2010).

A Figura 3 apresenta a localizagdo do municipio de Limoeiro do Norte.

Figura 3 — Localizacdo da area de estudo o munipio de Limoeiro do Norte.

Fonte: Adaptado de IPECE (2010).
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4.2 Localizagéo e descricédo dos pontos de coleta

Para avaliar a dispersdo atmosférica do glifosato em Limoeiro do Norte e verificar
os efeitos da exposicao desse herbicida sobre a satide humana e o comportamento ambiental do
mesmo foi escolhido a Chapada do Apodi (zona rural), por ser esta uma area de grande
concentracdo do agronegocio, onde o uso desse herbicida e de outros agrotdxicos acontece de
forma indiscriminada. Na area urbana os pontos de coleta foram escolhidos no Campo Florestal
(CF) e no Instituto Federal — Campus Limoeiro (IFCE). Na Chapada do Apodi, o ponto de
amostragem selecionado foi a UEPE - Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo Tecnoldgica,
que pertence ao DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra a Seca e que esté dentro do
Projeto de Irrigacao Jaguaribe-Apodi, especificamente na zona rural do Municipio de Limoeiro
do Norte/CE. Atualmente a UEPE ¢é administrada pelo IFCE — Campus Limoeiro através de uma
concessao de uso feita pelo DNOCS para o IFCE, que lhe deu a outorga de 20 anos para
desenvolver as atividades de pesquisa e extensao.

A UEPE possui uma area de 56,8 hectares onde sdo desenvolvidas atividades
agricolas culturais envolvendo hortalicas, fruteiras e forrageiras. Essa area por estar localizada
dentro do Projeto de Irrigacdo Jaguaribe-Apodi fica bem préxima de grandes extens@es de terra
usadas por Empresas que desenvolvem atividades voltadas para o Agronegécio, as quais
utilizam grandes quantidades de agrotoxicos. As empresas estdo situadas em torno da UEPE,
algumas mais distantes e outras bem mais proximas dos sitios onde sdo desenvolvidas as
atividades de monoculturas do feijdo, milho, sorgo, soja e banana (SILVA, 2012).

A Chapada do Apodi encontra-se em érea de relevo plano com coordenadas de
05°10°53” S € 38°00°43” W e altitude de 146 m. O clima é quente e semiarido com temperatura
superior a 18 °C no més mais frio, classificado como BSw’h’, segundo Kdppen, caracterizada
por uma estacdo chuvosa nos meses de janeiro a maio, sendo janeiro e abril os meses mais
chuvosos. A outra estacdo designada de seca, de julho a dezembro (SARAIVA et. al., 2013).
No solo ocorre a predominancia de solos da classe dos Cambissolos, geralmente com alta
fertilidade natural (EMBRAPA, 2013).

O ponto de coleta no interior da UEPE foi localizado na &rea da estagdo
metereoldgica da Unidade de Pesquisa onde o amostrador foi instalado. A Figura 4 ilustra a
entrada da UEPE, enquanto que a Figura 5 os pontos de coleta das amostras de ar no municipio

de Limoeiro do Norte e a Figura 6 o mapa dos sitios de amostragens.
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Figura 4 — Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo Tecnoldgica (UEPE) na Chapada do
Apodi.

Fonte: Autor (2015).

Figura 5 — Localizacdo dos pontos de coleta de amostras de ar no municipio de Limoeiro do
Norte.
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Figura 6 - Mapa de localizacdo dos sitios de amostragens: UEPE (zona rural), IFCE e Campo Florestal (zona urbana).

e, O HRGERLY
(0_5,°08’44fr’ Si 38°05’3Z” W)

I

““Campa Florestal

s

‘ _"(05?09,’%1"?8; 38°05°46"° W)

-~ L
e

UBRE
(05°10°53°° S; 38°00°43°> W)
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4.3 Selecao do agrotoxico

A metodologia utilizada para a escolha do agrotoxico consistiu no levantamento das
quantidades dos produtos mais comercializados e utilizados nas atividades agricolas no
municipio de Limoeiro do Norte/CE (dados sem autorizacdo de divulgagdo), ja que o
municipio se destaca por ser um p6lo do agronegocio voltado para a grande produtividade de
frutas. O levantamento de informacdes foi realizado junto a Federacdo das Associacdes do
Perimetro Irrigado Jaguaribe-Apodi - FAPIJA, Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao
rural do Ceard - EMATERCE e Lojas que comercializam esses produtos em Limoeiro do Norte.
A partir das informacdes coletadas o herbicida glifosato foi identificado como o agrotdxico

mais comercializado e utilizado na regido.

4.4 Monitoramento do glifosato na Chapada do Apodi

4.4.1 Periodo e frequéncia de amostragem

As amostragens foram realizadas com uma frequéncia de 7 dias num Unico ponto
de amostragem localizado na UEPE no periodo de 22 de julho al8 de novembro de 2014
(estacdo seca), com duracdo de 24 horas, iniciando as 7 horas da manha e somando um total de
18 coletas. Os dados meteoroldgicos foram obtidos em uma estacdo meteoroldgica automatica
Campbell Cientifica — CR10X, pertencente a prépria UEPE, sendo observados os parametros
de umidade relativa, temperatura, precipitacdo pluviométrica, radiacdo solar, velocidade e
direcdo do vento.

4.4.2 Metodologia de amostragem do glifosato

Para realizacdo dessas amostragens foi utilizado o amostrador de organicos toxicos
— Amotox que utiliza um porta-amostra em vidro com 63 mm de didmetro e 127 mm de
comprimento no interior do qual se coloca a espuma de poliuretano (meio adsorvente). O
conjunto e precedido por um dispositivo filtrante onde é instalado um filtro de fibra de vidro
com 102 mm de didmetro e porosidade nominal < 1 um com espessura de 0,26 mm. O ar
coletado passa pelo conjunto pré-filtro/espuma de poliuretano a uma vazao média de 200 a 300
L/min. Antes de cada amostragem o Amotox é calibrado utilizando um sistema de calibracdo

certificado do fabricante. Detalhes das planilhas de calibracdo e de amostragem utilizadas estdo
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apresentados nos Anexos | e Il desta dissertacdo. O Amotox modelo Energética Ltda, foi
instalado numa plataforma a 10 cm do solo (recomendacdo do fabricante) dentro da Estacéo
Metereoldgica da UEPE. As Figuras 7 e 8 representam imagens do amostrador Amotox

utilizados nas amostragens do glifosato.

Figura 7 — Imagem do amostrador Amotox modelo Energética Ltda usado no monitoramento

atmosférico do herbicida glifosato na area de estudo da UEPE de Limoeiro do Norte.

Fonte: Autor (2015).

Figura 8 — Imagens do kit de calibracdo do Amotox modelo Energética Ltda (a) e demais
dispositivos de amostragem do ar (b) usados no monitoramento atmosférico do glifosato

(porta-amostra em vidro, espuma de poliuretano, porta-filtro em aco, filtro de fibra de vidro).

b)

Fonte: Autor (2015).
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4.5 Monitoramento do material particulado

Amostras do material particulado foram obtidas numa &rea florestada da zona
urbana do municipio de Limoeiro do Norte/CE conhecida como Campo Florestal sob
coordenadas 05°09°11” S e 38°05°46” W, a qual ndo tem nenhuma proximidade com as areas
agricolas da regido e também em um ponto situado no Instituto Federal de Limoeiro do Norte
(coordenadas 05°08°44” S ¢ 38°05°37” W), outra &rea tipicamente situada na zona urbana do
municipio. As condi¢des de amostragem foram as mesmas utilizadas nas coletas do glifosato
na zona rural e estas amostras sao consideradas como controle negativo do experimento.

Os filtros de fibra vidro utilizados para a filtracdo do ar no sistema Amotox foram
utilizados, oportunamente, para a determinacdo do material particulado total (PTS) na area da
UEPE.

Para as amostragens no Campo Florestal (coleta 1 a 4) e no IFCE Campus Limoeiro
(coleta 5 a 18), foram utilizados bomba AirCheck 5000 da SKC® acopladas a um gasdmetro
LAO GO,6 e um cassete em acrilico de 37 mm de diametro com suporte (PAD) em malha fina
de ago inox para dar suporte ao filtro coletor de PTFE (teflon). O filtro utilizado de PTFE possui
37mm de diametro e 0,45 pum de porosidade. A vazédo da bomba foi ajustada para valores de
3,75 £ 0,5 L/min com o emprego de um bolhémetro calibrado de 1000 mL da DiogoLab®. O

aparato de amostragem foi colocado a uma altura de 2,0 metros do solo (Figura 9).

Figura 9 — Imagem dos aparatos de coleta dos materiais particulados: gasémetro (1), bomba
(2), cassete (3), filtro (4) e PAD em aco (5).
g

Fonte: Autor (2015).
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Na determinagéo do material particulado total em suspenséo (PTS) os filtros foram
acondicionados por 24 horas, antes e ap0s a coleta, em camara dessecadora (Figura 10a),
modelo Energética Ltda com umidade controlada (UR entre 20-30 %). A camara dessecadora
foi cedida pelo LTQ — Laboratorio de Tecnologia Quimica do IFCE, Campus Fortaleza. Os
filtros foram pesados em uma balanga Shimadzu (Figura 10b) modelo AUW220D com
precisdo de + 0,01 mg. A balanca foi cedida pelo LERCA — Laboratorio de Energias
Renovaveis e Conforto Ambiental do IFCE Campus Fortaleza. Todo o procedimento analitico

foi realizado no Laboratorio de Biologia do Campus de Limoeiro do Norte.

Figura 10 — Dispositivos usados para pesagem e secagem dos filtros: cAmara dessecadora (a) e

balanca analitica (b).

a) b)

Fonte: Autor (2015).

As concentracdes do material particulado (ug/m?) foram calculadas por gravimetria
a partir da razdo entre a massa de s6lidos e o volume de ar amostrado, de acordo com a Equacéo
1:

PTS (ug/m3) = (ms - mi) x 10%/V (1)
Onde: m¢é a massa final do filtro em gramas; m; é a massa inicial do filtro em gramas; V é o

volume do ar amostrado e medido pelo gasdémetro e 10% o fator de conversdo de gramas para
microgramas (ABNT, 1997).
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4.6 Determinacéo do glifosato

O glifosato foi determinado na fase gasosa ap0s extracdo a partir das espumas de
poliuretanas (PUF). Para a extracao foi utilizada uma solucéo contendo 0,211 g de fosfato de
potéssio monobaésico, 10 mL de metanol grau HPLC e agua ultrapura até completar 250 mL. O
pH foi mantido em 2 utilizando &cido fosfdrico concentrado. A espuma contendo a amostra foi
acondicionada num recipiente fechado de plastico e transportada sob refrigeracdo (4° C) em
potes herméticos até o laboratorio para a analise. Os PUFs foram submersos completamente em
200 mL da solucgdo extratora dentro de um recipiente de plastico fechado por 12 horas. Apos
este tempo o licor de extracdo foi drenado e acondicionado em frasco &mbar. 50 mL do extrato
acido foram filtrados e concentrados em um cartucho de extracdo em fase sdlida tipo
Chromabond® C18 da Macherey- Nagel com volume de 3 mL e massa de 500mg e tamanho da
particula de 45 um. Os cartuchos foram condicionados eludindo-se, na ordem com 5mL de
metanol grau HPLC e 5 mL de &gua ultra pura. Em seguida foi realizado a elui¢do dos 50 mL
da solucdo extratora contendo o herbicida. O glifosato adsorvido foi recuperado com 5 mL de
agua ultra pura. O pH final foi mantido em 2. A solucdo aquosa concentrada de glifosato foi
analisada posteriormente por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Para anélise do glifosato associado ao material particulado, filtros de fibra de vidro
(das amostras da UEPE na zona rural) e de PTFE (das amostras das areas urbanas do municipio
- controle negativo) com éareas de cerca de 10,75 cm? foram deixados por 12 horas na solugédo
extratora acida (20 mL). Apoés este tempo o extrato foi separado e acondicionado em frasco
ambar sob refrigeracdo até o momento da analise por HPLC.

As anélises por cromatografia liquida de alta eficiéncia foram realizadas no
Laboratorio de Tecnologia Quimica do IFCE conforme metodologia analitica desenvolvida por
Morshed et al. (2011) usando HPLC Varian ProStar com detector de arranjo de diodos
(DAD/HPLC), coluna pBondapark™ C18 (10 pum; 3,9 mm x 300 mm), comprimento de onda
de 195 nm, volume de injecdo de 20 pL, fase mével: KH2PO4 0,006 mM, vazéo de 1,0 mL/min.
O tempo de retencdo foi de 2,97 min para uma corrida analitica de 7 min. A concentracdo de
glifosato foi estimada pelo método do padrdo externo usando um padrdo glyfosate adquirido
pela Sigma - Aldrich®. A curva de calibracdo de glifosato esta apresentada no Anexo 11 deste
trabalho.
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O cromatograma tipico da deteccdo de glifosato estd apresentado na Figura 11 a

sequir.

Figura 11 — Cromatograma tipico da analise do padréo de glifosato por cromatografia liquida

de alta eficiéncia.
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Fonte: Autor (2015).

Losmwenm~o

4.7 Estudos Preliminares de morbidade e mortalidade

No contexto de identificar uma possivel associacao entre a presenca de glifosato
atmosférico e a incidéncia de doencas a ele relacionadas na area do municipio de Limoeiro do
Norte foram levantados dados de morbidade e mortalidade juntos a registros da Secretaria
Municipal de Satde (SMS), baseando-se as pesquisas em informacdes do Sistema Unico de
Saude — SUS do pais (Anexo V). Neste trabalho ndo foi possivel o uso de registros de base
hospitalar do hospital de maior referéncia no municipio, os quais poderiam contribuir para se
obter dados populacionais com relacdo a morbidade e mortalidade em areas mais expostas aos

agrotoxicos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Particularmente, nesta parte do trabalho estdo apresentados os resultados do
monitoramento atmosférico do material particulado total (PTS) e do herbicida glifosato
realizado na area em estudo. E os estudos relacionados aos impactos ambientais a sadde das

comunidades do municipio de Limoeiro do Norte — CE.

5.1 Materiais particulados e parametros meteorologicos

Os niveis de particulas totais em suspensdo (PTS) em Limoeiro do Norte,
especificamente na Chapada do Apodi (zona rural), no Campo Florestal e Instituto Federal do
Ceara Campus Limoeiro do Norte (pontos controle), para a amostragem no periodo de 22 de

julho a 18 de novembro de 2014 estdo apresentados na Figura 12 e na Tabela 1 a seguir.

Figura 12 — Perfil de PTS (pg/m?3) no periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 na
Chapada do Apodi (zona rural) e na zona urbana (controle) do municipio de Limoeiro do
Norte.
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Fonte: Autor (2015).
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Tabela 1 - Concentracdes de PTS (ug/m?3) e variaveis estatisticas no periodo de 22 de julho a
18 de novembro de 2014 na Chapada do Apodi (amostra zona rural) e na zona urbana do

municipio de Limoeiro do Norte.

Concentracoes PTS, zona rural PTS, zona urbana
Variaveis (pg/m?3) (ug/m?3)
Maximo 137,4 97,7
Minimo 10,8 3,87
Média 41,1 38,1
Desvio Padréo 28,9 24,7

Fonte: Autor (2015).

De acordo com a Figura 12 e a Tabela 1 as concentracdes de material particulado
na Chapada do Apodi (zona rural) variaram entre 10,8 e 137,4 pg/m3 com media de 41,1 pg/m?3
e entre 3,87 e 97,7 pg/m3 com meédia de 38,1 nos pontos controles na zona urbana de Limoeiro
do Norte (Campo Florestal e Instituto Federal do Ceard). Estes valores ndo excederam em
nenhuma campanha realizada os limites diarios de padréo primario (240 pg/m3) e secundario
(150 pg/md) estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 03/90.

Em estudo realizado por Shridhar et al. (2010) para os niveis de PTS na atmosfera
das zonas urbana e rural de Nova Deli-india, revelaram concentragdes entre 545,84 e 174,52
pg/m3 na zona urbana e entre 479,08 e 276,90 pg/m3 na zona rural, indices superiores de 3 a 4
vezes ao padrdo estabelecido para qualidade do ar neste pais (140 pg/m3). Os autores associam
esses altos indices as a¢Bes antropicas e as condigdes meteoroldgicas.

Outro estudo no Norte da China realizado por Wei Li et al. (2014) mostraram niveis
de PMzo (g/m?3) entre 128 e 89 pg/m3 para a area rural e entre 180 pug/m? e 171 pg/ms3 para a
area urbana. O PMyg é 0 Unico parametro que é regulamentado na China pela GB 3095-2012
(Ambient Air Quality Standard), a qual determina uma média diaria aceitavel de 150 pg/ms,
bem superior ao padrdo OMS que recomenda um valor limite de 50 pg/m?3 de média diaria e 20
pg/m3 de média anual.

Em tempo, a variagdo entre os niveis de PTS obtidos pode ser relacionada as
condi¢des meteorologicas diarias como: umidade relativa do ar, precipitacdo pluviométrica,
velocidade dos ventos e direcdo dos ventos. A Tabela 2 apresenta os valores dos parametros

meteoroldgicos obtidos no periodo em estudo.
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Tabela 2 — Parametros meteoroldgicos obtidos durante o periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 no municipio de Limoeiro do Norte.

Dia Temperatura Umidade relativa Precipitacdo Pluviométrica Velocidade dos
meédia (°C) média do ar (%) média (mm) Ventos média (m/s)
22/07/2014 28,6 57,4 6,5 7,0
29/07/2014 28,6 57,9 6,6 7,4
05/08/2014 29,1 55,8 6,1 9,8
12/08/2014 29,2 50,8 0,3 7,9
19/08/2014 29,0 52,8 2,1 8,2
26/08/2014 28,3 59,0 1,8 9,4
02/09/2014 28,7 67,6 1,8 9,3
09/09/2014 28,1 62,4 4,2 8,7
16/09/2014 28,6 61,2 4,0 10,4
23/09/2014 28,9 59,2 4,8 11,4
30/09/2014 29,5 58,9 4,8 9,6
07/10/2014 29,4 69,1 26,2 8,4
14/10/2014 29,6 56,7 24,0 9,8
21/10/2014 29,0 62,4 21,6 10,7
28/10/2014 29,2 64,6 21,6 12,1
04/11/2014 29,1 64,7 17,3 12,4
11/11/2014 29,1 67,2 0,0 12,1
18/11/2014 28,0 72,5 0,6 8,5

Fonte: Autor (2015).
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Na Tabela 2 observa-se que durante o periodo de amostragem as temperaturas
médias variaram entre 28 e 29,6 °C. As temperaturas méaximas variaram entre 33,8 ¢ 38,2 °C e
os valores minimos de temperatura (entre 20,9 e 21,4 °C) foram registrados nas primeiras horas
da madrugada, ja proximo o final das coletas. As umidades relativas médias variaram entre 50,8
e 72,5 % (média de 61,1 %) e as precipitagdes pluviométricas entre 0 e 26,2 mm (média de 8,6
mm), sendo que as maiores chuvas ocorreram no més de outubro, um periodo caracterizado
tipicamente como ndo chuvoso na regido. Em tempo a chuva atua como um depurador da
atmosfera removendo dela os poluentes. As velocidades médias do vento variaram entre 7 e
12,4 m/s (média de 9,0 m/s), valores tipicamente altos para estudos atmosféricos e parametros
responsaveis pela dispersdo de poluentes no sitio investigado.

A direcdo e a velocidade do vento sdo dispostas nas rosas dos ventos mensais que
apresentam a frequéncia combinada da direcdo do vento associadas as faixas de velocidades,
conforme a Figura 13. A intensidade ou velocidade do vento é indicada pela escala de cores,
enquanto que os circulos concéntricos representam as frequéncias percentuais de ocorréncia de
ventos em cada direcdo. A espessura de cada retangulo indica a frequéncia com que o vento
soprou com aquela intensidade e naquela direcdo. O perfil detalhado dos ventos com as rosas

dos ventos diarias esta apresentado no Anexo 1V desta pesquisa.

Figura 13 — Rosa dos ventos e frequéncia mensais dos ventos no periodo de 22 de julho a 18 e
novembro de 2014 na Chapada do Apodi.
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No periodo de amostragem de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 os ventos

apresentaram maiores componentes na direcdo E, com dire¢fes variando entre os quadrantes

E, NE e SE. As maiores frequéncias de velocidade dos ventos foram verificadas para os ventos

superiores a 11,1 m/s, correspondentes a 27,1 % no més de julho; 36,3% em agosto; 45,9% no
més de setembro; 55,0% em outubro e 50,1% no més de novembro.
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A correlacdo entre as variaveis meteorologicas e a concentracdo do material
particulado (PTS) durante o monitoramento ambiental realizado esté ilustrada na Figura 14. Os
plots foram considerados para 0 mesmo conjunto de dados meteorologicos haja visto que as
distancias entre os pontos de amostragem na chapada e na zona urbana sdo apenas de 15 Km

(distancia méxima).

Figura 14 - Perfil das variaveis meteoroldgicas com as concentracdes médias diarias de PTS
nas areas urbana (a) e rural (b) do Municipio de Limoeiro do Norte no periodo de 22 de julho
a 18 de novembro de 2014.

(@)

50- 1805 [ PTS (ug/m’) <> Velocidade média (m/s) 100 50
1 CONAMA padrao secundario - Precipitacao (mm) I
454 160 4--—--=0O=Umidade Relativa-média (%) - F 45
e 80 |40
E —
=35 o pe S Lss
% | E120 /ﬂ\ 575 <
@ > O O~ =] =
304 2 O~o_ L60@ (30 E
e »100 4O © 00 ol S E
o] b N
Enqto 00 ~0 Sr®g
> B0 Sg-g = £
8204 8 L@ 2035
e 1860 S 8
S1sd ¢ S ra
S Jo ] A E
o 204 i SO Vn O S
o _ | 10
E 10 [ - 205
5 204 S L R L B -5
0 0 I l I I ] Lo -0
TS FFSESEESESS
A Y @ o o o R Y QAN RN
STHEILIELELSTESESLESIISESIIT IV
VO O T LSS SIS
v SNy Y YOy YO Y Y TN Y
Dia
504 180 [EEEMPTS (ug/m’) < Velocidade média (m/s) -100 50
1 1 CONAMA padrao secundario 1~ Precipitacao (mm)
454 160 4-----—=O—=-Umidade Relativa- média (%) -] F 45
@ 40 + 140 4 - 80 - 40
S a <
= 331 E O S 3
5 D - .
\g 30_3 _508 30 £
o {® = 3
IS e s Lo o
g 254 O 1 =T 18
o —
> ] @ 80g o s
82048 | 40 205
o {Ze0d @ g
S 15 @ B Fsa
=] e 1 2
'S 1o AN | NN | e N SN P § O I S
%10-040 L 205 10
> 1 24 MMSMMEEBE - 11 - - BEEEBEER L5
04 0 I I ) -0
R AR IR IO R IO IR OO IO IO OO,
NN TN 2N 2N 2 L I L L I N N
@@?é@f\?f\?«?@@{\?@f\?@«?«?@«?f\?@

Fonte: Autor (2015).



53

A Figura 14 mostra correlagdes (R?) muito fracas entre os parametros
meteoroldgicos e os valores de PTS, assim é que os valores de R? variaram entre 0,008
(temperatura) e 0,232 (umidade) para os dados comparativos com a zona rural e de 0,002

(umidade) e 0,044 (precipitacdo pluviométrica) com a zona urbana.

5.2 Avaliag0es dos teores de glifosato

As concentracdes de glifosato associados aos materiais particulados obtidas nas
amostras coletadas na Chapada do Apodi (zona rural) estdo apresentadas na Figura 15 e na

Tabela 3 a sequir.

Figura 15 — Perfil do Glifosato associado (ug/m?3) ao material particulado (PTS) nas amostras
coletadas no periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 na Chapada do Apodi (area

rural).
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Fonte: Autor (2015).
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Tabela 3 - Concentracdes de glifosato associados a material particulado (g/m3) e varidveis
estatisticas nas amostras coletadas no periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 na
Chapada do Apodi.

Concentrac0es Glifosato no particulado
Variaveis na zona rural (ug/ms)
Méaximo 0,144
Minimo 0,002

Média 0,055

Desvio Padréo 0,046

Fonte: Autor (2015).

A partir da Figura 15 e Tabela 3 observa-se que as moléculas de glifosato foram
detectadas em todas as amostras de material particulado (total de 18 coletas). O glifosato
apresentou concentracdo bastante elevada na amostra coletada no dia 02 de setembro de 2014
(amostra 7) com valor de 0,144 pg/m3 (144 ng/m3) e concentragdo mais baixa na amostra
coletada no dia 04 de novembro de 2014 (amostra 16) com valor de 0,002 pg/m? (2 ng/md).

Neste estudo observa-se uma grande variabilidade entre os valores obtidos na
amostragem, o que pode ser relacionado as condi¢des meteoroldgicas locais (precipitagéo,
umidade, velocidade e direcdo dos ventos) e aos dias de maior ou menor intensidade de
aplicacdo do herbicida nas areas agricolas da Chapada do Apodi.

A Figura 16 e a Tabela 4 apresentam os resultados do teor de glifosato atmosférico
presente nas amostras coletadas na Chapada do Apodi no periodo de 22 de julho a 18 de

novembro de 2014.
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Figura 16 — Perfil das concentracfes de Glifosato atmosférico (pg/m?) no periodo de 22 de
julho a 18 de novembro de 2014 na Chapada do Apodi.

3,0 +

N
a
1

N
o
1

Concentragao Amotox (g/m3)
>
1 1

o
a
1

Fonte: Autor (2015).

Tabela 4 - Concentracdes de glifosato atmosférico (ug/m?) e variaveis estatisticas no periodo
de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 na Chapada do Apodi.

Concentracoes Glifosato na atmosfera

Variaveis da zona rural (ug/m?3)
Méaximo 2,939
Minimo 0,313
Média 1,218
Desvio Padrao 0,919

Fonte: Autor (2015).

Os niveis de glifosato observados na atmosfera rural da Chapada do Apodi variaram
entre 0,313 pg/m? (amostra 3) coletada no dia 05 de agosto de 2014 a 2,939 pg/m3 (amostra 13)
coletada no dia 14 de outubro de 2014 (média de 1,218 pg/m3). Estes valores observados podem

ser preocupantes, pois podem representar um problema para a populacéo que reside em torno
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do ponto de coleta na zona rural, como também para a populacdo da &rea urbana do municipio,
ja que o ar atmosférico se desloca da Chapada do Apodi (zona rural) para a &rea urbana atraves
da deriva dos ventos e sofre influéncia direta dos pardmetros meteoroldgicos como:
precipitacdo, umidade relativa e dire¢do dos ventos. Os teores encontrados também podem ter
efeito direto no meio ambiente, uma vez que o teor de glifosato presente no ar pode ser levado
ao solo através das precipitacdes, contaminando o proprio solo e as &guas superficiais e
consequentemente atingirem até o subsolo, contaminado também as dguas subterraneas através
do lencol freético.

Os resultados encontrados na determinacdo do teor de glifosato associado ao
material particulado nos pontos controle (Campo Florestal e no Instituto Federal do Ceard) na

zona urbana do Municipio de Limoeiro do Norte estdo apresentados na Figura 17 e Tabela 5.

Figura 17 — Perfil do glifosato (ug/m3) associado ao material particulado nas amostras
coletadas no periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 na zona urbana do municipio

de Limoeiro do Norte.
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Tabela 5 - Concentragdes de glifosato associado ao material particulado e variaveis estatisticas
nas amostras coletadas no periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 na zona urbana

do municipio de Limoeiro do Norte.

Concentragoes Glifosato no particulado

Variaveis na zona urbana (ug/ms)
Maximo 2,576
Minimo 0,009
Média 1,006
Desvio Padréo 0,783

Fonte: Autor (2015)

No material particulado da area urbana também foram detectados glifosato em todas
as amostras apresentando valores entre 0,009 pg/ms3 (amostra 8) coletada em 09 de setembro de
2014 e 2,576 pg/m3 (amostra 11) coletada em 30 de setembro de 2014 (média de 1,006 pg/msd).
Estes valores mostram valores muito maiores dos niveis de herbicida associados ao particulados
guando comparados a zona rural, reforcando a ideia da dispersdo dos poluentes produzida
principalmente por acdo dos ventos da zona rural para a zona urbana do municipio.

Na zona urbana um dos pontos de coleta (controle) se encontrava numa area de
reserva florestal, suposta isenta de agrotoxicos, onde foram coletadas as 4 primeiras amostras
do controle (média de 1,02 pg/m3). O outro ponto também na area urbana estava localizado no
interior do Instituto Federal do Ceara-campus Limoeiro, onde foram coletadas as 14 amostras
restantes do controle (média de 0,97 pg/m3), que também se julgava ser uma area livre de
agrotoxicos.

De acordo com a Figura 13 que apresenta as rosas dos ventos mensais € 0 Anexo
IV (rosa dos ventos diarias) observa-se que a direcdo dos ventos da Chapada do Apodi (zona
rural) € direcionada para a area urbana, e ainda que mesma se encontra em uma altitude bem
abaixo da altitude da Chapada do Apodi, aproximadamente 140 m, o que favorece a deriva dos
ventos, o que justifica a presenca dos teores de glifosato na area urbana. A este fator acrescenta-
se a presenca de glifosato na area urbana do municipio de Limoeiro do Norte pelo uso doméstico
do herbicida em quintas e jardins.

A Figura 18 e a Tabela 6 apresentam os resultados comparativos entre os teores de

glifosato nas zonas urbana e rural do municipio de Limoeiro do Norte.
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Figura 18 - Perfil de glifosato (ug/m3) nas amostras coletadas no periodo de 22 de julho a 18

de novembro de 2014 nas zonas urbana e rural do municipio de Limoeiro do Norte.
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Fonte: Autor (2015).

Tabela 6 — Comparativo das concentracdes de glifosato (ug/m3) e varidveis estatisticas
presentes nas amostras coletadas no periodo de 22 de julho a 18 de novembro de 2014 nas

zonas urbana e rural do municipio de Limoeiro do Norte.

ConcentracGes No particuladoda  Na atmosfera da No particulado da

Variaveis zona rural (ug/m3)  zona rural (ug/m3) zona urbana (pug/m3)

Maximo 0,144 2,939 2,576
Minimo 0,002 0,313 0,009
Média 0,055 1,218 1,006
Desvio Padrdo 0,046 0,919 0,783

Fonte: Autor (2015).

Os resultados relatados na Figura 18 e na Tabela 6 mostram que os valores

maximos dos teores de glifosato das amostras da Chapada do Apodi de: 0,144 pg/m?3 associados

aos particulados e 2,939 pg/m3 a atmosfera local e de 2,576 do glifosato associados aos

particulados do ponto controle séo tipicos de sitios com elevada contaminacéo do ar, tanto na

area rural como na urbana do municipio de Limoeiro do Norte.
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A pulverizagdo aérea é uma forma de transporte atmosférico dos agrotoxicos. Esse
tipo de pulverizagéo foi utilizado pelos agricultores na Chapada do Apodi quando suas lavouras
apresentavam um estagio avancado de infestacdo de pragas ou de ervas daninhas e pode ter
contribuido sensivelmente para os niveis elevados de herbicidas que foram detectados.

Chang et al. (2011) analisaram o glifosato e 0 AMPA presente no ar em trés areas
agricolas dos Estados Unidos: Indiana, lowa e Mississippi, nos anos de 2004, 2007 e 2008,
totalizando 80 amostras. O glifosato foi detectado em mais de 60 % das amostras e 0 AMPA
em mais de 50% das mesmas. As concentracdes encontradas foram baixas variando entre 0,01
e 9,1 ng/m3. Jauhiainen et al. (1991) relataram niveis de até 15 pug/m? de glifosato no ar durante
periodos de pulverizacao.

Morshed et al. (2011) estudaram a presenca de residuos de glifosato na atmosfera
da Malésia em condicGes de clima tropical, com altas temperaturas, em amostras de ar
coletadas na pré-pulverizagdo e pos-pulverizacdo de uma area agricola no periodo de 12 horas.
Os Autores relatam que durante 25 minutos de pulverizagcdo foram detectadas elevadas
concentracdo de glifosato de 42,96 pg/ms3 nas amostragens realizadas na area de respiracdo do
operador, o que foi considerado altissimo. Os autores concluiram que o residuo de glifosato
estava mais associado as particulas em suspensdo onde eram transportados e ndo ao vapor na

atmosfera.

5.3 Analise preliminar de morbidade e mortalidade em Limoeiro do Norte

Dados do Sistema Unico de Satde — SUS (Anexo V) sobre a morbidade hospitalar
por local de residéncia, para o municipio de Limoeiro do Norte, nos anos de 2004 a 2008,
mostram que a primeira causa de internacdo hospitalar esteve relacionada a categoria “gravidez,
parto e puerpério”, seguido pela categoria “lesdes por envenenamento e outras consequéncias
de causas externas”. Esse ultimo registro chama a atencdo. Embora ndo seja possivel afirmar
que os envenenamentos notificados sejam devidos ao contato com agrotdxicos, dada a vocagao
do local para a agricultura, h4, em termos, uma questdo cientifica a ser investigada. E de notério
saber que muitos agricultores sofrem envenenamento nédo intencional quando da exposi¢édo
ocupacional e ambiental. H& ainda os casos citados nos meios de comunicagdo sobre o
envenenamento intencional, de agricultores que cometeram suicidio ingerindo produtos
agrotoxicos. O mesmo padrdo se repete para os anos de 2009 a 2013, de acordo com os dados
do DATASUS.
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Ja em relacdo a mortalidade, as principais causas de 6bitos registradas em todo o
periodo de 2004 a 2011 foram relativas as “doengas do aparelho circulatorio”, “neoplasias”,
“causas externas” e “doencas do aparelho respiratorio”. Todas essas categorias podem ter
relacdo com o contato prolongado com o0s agrotoxicos, embora, apenas com base nos dados
apresentados, ndo seja possivel ter esta comprovacao.

O O6bito por doenca crénica é de dificil correlagdo causa-efeito. A exposicdo
prolongada ao risco precisaria ser historicamente pesquisada para maiores conclusoes.

Os dados, em geral, sugerem uma pesquisa epidemioldgica posterior, de base
hospitalar ou populacional, buscando-se extrair além do local de moradia, a profissdo dos casos
notificados — trabalhador rural, agricultor — género, idade, etc.

Rigotto et al. (20013), em estudo realizado no periodo de 2000 a 2010 associado
aos efeitos da exposicdo aos agrotdxicos com a saude da populacdo nos municipios de Limoeiro
do Norte, Quixeré e Russas no estado do Ceara observaram tendéncia de aumento
estatisticamente significante das taxas de internacdes por neoplasias (p = 0,026). Os autores
observaram ainda que as taxa de internacGes por neoplasias foram 1,76 vezes maiores nos
municipios de estudo em relacdo a area controle (p < 0,001). A taxa de mortalidade por

neoplasias também foi maior nos municipios em estudo (OR = 1,38; p = 0,007).
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6 CONCLUSOES

No Brasil, ainda ndo foram encontrados dados para comparar na literatura relatando
a presenca de agrotoxico no ar, e especificamente do herbicida glifosato. Na regido do Baixo
Jaguaribe mesmo sendo uma area de grande intensidade no uso de agrotéxicos, ndo existem
estudos sobre esses componentes no ar.

Os niveis de materiais particulados encontrados na zona urbana e rural do municipio
de Limoeiro do Norte variaram entre 3,87 e 97,7 pg/ms3 e 10,8 e 137,4 pg/m3, respectivamente,
0s quais séo inferiores ao estabelecidos pela legislagdo nacional para este poluente.

As concentracdes de glifosato no material particulado das areas urbana e rural
variaram entre 0,009 e 2,576 pug/m? e de 0,002 e 0,144 pg/m3 respectivamente, e em geral, 0s
maiores niveis da zona urbana podem ser atribuidos a dispersdo dos poluentes pela acdo dos
ventos da zona rural para zona urbana e também pelo uso doméstico desse herbicida na zona
urbana.

No municipio de Limoeiro do Norte, o herbicida glifosato foi detectado (0,313 a
2,939 ng/md) na atmosfera em todas as amostras coletadas na area rural, incluindo areas
agricolas e ndo agricolas. O glifosato na forma de aerossol atmosférico foi a principal forma de
apresentacao deste herbicida.

Embora os impactos atmosféricos dos agrotdxicos sejam mais provaveis nas
proximidades das areas de aplicacdo, os niveis de herbicidas encontrados nas zonas urbana e
rural foram dezenas a centenas de vezes maiores que os relatados na literatura em outros paises,
0 que certamente pode ser considerado preocupante do ponto de vista da satde ambiental.

A dependéncia dos agrotoxicos para protecdo das culturas no municipio de Limoeiro
do Norte pode contribuir significativamente para alteracGes da qualidade do ar e causar danos a
salide da populacdo. Os resultados reportados nessa pesquisa ainda que preliminares poderdo ajudar
a adogdo de medidas que norteiem 0 uso correto dos agrotoxicos, especificamente o herbicida
glifosato, observando os limites maximos para cada cultura, e a prevengdo da contaminacao do ar,
a partir de um levantamento das areas mais vulneraveis, ou até mesmo a substituicdo desse herbicida
pela capina manual.

Os dados levantados junto a Secretaria Municipal de Saude das morbidade e
mortalidade no municipio de Limoeiro do Norte supde uma certa relagdo entre as doengas mais
frequentes e Gbitos no municipio e a exposi¢do aos agrotdxicos locais, ja que as incidéncias por
envenenamentos e causas externas e os 6bitos por neoplasias (tumores) apresentaram bastante

destaque.
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Este € o primeiro estudo realizado na regido sobre agrotdxico na atmosfera e
especificamente o herbicida glifosato, e apresenta uma analise prévia desse composto usado na
agricultura, no municipio de Limoeiro do Norte, que serd utilizado para orientar futuros
planejamentos de monitoramento em regides com intensa atividade agricola, bem como o destino

dessa substancia e seus efeitos.



63

7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A compreensdo dos riscos de contaminacdo do ar por herbicida glifosato envolve
a quantificacdo do residuo e a combinacdo desta informacdo com as propriedades fisicas e
quimicas do composto e das amostras avaliadas, bem como das condi¢Ges meteoroldgicas e
das caracteristicas ambientais do local em estudo. Estas avaliagbes sdo complexas e as
propriedades dos agrotoxicos em geral sdo estabelecidas para as condi¢Ges de clima
temperado, ndo sendo viaveis para estabelecer o comportamento dos mesmos compostos em
regides de clima tropical como a nossa. Um nimero maior de informagdes é necessario para
obter uma melhor avaliag&o.
Nesse contexto, sugere-se:
o determinar a concentragdo do herbicida glifosato no solo, na &gua superficial e
subterranea da Chapada do Apodi;
o quantificar outros herbicidas e agrotoxicos de interesse, considerando as préaticas
agricolas locais;
o aumentar o numero de pontos de coleta a fim de se observar as variagdes espaciais
locais e os ciclos das culturas;
o identificar areas com maior probabilidade de contaminac&o;
o recomendar o controle permanente do glifosato em funcédo da carcinogénese;
o cobrar 0 monitoramento pelos 6rgdos publicos do glifosato e outros compostos;

o divulgar os dados para comunidade rural e urbana e 6rgdos publicos responsaveis.
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ANEXOS

Anexo | — Planilha de dados utilizada na calibracdo do amostrador Amotox.

AMOTOX - GERACAO DA 3 RELACAO N“Dgg?: gf/%m
DE CALIBRACAO Executante: Giza
Planilha de Calculo Confer.: Giza

DADOS DO EQUIPAMENTO

AMOTOX ATX-0008 MANOMETRO M40-0308

DADOS GERAIS

Local: Energética Data: 04/04/14 Hora: 14:30

DADOS AMBIENTAIS

Pressdo atmosférica durante a calibrag&o: P2(mmHg): 757
Temperatura ambiente durante a calibragdo: T2(°C): T2(K): 298,6
Identificacdo dos padrdes de presdo e temperatura:
Barémetro n° | BKT381/B381 | Data de validade: | n/a
Termdmetro n° | INCOTERM | Data de validade: | n/a

DADOS DO CALIBRADOR PADRAO DE VAZAO (CPV):

71



Identificagdo:: ‘

CPVMV-0050

Relacdo de calibragdo (da regressdo linear):

Ultima calibragfo: | 12/12/13

Inclinagéo a: ‘ 18,0540 Intercepto by: Correl. r1: 0,9990
TABELA DE DADOS E RESULTADOS:
(X) (¥)
N° dHc Qp dHo

Placa cmH,0 * m*/min cmH,0 >

15,00 33,7 5,7879 0,3211 7,6 7,5774

13,00 30,0 5,4609 0,3030 6.8 6,7797

11,00 27,0 5,1807 0,2875 6.3 6,2812

9,00 17,0 4,1108 0,2282 4,6 4,5863

8,00 17,3 4,1469 0,2303 4,6 4,5863

Para célculo de Q, na Coluna 4:)

1 2YT) |
0,(CPV)=— dH:(—E [—f’ —b
a, § \Pp/ T, )

Nova Relacdo de Calibragdo do CVV : Y=a,X+b,,

onde X=Q,6 e

Inclinacdo da reta (a2): ’

31,3355 |

Intercepto da reta (b): ’

26249 |
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Fator de correlacdo (r2): 0,9971 ‘

Para célculos posteriores da vazao do amostrador:

Ass. Executante Ass. Conferencista
dHc X)

N° Qp dHo
Placa | cmH.0 * m3/min | cmH,0

15 17,1 16,6 8,1 7,6

13 15,3 14,7 7.3 6,8

11 13,8 13,2 6,9 6,3

9 8,8 8,2 5 4,6

8 8,9 8,4 51 4,6

Fonte: adaptado de Energética Qualidade do Ar (2015).



Anexo Il — Planilha de dados utilizada na amostragem do Amotox.
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NUmero: 09/005
AMOTOX - AMOSTRAGEM Data: 13/03/2014
Planilha de Calculo Digitador: Giza
Conferenciasta: Giza
DADOS DO EQUIPAMENTO
AMOTOXN?® ATX-0008 MANOMETRO N° M40-0308
LOCAL E PERIODO DE AMOSTRAGEM
Local: IFCE N° Estac¢do: El
Periodo nominal de amostragem: 24 horas
Periodo de amostragem Data-inicio: 13/03/14 Data-final: 14/03/14
Hora-inicio: 23:59 Hora-final: 23:59
DADOS AMBIENTAIS
Pressdo barom. Média (Pm ou Ps): 757 mmHg Temp.média (Tmou Ts) 28 °C
Pressdo barom. CONAMA (Py): 760 mmHg 25 °C
DADOS DA ULTIMA CALIBRACAO DO AMOSTRADOR
Data da ultima calibracdo ou verificacéo: 13/03/2014
Pardmetros da reta de calibracéo: a 57,7986 b2 = -3,254 r= 0,991
DADOS (LEITURAS) DO CAMPO
Pressdo diferencial no manémetro (cm Hz0): Inicial (dHoi): 9,4 Final (dHof): 9,8
Leitura do hor&metro: Inicial: 27,5 Final: 51,5
DADOS DA ESPUMA E DO FILTRO
ldentificacdo da espuma de poliuretano:
Identificacdo do pré-filtro:
CALCULOS
Pressdo diferencial média (dHo), em cm H20 [(dHo) = (dHoi + dHef)/2] = 9,6
Vazdo média nas condi¢des padrdo (Qp), em m¥min [Ver Eq. 5.3) = 0,213
Periodo de amostragem (t), em minutos = 1440
Volume nas condigdes padrdo (Vp), em m3, [Vo=(Qp)(t)] = 306,62
Nota: Para célculo das concentragdes consultar o respectivo método TO (ver referéncias _
no Capitulo 9. B




75

CONTROLE DA QUALIDADE

Qp entre 0,2 e 0,3 m¥/min? Sim N&o
Amostrador calibrado conforme programacéo? Sim Né&o
Registrador de eventos acusou alguma anormalidade? Sim Né&o
Algum evento incomum durante a amostragem? Sim Né&o
OBSERVACOES
Assinatura do digitador Assinatura do conferencista

Fonte: adaptado de Energética Qualidade do Ar (2015).




Anexo Il — Curva de calibracdo para a determinacéo de glifosato por HPLC.
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Anexo IV — Rosa dos ventos e frequéncia dos ventos para o periodo de coleta nha UEPE

(Chapada do Apodi) em Limoeiro do Norte.
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Anexo V — Tabelas de mortalidade e morbidade hospitalar por local de residéncia do municipio

de Limoeiro do Norte de 2004 a 2013.

Tabela V1 - Mortalidade no municipio de Limoeiro do Norte de 2004 a 2007.

Capitulo CID -10 2004 2005 2006 2007

Limoeiro do Norte 273 286 274 251
I. Algumas Doengas Infecciosas e Parasitérias 17 17 8 8
I1. Neoplasias (Tumores) 37 46 57 45
I11. Doengas Sangue Orgdos Hemat. e Transt. Imun. 2 - - -
IV. Doengas Endocrinas Nutricionais e Metaboli. 12 16 14 19
V. Transtornos Mentais e Comportamentais 3 4 2 6
VI. Doencas do Sistema Nervoso 3 4 6 8
VII. Doencas do Aparelho Circulatério 65 86 81 69
VI1I1. Doengas do Aparelho Respiratorio 16 21 23 22
IX. Doencas do Aparelho Digestivo 8 10 12 12
X. Doencas da Pele e do Tecido Subcutaneo - 2 - -
XI. Doengas Sist. Osteomuscular e Tec. Conjuntivo - - 1 -
XII. Doengas do Aparelho Geniturinario 5 2 3 1
XII1. Gravidez, Parto e Puerpério - - 1 -
XIV. Algumas Afec. Originadas Periodo Perinatal 5 3 8 14
XV. Mal. Cong. Deformid. e Anomalias Cromosso. 1 3 4 5
XVI. Sint. Sinais Achados Anorm. Clin. e Lab. 50 36 17 8
XVII. Causas Externas Morbidade e Mortalidade 49 35 38 33




Tabela V2 - Mortalidade no municipio de Limoeiro do Norte de 2008 a 2011.
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Capitulo CID -10 2008 2009 2010 2011

Limoeiro do Norte 352 305 282 354
I. Algumas Doencas Infecciosas e Parasitarias 11 22 12 16
I1. Neoplasias (Tumores) 45 51 39 40
l1l. Doencas Sangue Orgdos Hemat. e Transt. Imun. 2 1 3 2
IV. Doencgas Endocrinas Nutricionais e Metaboli. 17 19 13 23
V. Transtornos Mentais e Comportamentais 9 7 4 9
V1. Doencas do Sistema Nervoso 8 10 2 5
VII. Doencas do Aparelho Circulatério 129 96 86 107
VI1I1. Doengas do Aparelho Respiratorio 21 30 31 41
IX. Doencas do Aparelho Digestivo 14 11 9 20
X. Doencas da Pele e do Tecido Subcutaneo 2 3 3 3
XI. Doengas Sist. Osteomuscular e Tec. Conjuntivo 2 1 4 2
XII. Doengas do Aparelho Geniturinario 4 3 5 7
XII1. Gravidez, Parto e Puerpério 2 1 - 1
XIV. Algumas Afec. Originadas Periodo Perinatal 6 7 3 7
XV. Mal. Cong. Deformid. e Anomalias Cromosso. 2 - 3 4
XVI. Sint. Sinais Achados Anorm. Clin. e Lab. 23 8 17 11
XVII. Causas Externas Morbidade e Mortalidade 55 35 48 56
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Tabela V3 - Morbidade hospitalar por local de residéncia do municipio de Limoeiro do Norte

de 2004 a 2008.

Capitulo CID -10 2004 2005 2006 2007 2008

Limoeiro do Norte 3.139 3313 2962 2927 3.000
I. Algumas Doencas Infecciosas e Parasitarias 250 238 192 181 197
I1. Neoplasias (Tumores) 156 185 173 256 22
l1l. Doencas Sangue Orgdos Hemat. e Transt. Imun. 17 25 4 12 10
IV. Doencgas Endocrinas Nutricionais e Metaboli. 62 163 80 75 34
V. Transtornos Mentais e Comportamentais 15 26 11 24 24
V1. Doencas do Sistema Nervoso 23 38 20 18 7
VII. Doengas do Olho e Anexos 5 5 3 3 1
VII1I. Doencgas do Ouvido e da Apdfise Mastdide 2 3 1 - 1
IX. Doencas do Aparelho Circulatério 271 270 248 197 179
X. Doengas do Aparelho Respiratério 360 295 259 199 236
XI. Doengas do Aparelho Digestivo 210 226 291 293 343
XI1. Doencas da Pele e do Tecido Subcutaneo 111 92 113 26 86
XI11. Doencas Sist Osteomuscular e Tec Conjuntivo 94 74 64 41 41
XI1V. Doencas do Aparelho Geniturinario 217 202 227 217 182
XV. Gravidez, Parto e Puerpério 717 776 677 708 700
XVI. Algumas Afec. Originadas Periodo Perinatal 40 83 49 45 36
XVII.Mal. Cong. Deformid. e Anomalias Cromosso. 8 8 20 25 20
XVIII. Sint. Sinais Achados Anorm. Clin. e Lab. 127 88 72 118 37
XIX. LesBes Enven. e Alg. Out. Conseq. Cau. Exter. 322 437 350 343 365
XX. Contatos com Servigos de Saude 132 79 108 146 280
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Tabela V4 - Morbidade hospitalar por local de residéncia do municipio de Limoeiro do Norte
de 2009 a 2013.

Capitulo CID -10 2009 2010 2011 2012 2013

Limoeiro do Norte - 3.166 3.455 3504 4.127
I. Algumas Doencas Infecciosas e Parasitarias - 208 425 382 525
I1. Neoplasias (Tumores) - 145 182 188 178
l1l. Doencas Sangue Orgdos Hemat. e Transt. Imun. - 3 11 13 13
IV. Doencgas Endocrinas Nutricionais e Metaboli. - 46 74 88 58
V. Transtornos Mentais e Comportamentais - 24 21 24 21
V1. Doencas do Sistema Nervoso - 22 25 34 46
VII. Doengas do Olho e Anexos - 3 4 3 10
VII1I. Doencgas do Ouvido e da Apdfise Mastdide - 1 9 1 5
IX. Doencas do Aparelho Circulatério - 181 192 197 255
X. Doengas do Aparelho Respiratério - 430 630 555 583
X1. Doengas do Aparelho Digestivo - 306 326 329 335
XI1. Doencas da Pele e do Tecido Subcutaneo - 135 216 195 224
XII1. Doengas Sist. Osteomuscular e Tec. Conjunti. - 46 21 33 56
XI1V. Doencas do Aparelho Geniturinario - 197 196 207 160
XV. Gravidez, Parto e Puerpério - 596 537 573 862
XVI. Algumas Afec. Originadas Periodo Perinatal - 62 52 66 63
XVII.Mal. Cong. Deformid. e Anomalias Cromosso. - 24 16 23 10
XVIII. Sint. Sinais Achados Anorm. Clin. e Lab. - 64 67 70 70

449 311 354 466

XIX. Lesdes Enven. e Alg. Out. Conseq. Cau. Exter.

XX. Contatos com Servigos de Saude - 214 140 169 187

Fonte: DATASUS, (2014).



