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RESUMO

O presente estudo surgiu da necessidade de compreender a agricultura familiar em toda sua
amplitude de significados na vida e no trabalho desses agricultores. Foi escolhida para o
estudo a comunidade Setor I, no Distrito de Jaibaras, que vive em torno do Perimetro Irrigado
Ayres de Sousa - PIAS, Sobral-Ceard, pelo indicativo da prética de agricultura familiar e
ainda pela expressividade da comunidade viver em torno do principal manancial da regido. O
objetivo deste estudo foi avaliar o risco de contaminacdo hidrica através da avaliacdo da
qualidade da &gua de um manancial superficial do PIAS no que tange o uso dos agroquimicos
utilizados pela agricultura familiar. As amostras de dgua foram coletadas em trés pontos, por
6 meses, entre setembro e novembro de 2022, que correspondeu ao periodo de estiagem e
fevereiro e abril de 2023, que corresponde ao periodo chuvoso. Como resultado da pesquisa,
identificou-se que os agroquimicos séo utilizados na producdo agricola, podendo ocasionar
diferentes desequilibrios, tanto na esfera social, ambiental, quanto na saide. Acerca dos
laudos obtidos das analises de multiresiduos de agrotoxicos, por um laboratorio credenciado,
todos os resultados do primeiro ciclo de coleta e do segundo ciclo de coleta, apresentaram
valor abaixo do limite de deteccdo (<LD). Considerando o levantamento de dados através da
aplicacdo do questionario, a constatacdo do expressivo uso de agroquimicos, a auséncia de
estudos de monitoramento de &guas superficiais na regido e os resultados laboratoriais

obtidos, conclui-se a necessidade de um plano amostral maior para decisées mais conclusivas.

Palavras-chave: Agricultura Familiar. Contaminagdo Hidrica. Multiresiduos de Agrotdxico.



ABSTRACT

This study aims to comprehensively understand the impact of family farming on the lives and
work of farmers. Accordingly, Sector | in the district of Jaibaras was selected as the study
area due to its proximity to the Ayres de Sousa Irrigated Perimeter - PIAS and the prevalence
of family farming in the community, which heavily relies on this source of water. The study
aimed to evaluate the water quality of a surface spring in PIAS for contamination risk related
to family farmers' use of agrochemicals. Water samples were collected at three different
points during a six-month period, between September and November 2022 (dry season) and
February and April 2023 (rainy season). The use of agrochemicals in agricultural production
has been found to result in imbalances across the social, environmental, and health spheres.
Analysis conducted by an accredited laboratory on multi-residues of agrochemicals through
the first and second collection cycles showed results below the detection limit (<LD). Based
on the data collected through the questionnaire, the substantial use of agricultural chemicals,
the absence of regional surface water monitoring studies, and the laboratory results acquired,

a more extensive sampling plan is required to arrive at more definitive conclusions.

Keywords: Family farming. Water contamination. Multi-residues of pesticides.
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1 INTRODUCAO

A agricultura familiar é estratégia na composi¢cdo econdmica, social e ambiental
contemporanea. E inegavel sua abrangéncia, representando no mundo cerca de 500 milh&es
de estabelecimentos agricolas familiares. Consoante isso, 0 censo agropecuario de 2006
aponta que existem no Brasil cerca de 5,2 milhGes de estabelecimentos agricolas, dos quais
4,3 milhdes, o equivalente a 84%, correspondem a agricultura familiar em todo o pais (IBGE,
2019).

Devido a importancia da agricultura familiar, os agrotdxicos adentram no cenario
agricola familiar promovendo uma ressignificacdo do modo de trabalho. As transformac6es
gue ocorreram através do uso de agrotoxicos em cultivos, sobretudo, de agricultores
familiares, somado ao elevado percentual de consumo destas substancias em todo o Brasil, se
tornou assunto de profundo debate em instancias académicas e profissionais, tendo em vista
suas implicacGes no ambiente, na salde das populacfes e na dindmica de trabalho (VIEIRA,
2021).

Nessa cadeia de producdo o uso de agrotéxico vem gerando impactos em diferentes
niveis, como intoxicacdes agudas e cronicas relacionadas aos agrotoxicos e polui¢des do ar,
agua e solo, transformando-as em vias de contaminacéo e aumentando a extensao de possiveis
riscos sobre a salde ambiental, em locais distantes dos centros de utilizacdo dessas
substancias.

No ambiente, os recursos hidricos agem como integradores de todos 0s processos,
sendo a agua o principal destino de agrotdxicos, principalmente quando aplicados na
agricultura. Os recursos hidricos necessitam estar em constante monitoramento e
acompanhamento, principalmente na realizacdo e priorizacdo de andlises laboratoriais, de
maneira detalhada a fim de identificar os principais compostos de agrotoxicos que podem
estar presentes.

De modo geral, 0 monitoramento da qualidade da &gua torna-se um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos,
visto que funciona como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso dos
cursos d’agua, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas, visando
subsidiar as acOes de controle ambiental. As normas vigentes no pais, na avaliacdo da
gualidade da agua, sdo a CONAMA 357/2005 e Portaria MS N° 888/2021, que utilizam
pardmetros de quantificagdo de algumas das suas propriedades e comparam com valores

limite em funcgéo dos usos multiplos.
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Acresce que o efetivo monitoramento da qualidade da 4gua torna-se um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e gestdo de recursos hidricos,
visto que funciona como um sensor que possibilita 0 acompanhamento do processo de uso dos
cursos hidricos, apresentando seus efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas,
visando subsidiar as ac6es de controle ambiental.

Porquanto, a presente dissertacdo surgiu da necessidade de compreender a agricultura
familiar em toda sua amplitude de significados na vida e no trabalho desses agricultores que
vive em torno do Perimetro Irrigado Ayres de Souza — PIAS. Buscou-se construir, por meio
de levantamento de dados das técnicas utilizadas no plantio dos rocados, através da aplicagdo
de questionarios em uma localidade rural, Setor I, na area distrital de Jaibaras, no municipio
de Sobral-Ceard, para conhecimento do impacto, principalmente relacionada ao uso de
agrotoxico e a possivel contaminacdo dos corpos hidricos.

Diante deste contexto, 0 objetivo desse estudo consiste em avaliar o risco de
contaminacdo hidrica através do monitoramento da qualidade da agua de um manancial
superficial do Perimetro Irrigado Ayres de Sousa no que tange o uso dos agrotdxicos

utilizados pela agricultura familiar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade das 4guas do manancial superficial Ayres de Sousa a partir do uso

de agroquimicos utilizados pela agricultura familiar de uma regido Semiarida do Ceara.

2.2 Objetivos especificos

a) ldentificar os tipos de agroquimicos aplicados nas culturas e areas irrigadas do
Perimetro Irrigado;

b) Contribuir para o conhecimento mais concreto do problema de saude ambiental
relacionada a exposic¢ao a agroquimicos;

c) Conhecer as praticas da comunidade, em estudo, quanto ao uso de agroquimico, bem
como sua relagdo com a saude;

d) Investigar a possivel presenca de agrogquimicos no manancial superficial de captacédo

para abastecimento na comunidade rural (Perimetro Ayres de Souza).
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Agricultura familiar e o uso de agrotoxico

Agrotoxicos, defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, remédios de planta ou
veneno: sdo inimeras as denominacBes relacionadas a um grupo de substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas e doencas de plantas (DO NASCIMENTO, 2021). O
desenvolvimento dessas substancias foi impulsionado pelo anseio do homem em melhorar sua
condicdo de vida, procurando aumentar a producdo dos alimentos. No final do século XIX e
inicio do século XX comecaram a ser desenvolvidos inseticidas organicos sintéticos.
Acreditava-se, naquela época, que compostos organicos ndo poderiam ser sintetizados em
laboratdrio, sendo produzidos apenas por organismos vivos (PAVANI, 2016).

Os inseticidas organicos sintéticos comecaram a ser utilizados em grande escala na
década de 1940, durante a Segunda Guerra Mundial, a fim de proteger os soldados das regies
tropicais e subtropicais da Africa e da Asia, das pragas transmissoras da doenca-do-sono,
maldria, dentre outras. Devido a necessidade de proteger o exército, as pesquisas de novos
inseticidas foram impulsionadas, o que resultou no desenvolvimento de varios agrotoxicos
que séo usados ainda hoje (LEAL, 2019).

De acordo com Dolinski (2022), apesar de existir no mercado um grande namero de
compostos para controlar as mais diversas pragas daninhas, insetos, fungos e outros
organismos, existe uma demanda crescente por novos produtos, uma vez que 0S organismos
desenvolvem resisténcia a tais compostos apoOs certo tempo de contato. Com isso, estes
passam a ser menos efetivos e, muitas vezes, perdem totalmente a atividade.

A agricultura, que por séculos se constituiu em subsisténcia ou meio de vida dos
pequenos agricultores, sofreu mudancas induzidas pelo agronegécio, que orienta a producéao
para o mercado, influenciado pelo lucro e amparado no subterfugio da “necessidade de
alimentar a populacao mundial” em constante expansao. Desta forma, o processo de producao
agropecudrio vem sofrendo importantes mudancas tecnoldgicas e organizacionais, no sentido
de aumentar a produtividade, comecgando pela substituicdo da méo-de-obra pela maquinaria,
passando pela introducdo dos fertilizantes quimicos e agrotdxicos (WILKINSON, 2018).

No Brasil, 0 movimento alternativo comecou a se manifestar durante a década de
1970, quando se disseminou no pais o processo de “modernizac¢do da agricultura”. O discurso

governamental pretendia aumentar a produtividade da agricultura através da substituicdo das
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praticas agricolas tradicionais por um conjunto de préticas tecnoldgicas, que incluiam a
utilizacdo de sementes geneticamente melhoradas, fertilizantes quimicos, agrotoxicos com
maior poder biocida, irrigacio e motomecanizardo (BENINCA, 2019).

Atenta-se que nas Ultimas décadas, o uso indiscriminado de agrotéxicos na producao
de alimentos vem causando preocupacdo em diversas partes do mundo. A critica ao modelo
de agricultura vigente cresce a medida que estudos comprovam que 0s agrotdxicos
contaminam os alimentos e 0 meio ambiente, causando danos a saude humana (MENDES,
2020). De acordo com Santos (2021), estudos comprovam que essa contaminagdo ambiental e
exposicdo humana associada aos processos produtivos se caracteriza como um dos mais
complexos problemas de satde publica e ambiental no pais.

Entrementes, um dos maiores problemas relacionados com o uso de agrotoxico € que a
maior parte aplicada ndo atinge os organismos, sendo assim carreada pelas dguas das chuvas,
percolando ou volatilizando, representando uma ameaga aos ecossistemas como um todo
(MANSANO et al., 2013). Infelizmente tém sido crescentes as evidéncias sobre a presenca de
residuos de agrotoxicos em amostras de dgua subterraneas e superficiais em areas agricolas ou
até mesmo em areas de captacdo de agua para consumo humano (SCHWAMBORN, 2019)
(CASTANHA, 2021).

A definicdo de agrotéxicos mais amplamente utilizada no pais é aquela descrita na Lei
Federal n. 7.802 (Brasil, 1989), a qual expde que 0s agrotdxicos sao:

[...] os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e
de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos; substancias e produtos,
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento.

Esse conceito traz uma retérica que liga muito mais esses produtos a uma acéo
benéfica na natureza, relativizando 0s riscos que esses iNnsumos representam a quem 0S
manipula diretamente (agricultores), aos consumidores, aos seres vivos e a0 meio ambiente.
No entanto, estudos tém cada vez mais elucidado os efeitos prejudiciais dos agrotoxicos e a
complexidade das variaveis envolvidas nessa relagdo (ARAUJO e OLIVEIRA, 2016).

Em 1962, o livro “Primavera silenciosa” representou um marco no despertar do
ecologismo politico ao expor publicamente os efeitos nocivos de uma pratica na agricultura
que se disseminou ap6s a Segunda Guerra Mundial, questionando a escolha da civilizagcdo em

declarar guerra contra a vida. Dessa forma, os agrotoxicos ndo podem ser entendidos
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diferentemente de armas de guerra, onde o seu efeito é prejudicial a vidas humanas e néo
humanas, que geralmente é ocultado por uma ciéncia cercada de interesses econémicos ou
justificadas por esta mesma ciéncia como efeito colateral de produtos
tecnoldgicos indispensaveis (BOTELHO, 2020).

Na atualidade, os problemas relacionados ao uso intensivo de agrotdxicos
ultrapassaram as fronteiras do agronegécio. Nas pequenas propriedades familiares, a
dependéncia se da, principalmente com 0 uso dos glifosatos “round up” fabricado pela
Monsanto, popularmente conhecido como “mata-mato,” que também ja ¢ a muito tempo
largamente utilizado em propriedades de agricultura familiar, sobretudo para o preparo dos
plantios de feijdo (Phaseolus vulgaris) e milho (Zea mays), para a limpeza das culturas de
banana (Musa), mandioca (Manihot esculenta), abacaxi (Ananas comosus) entre outros (DE
MATOQOS, 2019).

De matos (2019) ainda relata que os sintomas dos impactos socioambientais ja
estudados a décadas sdo apenas parciais diante de uma problematica que se apresenta estar
‘camuflada’ por poucas informagdes de tais impactos, evidenciando novas formas de

violéncia contra a soberania alimentar dos povos, de maneira silenciosa.

3.2 Caracteristicas geral dos agrotoxicos

Pesticidas, praguicidas, defensivos agricolas, agrotdxicos, veneno, biocida, remédio,
produto fitossanitario e agroquimico sdo algumas formas de denominar os compostos que tém
por finalidade realizar o controle de espécies indesejadas as atividades humanas e causadoras
de doencas. Inicialmente considerados um simbolo do progresso agricola sdo produtos da
ciéncia utilizados com o objetivo de se garantir o aumento de produtividade através do
controle de pragas (SCHWAMBORN, 2019).

O termo ‘“agrotoxico” ¢ o mais recomendado, pois atesta a toxicidade dessas
substancias quimicas, especialmente quando manipuladas sem adequados equipamentos de
protecdo. Apesar de serem utilizados em diversos sistemas, naturais ou ndo, séo empregados
em maior escala no setor agropecuario e estdo entre os principais instrumentos do atual
modelo de desenvolvimento da agricultura brasileira, centrado em ganhos de produtividade
(SAVIl et al., 2010).
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O mercado brasileiro de agrotdxicos vem expandindo rapidamente na Gltima década
(190%), num ritmo de crescimento maior que o dobro apresentado pelo mercado global
(93%), o que coloca o Brasil, segundo Rigotto, Vasconcelos e Rocha (2014), em primeiro
lugar no ranking mundial, desde 2008.

No Brasil, segundo Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2017), cerca de 3,9 milhGes
de estabelecimentos agropecuérios foram classificados como agricultura de menor porte,
representando 77% do total de estabelecimentos. Nessas propriedades, a gestdo se deu
essencialmente em uma base familiar, sendo a atividade agropecuaria a sua principal fonte de
renda (RAMOS, 2021)

No Brasil os registros dos agrotoxicos sdo realizados em trés esferas governamentais
responsaveis pelo controle dessas substancias/produtos. Os objetivos desses 0rgaos
regulamentadores é minimizar os riscos a saide humana e ambiental, estabelecendo limites de
seguranga gue sao aceitos para a saude e o ambiente (FRIEDRICH, 2018).

De acordo com Franco et al. (2016), desde 1989, para se utilizar um agrotoxico no
Brasil, é necessario que o mesmo seja registrado no pais, a estrutura tripartite de regulacéo
dos agrotoxicos, com competéncias especificas atribuidas aos 6rgdos federais responsaveis
pelos setores da salde, do meio ambiente e da agricultura, passou entdo, a depender da
autorizacdo dos trés entes envolvidos.

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA, no que se refere a
eficacia e seguranca agronémicas; Ministério da Saude (por meio da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA), no que se refere a saude publica, a avaliacdo e classificacdo
toxicologica, seja de risco ocupacional seja de risco para consumidores; e Ministério do Meio
Ambiente - MMA (por meio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA), no que se refere ao impacto ambiental, que avalia e
classifica o potencial de periculosidade ambiental (FRANCO et al., 2016).

Existem cerca de 300 ingredientes ativos e mais de 2 mil formulagdes comerciais
diferentes no Brasil. Devido a esta grande diversidade de produtos, 0s agrotoxicos sdo
classificados de diversas formas, sendo as principais quanto a toxicidade, quanto ao tipo de

organismo que controlam e quanto ao grupo quimico a que pertencem (BATISTA, 2014).

a) Quanto ao tipo de organismo que controlam: podem ser classificados em acaricidas,
bactericidas, fungicidas, herbicidas, inseticidas, nematicidas, raticidas, vermifugos,
entre outros (FARIAS, 2017).
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b) Quanto ao grupo quimico a que pertencem: podem ser classificados em organicos,
subdivididos em carbamatos (nitrogenados), clorados, fosforados e clorofosforados;
inorganicos, cujas composicdes quimicas apresentam arsénio, talio, bario, nitrogénio,
fosforo, cadmio, ferro, selénio, chumbo, cobre, mercirio e zinco e os botanicos,

compostos de nicotina, piretrina, sabadina e rotenona (FARIAS, 2017).

c) Quanto a toxicidade: segundo a Resolucdo da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria n® 296, de 29 de julho de 2019, os agrotéxicos podem ser classificados em
extremamente toxico, altamente téxico, moderadamente tdxico, pouco toxico,

improvavel de causar dano agudo e ndo classificados.

O MAPA, disponibiliza um banco de dados com informacdes técnicas detalhadas
sobre registros de agrotdxicos e afins aprovados nos ultimos anos, conforme classificacdo
toxicologica realizado ANVISA. Na Figura 1 apresenta-se 0s registros dos agroquimicos e

afins aprovados entre os anos de 2005 a 2021.

Figura 1 - Registro de agroquimicos aprovados 2005/2021
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2021).
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O setor de agrotdxicos é, de fato, de alta complexidade técnica, envolvendo grande
namero de ingredientes ativos e produtos formulados, aplicados em diferentes tipos de
lavoura, com metodos variados, contra varios tipos de pestes e em condicBes climaticas
distintas. Cada combinacdo destas variaveis requer estudos de performance agronémica,
impactos sobre a salde e impactos ambientais (DE MORAES, 2019).

No Quadro 1 apresenta-se a variacdo de ingredientes ativos de grande consumo no
Brasil com suas classificacfes toxicologicas de acordo com ANVISA e o Instituto Nacional
do Céncer - INCA.

Quadro 1 — Variacao de ingredientes ativos de grande consumo no Brasil

NOME GRUPO CLASSIFICACAO CLASSIFICACAO RELAGCAO COM O CANCER
TOXICOLOGICA - CARCINOGENICIDADE - IRCA
ANVISA

2,4D Herbicida Classe | Grupo 2B: Possivelmente Pele, Cavidade nasal, sinonasal,
Extremamente Téxico  carcinogénico para humanos nasofaringe, orofaringe, laringe

ACEFATO Inseticida Classe lll ND Leucemias, Linformas nao
Medianamente Téxico Hodgkin, pancreas

ATRAZINA Herbicida Classe lll Grupo 3: N3o é classificavel Linformas ndo Hodgkin
Medianamente Téxico  para carcinogenicidade em

humanos

CLORPIRIFOS Inseticida Classe Il ND Leucemias, Linfomas n3o
Altamente Téxico Hodgkin, pancreas

DIAZINONA Inseticida Classe Il Grupo 2A: Provavelmente Leucemias, Linformas ndo
Altamente Toxico carcinogénico para humanos  Hodgkin, pancreas

DURON Herbicida Classe lll ND Neoplasias
Medianamente Téxico

GLIFOSATO Herbicida Classe VI Grupo 2A: Provavelmente Linfornas ndo Hodgkin
Medianamente Téxico  carcinogénico para humanos

MALATIONA Inseticida Classe lll Grupo 2A: Provavelmente _
Medianamente Téxico | carcinogénico para humanos

MANCOZERE Fungicida Classelll Grupo 3: N3o é classificavel Linfomas ndo Hodgkin

para carcinogenicidade em
humanos

Fonte: ANVISA (2019).

A classificagdo dos agrotoxicos é de grande importancia para o diagnostico e
tratamento das intoxicacoes em humanos (PEREIRA, 2019). Esta classificagdo veio em
substituicdo a Portaria n° 03, de 16 de janeiro de 1992, do Ministério da Saude, até entdo
vigente, com o intuito de seguir o padrdo internacional previsto no Sistema de Classificacdo
Globalmente Unificado (Globally Harmozed System of Classification and Labelling of
Chemicals - GHS).
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A ANVISA classifica os agrotoxicos de acordo com a toxicidade cronica em duas

classes de perigo: a carcinogenicidade (categorias 1A, 1B e 2) e a toxicidade reprodutiva

(categorias 1A, 1B, 2 e Categoria Adicional).

Na Figura 2 apresento a classificacdo dos agroquimicos por grau de toxicidade

utilizada para fins de registro e reavaliagdo pela ANVISA.

Figura 2 — Classificacdo dos agroquimicos por grau de toxicidade

CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3 CATEGORIA4 | CATEGORIA S NAO
CLASSIFICADO
EXTREMAMENTE | ALTAMENTE | MODERAMENTE POUCO IMPROVAVEL NAO
TOXICO TOXICO TOXICO TOXICO DE CAUSAR CLASSIFICADO
DANO AGUDO
PICTOGRAMA Sem simbolo Sem simbolo
PALAVRA DE PERIGO PERIGO PERIGO CUIDADO CUIDADO Sem adverténcia
ADVERTENCIA
CLASSE DE PERIGO
Oral Fatal se ingerido Fatal se ingerido | Toxico se ingerido Nocivo se ingerido Po.dc e perigoso
seingerido
Dérmica Fatal em contatocom a | Fatal em contato | Téxico em contato | Nocivo em contato Pode ser perigoso
an contato com a
pele com apele com apde com a pele pde
Tnalstorts Fatal se inalado Fatal seinalado | Tosicoseinalado | Nocivo seinalado | oue 5 Peigoso
COR DA FAIXA Amarelo
PMS Yellow C

Fonte: Instituto Nacional do Cancer (2022).

Em relacdo a carcinogenicidade, as categorias 1A e 1B referem-se a produtos que

podem provocar cancer e a categoria 2 a agentes suspeitos de provocar cancer. Quanto a

toxicidade reprodutiva, as categorias 1A e 1B s&o descritas como potencialmente prejudicial a

fertilidade ou ao feto; a categoria 2, produtos supostamente prejudiciais a fertilidade ou ao

feto, enquanto a categoria adicional é descrita para efeitos na lactacdo ou efeitos na via de

lactacdo, sdo os potencialmente nocivos as criancas alimentadas com o leite materno

(BRASIL, 2019).
A classificacdo do Potencial de Periculosidade Ambiental - PPA de um agrotoxico é

baseada em estudos fisico-quimicos, toxidade a organismos ndo alvo, de bioacumulacéo,

persisténcia, transporte, mobilidade, potencial mutagénico, teratogénico e carcinogénico,
apresenta-se essa classificacdo na Tabela 1 (DOS SANTOS, 2018).
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Tabela 1 — Potencial de periculosidade ambiental

Classes Definicéo
Classe | Produto altamente perigoso ao meio ambiente
Classe 11 Produto muito perigoso ao meio ambiente
Classe 111 Produto perigoso ao meio ambiente
Classe IV Produto pouco perigoso ao meio ambiente

Fonte: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (2018).

Além dos agrotdxicos, seus solventes e metabolitos (que sdo as substancias resultantes
da transformacdo do principio ativo no ambiente) podem ser mais téxicos que o principio
ativo original (RIGOTTO, 2011; GROSSO, 2015). Durante o processo de fabricacdo desses
produtos, ha a possibilidade de subprodutos indesejaveis conhecidos também como Poluentes
Organicos Persistentes (POPs), que ndo sdo degradados no meio natural pela acdo da luz,
agua, ar ou micro-organismos, permanecendo inalterados por longos periodos de tempo
(HESS PORTO, 2014 apud LIMA, 2015).

De acordo com a Agéncia Publica/Reporter Brasil foram aprovados 493 produtos
agroquimicos em 2020, um ndmero ainda maior do que 2019, que era o recordista, em média
foram quase 10 produtos agroquimicos liberados por semana em 2020. O referido estudo nos
mostra ainda que 90% das aprovacfes ocorreram apds o inicio da pandemia e que a grande
maioria dos registros concedidos em 2020 foram de genéricos, substancias que ja tinha
liberacdo no mercado, ampliando, portanto, a quantidade de empresa que podem
comercializar (GRIGORI, 2021)

Grigori (2021) relata ainda em sua reportagem que cinco principios ativos sao
inéditos: dinotefuram, piroxasulfone, tolfenpirade, tiencarbazona e a fenpirazamina. Estas
substancias serdo usadas na formulacéo de 13 novos agroquimicos.

Na Figura 3 apresenta-se o historico de liberacdo de agroquimicos no Brasil. O Brasil
encerrou 2021 com 562 agrotdxicos liberados, maior nimero da série historica iniciada em
2000 pelo Ministério da Agricultura. Ainda em dezembro, o total de aprovacGes ja tinha
superado o recorde de 2020. As ultimas liberagdes de 2021 foram publicadas em janeiro no
Diéario Oficial da Unido-DOU.
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Figura 3 — Histdrico de liberagdo de agroquimicos no Brasil
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Fonte: Grigori, Agéncia Plblica/Repdrter Brasil (2021)

Em continuacdo aos dados apresentados por Grigori (2021), dos 562 agrotoxicos
liberados em 2021, 33 sdo inéditos (5,9%), quimicos ou biolégicos, e 529 sdo genéricos
(94,1%), ou seja, sdo “copias” de matérias-primas inéditas, que podem ser feitas quando caem
as patentes ou produtos finais baseados em ingredientes ja existentes no mercado. O volume
foi 14% superior ao de 2020, quando 493 pesticidas foram autorizados. Os registros vém
crescendo ano a ano no pais desde 2016.

Na Figura 4 (a seguir) apresenta-se dados quantitativos da liberacdo de agrotdxico no

Brasil, conforme Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2021).
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Figura 4 — Dados quantitativos de agrotdxicos liberados no Brasil
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Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2021).

Segundo o Sindicato da Industria de Defensivos Agricolas (Sindag), considerando-se
as vendas de agrotdxicos por UF no Brasil, o aumento das vendas de todas as classes de
agrotoxicos no Cearé foi de cerca de 100% entre 2005 e 2009, passando de 1.649 para 3.284
toneladas/ano. Segundo dados do Censo Agropecuario de 2006, o Estado do Ceara foi
considerado o quarto do Brasil em numero de estabelecimentos que usam agrotdxicos, atras
apenas dos Estados do Sul do pais: Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina (VIEIRA,
2021).

3.3 Agroguimicos na legislacéo brasileira

O Brasil veio produzir unidades produtivas de agrotoxicos a partir de meados de 1940,
entre as decadas de 50 e meados de 60, o consumo deles ainda era considerado baixo, tendo
um crescimento maior durante o inicio da ditadura. Na segunda metade dos anos 70 € que
ocorreu uma constituicdo efetiva do parque industrial brasileiro de agrotoxicos, iniciando um
aumento no consumo mais significativo de tais produtos (TERRA, 2008). Na ditadura militar
o Brasil foi marcado por incentivos na expansdo da agropecuaria principalmente nas regides
centro-oeste e norte, o que influenciou no aumento do consumo de agrotoxicos (MARTINS,
1997 apud BRAZIL 2020).
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Ademais, sob influéncia da Constituicdo de 1988, que buscou estruturar uma politica
agraria, foi criada a Lei n°® 7.802/89. Tal Lei dispbe sobre o uso, regulamentacdo e
organizacdo de agrotoxicos de modo amplo e geral. Até o momento ndo havia norma
relevante acerca do assunto, e mesmo com legislacdo reguladora vé-se que houve um
continuo crescimento do consumo de agrotoxicos (DOMINGOS, 2021).

A Lei n° 7.802/89, foi criada em circunstancias em que j& se vivenciava grandes
pressdes estaduais acerca do tema. Alguns estados ja possuiam leis especificas acerca desta
tematica e se voltavam a refletir sobre a regulamentacdo dos agrotdxicos, como menciona
Cleber Folgado:

Tais estados eram o Rio Grande do Sul, com a lei 7.747, de 22 de dezembro de
1982, o Parand, com a lei 7.827, de 29 de dezembro 1983, e S8o Paulo, com a lei
4.002 de 5 de janeiro de 1984. O processo de construcdo dessas legislagdes foi
bastante intenso, pois varios enfrentamentos politicos se davam, entre 0s grupos que
defendiam um uso mais “relaxado” dos agrotoxicos e aqueles que exigiam uma
legislacdo mais rigorosa. Sem duvidas, essas constru¢des deram base e, de certa
forma, pressionaram para a construcéo de uma legislacéo federal.

Tramita no Congresso Nacional, ha quinze anos, o Projeto de Lei 6.299/2002 que visa
a alteracdo na regulamentacdo de registro, uso e fiscalizacdo de agrotéxicos no Brasil,
ressurge em 16 de maio de 2018, em defesa de dezoito propostas que englobam desde a
reducdo de tempo para registro e comercializacdo dos produtos junto aos 6rgaos de saude e
meio ambiente, até a mudanca do termo oficial para estes, que passariam a denominar-se
“defensivos fitossanitarios” ou “defensivos de controle ambiental” (MAGGI, 2018).

De acordo com Vollmer e Tondato (2020) dentre os 0rgaos e instituicdes favoraveis as
alteracbes propostas estdo grupos ligados ao agronegoécio: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), além das
Associacbes de Produtores de Soja (APROSOJA), milho (ABRAMILHO) e algodéo
(ABRAPA).

Do outro lado deste embate e defendendo a rejeicdo desse projeto, estdo, 0 INCA, o
Ministério Publico Federal (MPF), a Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ), a ANVISA entre
outros nomes de peso que compdem um grupo de 329 instituicdes e ONGs que apoiam 0
“Manifesto contra o Pacote do Veneno” (VOLLMER et al., 2020)

A realidade brasileira é que a regulamentacdo e comercializacdo dos agrotoxicos
vivem sob a pressdo e interesse da classe ruralista e da indUstria quimica que desenvolvem e

utilizam estes produtos.
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Dessa forma, grandes empresas agricolas encontram formas de subordinar a producéao
do campo ao uso de seus produtos e aumentar o consumo destes e influenciar no modo como
se dara a producéo das lavouras (BRAZIL, 2020).

Dentre tantas ameacas que impactam diretamente a vida dos povos do campo esta a
pulverizacdo aérea de agrotdxicos, responsavel por despejar grandes quantidades de veneno
nas lavouras do agronegdcio e que também contaminam o solo e os corpos d’agua, bem como
as pessoas que estiverem no caminho da chuva tdxica, acarretando graves problemas de saude
(LEAL, 2019).

O Brasil todo sofre com os agravos da pulverizacdo aérea, exceto um Unico estado, o
Ceard, em fungdo da aprovacdo da Lei Estadual 16.820 de 2019, que proibe o despejo de
agrotoxicos por aeronaves em territorio cearense. Trata-se de um grande e importante passo
para a producdo de territorios livres de veneno e com mais dignidade no campo.

No Brasil, hd mais de trinta anos € atribuida ao Setor Salde a responsabilidade por
editar normas e o padrdo de potabilidade da 4gua para consumo humano, bem como zelar pelo
seu efetivo cumprimento. A primeira legislacdo brasileira de potabilidade de agua foi editada
no final da década de 1970 (Portaria BSB n° 56/1977) e contava com cerca de 40 parametros
de qualidade de substancias inorganicas, agrotdxicos e parametros de aceitagdo para 0
consumo.

Na passagem da Portaria BSB n° 56/1977 a Portaria n® 36/1990, e mesmo a Portaria n°
1469/2000, foram relativamente poucas as alteracbes em termos de numero de substancias
inorganicas que afetam a salde e a aceitacdo para consumo. Entretanto, em relacdo as
substancias organicas e, sobretudo aos agrotoxicos, varias delas foram incorporadas a Portaria
n® 36 e a Portaria n°® 1469, (Portaria MS n° 518), pois entre 1977 e 2000, diversas
substancias/principios ativos ganharam mercado no pais e ainda ndo eram contempladas na
legislacdo (BASTOS, 2003 apud FERNANDES NETO; SARCINELLI, 2009).

As normas vigentes no pais (CONAMA 357/05 e Portaria MS N° 888/21), na
avaliacdo da qualidade da agua, utilizam paradmetros de quantificacdo de algumas das suas
propriedades e comparam com valores limite em funcdo dos usos mdaltiplos. Dentre elas
podemos citar o abastecimento publico, prote¢cdo de comunidades aquaticas, recreacdo e
irrigagdo. Com isso, ha necessidade de efetivar o gerenciamento dos recursos hidricos,
visando estimular a avaliagdo e 0 monitoramento da qualidade da agua, em relacdo aos seus

padrdes fisicos, quimicos e bioldgicos (BRITTO, 2015).
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Cada processo de revisdo da portaria de potabilidade resultou em um aumento no
nimero de pardmetros a serem monitorados. Enquanto foram feitas relativamente poucas
alteracdes em relacdo as substancias inorganicas que representam risco a saude, em termos de
substancias organicas, sobretudo em relacdo aos agrotoxicos, as alteracbes foram mais
significativas, devido ao fato de diversos principios ativos terem ganhado mercado no pais
(BASTOS, 2003 apud FERNANDES NETO; SARCINELLI, 2009).

Na Portaria BSB n°® 56/1977 havia 13 parametros agrotoxicos; na Portaria GM n°
36/1990, havia 10; na Portaria MS n° 1.469/2000 e na Portaria MS n°® 518/2004, havia 22; na
Portaria GM/MS n° 2.914/2011 e no Anexo XX da Portaria de Consolidacgdo GM/MS n°
5/2017, havia 27 parametros; e no Anexo da Portaria GM/MS n° 888/2021 h& 40 pardmetros
agrotoxicos. O padrdo de potabilidade vigente no Brasil é definido, nos dias atuais, no Anexo
da Portaria GM/MS n° 888/2021, que também estabelece procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano proveniente
de sistema, solucdo alternativa de abastecimento, e carro-pipa (BRASIL, 2021).

As substancias quimicas que representam risco a salde sdo divididas em quatro
categorias, a saber: substancias inorganicas; substancias organicas; agrotoxicos e metabolitos;
e subprodutos da desinfeccdo (BRASIL, 2021). Apesar de os agrotoxicos estabelecidos na
norma brasileira de potabilidade de agua serem todas substancias organicas, eles foram
considerados separadamente, devido a sua relevancia quanto ao uso no pais e risco a saude
(FERNANDES NETO; SARCINELLLI, 2009).

No ambito do estado do Ceara, a Lei Estadual N° 12.228 de 09 de dezembro de 1993
normatiza o controle da comercializacdo e uso de agrotdxicos no estado do Ceara, sendo
regulamentado pelo Decreto Estadual N° 23.705 de 08 de junho de 1995. Estabelece o que
compete a Secretaria de Desenvolvimento Agrario (SDA), através da Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Estado (ADAGRI) e do 6rgédo estadual do meio ambiente (Superintendéncia
Estadual do Meio Ambiente do Ceard - SEMACE) normatizaram as principais atribui¢des na
cadeia logistica de agrotoxicos (DE SENA SILVA; MAIA, 2019).

3.4 Contaminagdo por agroquimicos nos sistemas hidricos

Recentemente, tem crescido o interesse cientifico na caracterizacdo quimica de aguas
pluviais com o objetivo de definir seus impactos no meio ambiente e possivelmente torna-las

agua potavel.



31

Nesse contexto, glifosato, glufosinato e seus produtos de degradagdo foram
identificados como a principal lacuna de conhecimento para a caracterizacdo quimica de
aguas pluviais (FELRACCO, 2022).

Desde o inicio da década de 80, muito avanco houve em relacdo as discussdes sobre
temas referentes a sustentabilidade e a preservacdo econémica e ambiental. Neste contexto,
surge a necessidade de fundamentos legais e institucionais que garantam a efetiva aplicagédo
de conceitos ligados a gestdo dos recursos hidricos. Na legislacdo brasileira, a Lei n°® 9.433 de
1997 consolida estes principios e tem como objetivo assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos,
tendo em vista o desenvolvimento sustentavel, a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, bem como a prevencdo e a defesa contra eventos hidrologicos criticos de origem
natural ou decorrente do uso inadequado dos recursos (KNAPIK, 2009).

Peixoto (2020) relata que os agrotoxicos sdo 0s contaminantes aquaticos mais graves
decorrentes das atividades antropogénicas, justamente pelo fato de terem sido desenvolvidos
para eliminar alguma forma de vida e por isso atingirem também de modo letal espécies
ndo-alvo, sendo portanto evidenciada por Neto (2010) que a contaminacdo de um corpo
d’agua por agrotoxicos ocorre principalmente de forma difusa, o que evidentemente dificulta
a adocdo de medidas que impecam sua chegada aos rios, lagos e captacdes subterraneas, pois
tais medidas dependem da recuperagé@o da mata ciliar.

Enquanto os riscos devido a presenca de agentes patogénicos constituem problema
imediato, agudo e, por vezes, associados a surtos de grandes proporc¢des, 0S riscos quimicos
configuram-se, normalmente, como um problema de longo prazo, cujos efeitos cronicos,
muitas vezes, sdo de dificil deteccdo. A preocupagdo maior ocorre para a ingestdo continua de
agua contaminada a baixas concentragdes, o que configuraria um risco crénico (NETO, 2010).

A qualidade da agua é muito dindmica, variando no tempo e no espaco segundo
diversas condicionantes naturais ou antropicas. Nesse sentido, a presenca de determinadas
substancias na agua pode trazer dificuldades para seu tratamento e disponibilizacdo as
populacdes, exigindo tratamentos especificos mais complexos para sua remocao (CARTAXO,
2020).

Os agrotoxicos podem chegar a agua por fatores intrinsecos as substancias, como
propriedades do solo, condic¢des climaticas e formas de aplicacdo do produto. Os principais
mecanismos responsaveis pela movimentacdo dos principios ativos sdo: retencao,

transformacéo e transporte (NETO, 2010).
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Os processos de retencdo sdo condicionados pela interagdo entre a particula de solo e o
principio ativo (adsorcdo). A transformacdo refere-se a degradacdo (natural ou ndo) do
produto, podendo ter natureza quimica ou biologica. O transporte do agrotoxico entre 0s
diferentes meios pode ocorrer mediante a volatilizacao, lixiviacdo, escoamento superficial ou
evaporacdo (NETO, 2010).

O setor produtivo considera imprescindivel a utilizacdo dos agrotdxicos para garantir o
rendimento de suas lavouras. Por outro lado, os consumidores cobram cada vez mais a
responsabilidade do governo no monitoramento dos niveis de seguranca desses produtos em
alimentos e agua de consumo humano. Um dos desafios é tornar os dados cientificos mais
utilizaveis por técnicos, gestores, cientistas, politicos, grupos de interesse e pelo publico em
geral, no intuito de atender esses anseios e visando uma melhor qualidade de vida, ha na
legislacdo atual grandes avancos quanto a questdo do uso dos agrotdxicos (SILVA, 2016).

De acordo com Kronbauer (2021) os agrotdxicos presentes na dgua sdo considerados
micro poluentes e, mesmo em baixas concentra¢des, ddo caracteristicas de toxicidade de agua.
Neste sentido, a ingestdo diaria de &gua contaminada mesmo em pequenas gquantidades, pode
provocar diversas doencas graves, principalmente pela exposi¢cdo e acimulo de residuos nos
tecidos humanos, e a exposi¢do continua, podera causar contaminacao cronica, isto é, devido
ao fato de que a estacdo de tratamento de adgua convencional, ndo possuem processos para

eliminacg&o total de agrotoxico.

3.5 Efeitos dos agroquimicos na salde humana

O estabelecimento de relagdes entre a salde humana e fatores ambientais ndo é
recente. O tratado Ares, aguas e lugares, cuja autoria € atribuida a Hipocrates e datada na
segunda metade do século V é permeado pela assertiva de que o efetivo conhecimento sobre
as doencas esta condicionado ao (re) conhecimento da influéncia de outros trés aspectos da
vida do homem: seu estilo de vida/costumes (némoi), sua natureza fisica (physeis) e seu
entorno (CAIRUS; RIBEIRO JR., 2005).

Diversos efeitos a saude tém sido atribuidos a exposi¢do a diferentes substancias
guimicas, dentre as quais os agrotoxicos. Tais efeitos incluem os problemas nos sistemas
reprodutivo e endocrino de mamiferos, assim como o aumento na incidéncia de algumas
doencas, como o cancer (BOFFETTA, 2006; FERNANDES NETO, 2010).
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A exposicdo aos agrotoxicos pode causar uma série de doencas, dependendo do
produto que foi utilizado, do tempo de exposi¢do e quantidade de produto absorvido pelo
organismo. A exposicao aos agrotoxicos ocorre por diferentes vias: via inalatoria (por meio da
respiracdo) e dérmica (pele), sdo as vias que propiciam o transporte dos agrotdxicos para a
corrente sanguinea, além de serem as vias de exposicdo mais comuns em individuos que
trabalham com essas substancias (MELLO, 2019).

Também fazem parte desse grupo, pessoas que se localizam proximas as areas onde
ocorre a pulverizacdo das substancias e/ou também contato com &gua e/ou alimentos
contaminados. Outra forma de contaminagdo que deve ser destacada é a oral, relacionada a
ingestdo de alimentos e/ou agua também contaminados. O embrido e o feto, ainda em
formacdo, através da placenta, podem entrar em contato com o agrotoxico caso a mae tenha
sido exposta antes ou durante a gestacdo (FRIEDRICH, 2014).

Toda a populacdo esta suscetivel a exposi¢des multiplas a agrotdxicos, por meio de
consumo de alimentos e agua contaminados. Gestantes, criancas e adolescentes também séo
considerados um grupo de risco devido as alteracdes metabdlicas, imunolédgicas ou hormonais
presentes nesse ciclo de vida (SARPA, 2010). E importante considerar que os principais
afetados sdo os agricultores, pecuaristas, agentes de combate de endemias (ACE),
trabalhadores de empresas desinsetizadoras e trabalhadores das industrias de agrotdxicos, que
sofrem diretamente os efeitos dos agrotdxicos durante a manipulacdo e aplicacdo
(LONDRES, 2012 apud DEMARTELAERE, 2021).

Os efeitos adversos causados pela exposicdo aos pesticidas variam de acordo com a
gravidade e forma da intoxicacao, sendo relacionado as mais diversas patologias que, devido a
inespecificidade dos sintomas, muitas vezes deixam de ser efetivamente atribuidas aos
agrotoxicos (WELTER, 2018).

Séo descritos na literatura diversas patologias e/ou alteragdes no organismo humano
em decorréncia da exposi¢do aos agrotoxicos (MCBRIDE, 2013; OLIVEIRA, 2010). Nas
intoxicagOes agudas, os sintomas e o0s sinais sdo nitidos e aparecem rapidamente. Na maioria
desse tipo de intoxicacdo sdo observadas dorméncia na lingua, labios e membros inferiores,
cefaleia constante, fraqueza, vertigens, nauseas, vomitos, tremores, convulsdes, coma e até a
morte. Caso 0 agrotdxico tenha sido inalado, o individuo pode apresentar rouquiddo, tosse,
edema pulmonar, taquicardia e broncopneumonia (OLIVEIRA, 2010)
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A Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT) afirma que os agrotéxicos causam 70
mil intoxicagdes agudas e cronicas por ano e que evoluem para Obito, em paises em
desenvolvimento. Outros mais de sete milhGes de casos de doencas agudas e crbnicas nédo
fatais também sdo registrados. O Brasil vem sendo o pais com maior consumo destes produtos
desde 2008, decorrente do desenvolvimento do agronegdcio no setor econémico, havendo
sérios problemas quanto ao uso de agrotdxicos no pais: permissdo de agrotdxicos ja banidos
em outros paises e venda ilegal de agrotoxico que ja foram proibidos (CARNEIRO et al.,
2015).

O Ministério da Salde estima que mais de 400.000 pessoas sdo contaminadas
anualmente por agrotoxicos, somente no pais. Tais estimativas levam em conta o numero de
casos notificados no pais aproximadamente 8.200 em 2017, conforme Sistema Nacional de
Informacgdes Tdxico-Farmacoldgicas — SINITOX (2021), multiplicados por 50, que é o fator
de correcdo usado pelo Ministério da Saude para dimensionar o nimero de casos ndo-
notificados.

Andrade (2018) relata que os principais sinais e sintomas de intoxica¢gfes subagudas,
surgem de maneira mais lenta, nos quais cita: fraqueza, cefaleia, mal-estar, dor de estbmago e
sonoléncia. Carneiro et al (2015) cita em um Dossié da Associacdo Brasileira de Saude
Coletiva — ABRASCO, que nas intoxicagdes cronicas e sincrbnicas surgem tardiamente e
se caracterizam por alteragdes no Sistema Nervoso, como cefaleia, vertigens,
excitabilidade e contragfes musculares involuntarias; hormonais e metabélicas, como atrasos
no desenvolvimento em criangas e as relacionadas a reprodugdo, bem como o aborto; no
sistema imunoldgico, pode causar imunossupressao; no sistema respiratério, as alteracdes
podem iniciar-se com irritagdes no nariz e garganta e evoluir para broncoconstri¢éo,
dispneia e enfisema, principalmente em individuos que ja possuem doencas respiratorias,
como por exemplo, asma.

Ribeiro (2014), relata que, mesmo que alguns dos ingredientes ativos dos agrotoxicos,
por seus efeitos agudos, possam ser classificados como medianamente ou pouco tdxicos, nao
se pode perder de vista os efeitos cronicos que podem ocorrer meses, anos ou até décadas
apos a exposicao, manifestando-se em vérias doencas como canceres, malformacdo congénita,
distdrbios enddcrinos, neuroldgicos e mentais.

Apresenta-se no Quadro 2 os sintomas de intoxicacdo aguda e intoxicacdo cronica,
causados pelos agrogquimicos, quanto ao grupo quimico de exposi¢do usados no controle de

pragas.
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Quadro 2 — Sintomas de intoxicacdo aguda e cronica causados pelos agroquimicos

Classificacdo quanto
a praga que controla

Classificacdo quanto ao
grupo quimico

Sintomas de intoxicacéo
Aguda

Sintomas de intoxicacgéo
cronica

Inseticidas Organofosforadose Fraqueza, cdlicas Efeitos neurotoxicos
carbamatos abdominais, vémitos, retardados, alteracdes
espasmos musculares, cromossdmicas e
convulses dermatites de contato
Organoclorados Néauseas, vomitos, contracbes  Lesdes hepaticas,
muscularesinvoluntérias arritmias cardiacas, lesdes
renais e neuropatias
periféricas
Piretroidessintéticos IrritacBes das conjuntivas, Alergias, asmabrdnquica,
espirros, excitacao, irritagBes nas mucosas,
convulsdes hipersensibilidade
Fentalamidas - Teratogeneses
Fungicidas Ditiocarbamatos Tonteiras, vomitos,tremores Alergias respiratérias,
musculares, dor de cabeca dermatites, Doenca de
Parkison, canceres.
Herbicidas Dinitroferois e Dificuldaderespiratdria, Canceres (PCP-

Pentaciclorofenol

hipertermia, convulsbes

formacéo de dioxinas),
cloroacnes

Fenoxiacéticos

Perda de apetite,enjoo,
vomitos, fasciculacéo
muscular

Inducéo da producéo de
enzimas hepaticas,
canceres, teratogeneses

Dipiridilos

Sangramento nasal,fraqueza,
desmaios,conjuntivites

Lesdes hepaticas,
dermatites de contato,
fibrose pulmonar

Fonte: Instituto Nacional do Céancer (2022).

Sdo inimeros os relatos de pessoas que desenvolveram sérias doencas provocadas
pelos agrotoxicos. De acordo com Pedroza (2013 apud Frizon 2020), os profissionais de
salde, por sua vez, enfrentam no Brasil uma enorme dificuldade para diagnosticar, registrar e
até mesmo encaminhar pacientes intoxicados por agrotoxicos. Sabe-se que o nimero de
registros € muito menor do que o numero real de intoxicacbes — a propria Organizacao
Mundial da Saude reconhece que, para cada caso registrado de intoxicacdo pelos agrotdxicos,

ha 50 ndo notificados.
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido em trés etapas:

1) Apropriacdo dos aspectos que constituem a dindmica da agricultura familiar na area de

estudo e sua relagdo com os dispositivos da Revolugdo Verde, especificamente o0s
agroquimicos, através de visitas e reunides com a Associacdo Comunitéria dos
Moradores do Setor | e dos Agricultores Rurais do Perimetro Irrigado Ayres de Souza
dos, de modo a compreender suas implicacfes nos ambitos politico, ambiental e de
salde publica. Foi dado inicio ao procedimento para submissdo da pesquisa Nno
Sistema do Comités de Etica em Pesquisa - Conselho Nacional de Salde-
CEP/CONEP, por meio da Plataforma Brasil para assegurar o principio da integridade

para 0s participantes da pesquisa;

2) Aplicacdo de um questionario semi-estruturado, para os agricultores familiar, para

levantamento de informagfes, em campo, visando identificar as atividades
econdmicas com a utilizacdo de agroquimicos, bem como, os ingredientes ativos mais
utilizados, sua periodicidade e forma de aplicacdo, para cada entrevistado foi
apresentado o termo de comprometimento e anonimato dos entrevistados/as e de

responsabilidade de submissdo do projeto para a realizacdo da pesquisa;

3) Inicio das coletas amostrais, avaliacdo e andlise dos dados laboratoriais para

determinacdo de multiresiduos de agrotéxico no manancial Federal Ayres de Sousa e

sua relacdo direta com a salde.

Para tanto, o desenvolvimento desta pesquisa envolveu atividades de campo, com

cadastramento dos agricultores em torno do perimetro irrigado, coleta de amostras de agua e

avaliacdo das andlises laboratoriais.

4.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Sobral localiza-se na regido Noroeste do estado do Ceard, Figura 5,

possui area territorial de 2.122,898 km? e populacio para 2022 de 203.023 habitantes.
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O municipio apresenta clima tropical quente semiérido, com chuvas de janeiro a maio
e média de precipitacdo pluviométrica anual de 796 mm. Possui relevo de planicie ribeirinha;
todavia, com serras secas e Umidas, além de sertbes. A vegetacao da caatinga arbustiva aberta
¢ a mais frequente, seguida de floresta subcaducifolia tropical pluvial, mata seca
(CAVALCANTE, 2022).

Figura 5 — Localizacdo do Municipio de Sobral (A) no Ceara (B) e no Brasil (C)

Sobral

Fonte: Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard (2010).

A area de estudo é uma localidade rural do distrito de Jaibaras conforme figura 6,
pertencente ao municipio de Sobral, estado do Ceara. Essa localidade é conhecida como Setor
I, sua localizacdo estd em torno do Perimetro Irrigado Ayres de Souza-PIAS, mais

precisamente na margem esquerda do Rio Jaibaras.
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Figura 6 — Localizag&o Distrito Jaibaras, Sobral-CE.

Fonte: Autores, 2022.

Com a conclusdo do perimetro, foi dividido em seis setores distintos (1, I1, 1, IV, V e
V1), trés na margem direita do rio, e trés na margem esquerda, de acordo com o tipo de solo e
cultura a ser desenvolvida, conforme mostra croqui da distribuicdo dos loteamentos do PIAS
(Figura 7). Ressaltamos que o Setor | é considerada uma érea de sequeiro® e esta a margem
esquerda do Agude Publico Federal Ayres de Souza, o reservatorio € popularmente conhecido
como Acgude Jaibaras, construido no periodo correspondente aos anos de 1930 a 1933.

As dificuldades vivenciadas no perimetro tornaram-se preocupantes devido ao
historico quadro de cinco anos consecutivos de seca na Regido (2010, 2012, 2013, 2014,
2015), cuja principal consequéncia é caracterizada pelo baixo indice de vazdo do acude Ayres
de Souza. Foi possivel perceber a queda significativa da disponibilidade hidrica nos ultimos
anos, segundo relatos dos irrigantes, onde as plantacbes foram gradativamente sendo

comprometidas, chegando ao total colapso em 2015 (TEIXEIRA, 2016).

1 E uma técnica agricola para cultivar terrenos onde a pluviosidade é diminuta. A expressio sequeiro deriva da
palavra "seco" e refere-se a uma plantacdo em solo firme. Mas isso ndo impede que o plantio seja irrigado em
época de seca, especialmente durante os Gltimos meses do ano.
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Figura 7 — Croqui de distribuicdo dos loteamentos do PIAS

Ne Publico Federal Ayres de Souza

\
13
’ Setor 3

’—» Nucleo Habitacional

Area de sequeiro

Setor 1

/e Y Setor 68
Setor 2 Y "'\y‘\/ Setor 6A Area de sequeiro

Fonte: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (1972).

Na tentativa de regularizar o abastecimento de agua para a populacdo nordestina, 0
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas-DNOCS, iniciou no Semiarido nordestino,
no final da década de 1960, a implantacdo de um total de 38 projetos de irrigacdo, distribuidos
entre as unidades federativas da Bahia (03), Paraiba (03), Pernambuco (04), Piaui (06), Rio
Grande do Norte (03) e Ceara (14). E possivel entender que o Ceara foi o estado que mais
recebeu perimetros irrigados pois, ao longo de trés décadas, foram implantados 14 projetos
em 22 municipios, sob a prerrogativa de se promover a modernizacdo agricola cearense e
assim, dinamizar a economia regional, a partir da agricultura irrigada a ser desenvolvida
nesses projetos (FREITAS, 2010).

No Quadro 3, apresenta-se 0s perimetros irrigados implantados no Ceara, com
identificacdo das fontes hidricas dos perimetros, com seu ano de inicio e término de

construcdo e também inicio de operagéo.



Quadro 3 — Perimetros irrigados implantados no Ceara

40

PERIMETRO MUNICIPIO FONTE IMPLANTACAO/ANO
IRRIGADO HIDRICA
INICIO | TERMINO | OPERACAO
ArarasNorte Varjota; Acude Paulo
Reriutaba Sarasate 1987 2014 1998
Ayres De Sousa SOBRAL R1O JAIBARAS
(AFLUENTE DO 1974 1978 1977
RIO ’
ACARAU)
Baixo- Marco; Rio Acaral
Acarall Belacruz; 1983 - 2001
Acarall
Curu- Paraibapa Paraipaba Rio Curu
1974 - 1975
Curu- Pentecoste | Pentecos Te; Acude
SéoLuiz Do General 1974 1979 1975
Curu Sampaio,
Acude
Pereira
Miranda
Ema fracema Acude Ema
1971 1973 1973
Forquilha Forquilha Acude
Forquilha 1974 1979 1977
Ico-Lima Icé Acude Lima
Campos Campos 1969 } 1973
Jaguaribe-Apodi Limoeiro Do Rio Jaguaribe
Norte;Quixeré. | (Através Do 1987 - 1989
Afluente
Rio Quixeré)
Jaguaruana JauaruaNa Rio Jaguaribe
1975 1979 1977
MoradaNova Morada Nova; Acude
Limoeiro Do BanabuiU; 1968 - 1970
Norte. Acude Pedras
Brancas
Quixabinha Mauriti Acude
Quixabinha 1971 1973 1972
TabuleiroDe Russas; Rio Jaguaribe E
Russas Limoeiro Do Rio Banabuil 1992 - 2004
Norte;Morada
Nova
Varzea Do Boi TAUA ég%%El VARZEA
1973 1975 1975

Fonte: Ximenes (2014).

Dentre eles destacamos a area de estudo dessa dissertacdo. O PIAS esta localizado na

bacia hidrografica do Acarad, ao norte do Estado do Ceara, no municipio de Sobral. O Agude

Ayres de Sousa € de grande importancia para a bacia, tendo como finalidade a perenizacao, o

controle das cheias do rio Acaral, o abastecimento humano, a irrigacdo das varzeas e a

piscicultura. Na Figura 8 pode-se observar a localizagcdo do Perimetro Irrigado, como também

a localizacdo do Acude Jaibaras, juntamente com os limites municipais e areas urbanas.



40°37'0"W
2
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Figura 9 — Sequéncia de imagens do Acude Federal Ayres de Sousa

Fonte: Autor (2022)
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Na Figura 9 uma sequéncia de registros fotograficos do Agude Federal Ayres de Sousa
realizado nas coletas amostrais, em 2022. Os registros nos apresentam uma grandeza da
beleza pertencente a esse manancial, principalmente em sua sangria, que vira atracdo da
comunidade local e circunvizinhas.

A érea da bacia hidrografica do Acude Ayres de Souza estd inserida na regido
hidrogréfica do Acaral, com é&rea de drenagem de 1.100,9 Km?2, com capacidade de
acumulacdo méaxima de 104.430.000 m?® e vazao regularizada de 1,5 m3/s. O rio Jaibaras nasce
na serra da Ibiapaba e segue cruzando os municipios de Graca, Pacuja, Mucambo e Cariré até
chegar ao distrito de Jaibaras, onde é represado pelo Acude Ayres de Souza (CEARA, 2010).

Devido a sua posicdo geogréfica, proxima a linha do Equador, na area de implantagéo
do Ayres de Souza sdo percebidos ventos moderados, cuja velocidade ndo ultrapassa 2 m/s
(7,2 Km/h) durante a estacdo seca e 1 m/s (3,6 Km/h) durante a estacdo das chuvas. O clima
observado na area do projeto é do tipo tropical, com apenas uma esta¢do de chuvas (DNOCS,
2022).

Quanto ao relevo, o Ayres de Souza apresenta-se sobre a planicie do rio Jaibaras, cuja
topografia € plana e apresenta uma altitude que decresce das margens do rio até o pé do
cristalino, onde, de uma maneira quase continua, verifica-se uma leve depressdo. A
declividade média da planicie é da ordem de 1%. Em alguns locais, a declividade pode atingir
2 a3 %” (DNOCS, 2022).

Os solos da bacia do Jaibaras sdo do tipo lético estréfico e distrofico (arido),
fortemente limitados pela deficiéncia de dgua, pedregosidade, rochosidade, concre¢des, pouca
profundidade, grande susceptibilidade a erosdo, além de apresentar relevo acidentado. A
vegetacdo predominante é a caatinga arbustiva aberta (CEARA, 2005).

As precipitacGes ocorrem de forma irregular, no periodo correspondente aos meses de
dezembro a junho, nos anos com maior indice, definidos popularmente como sendo de “bom
inverno”, ou ainda, restringindo-Se apenas aos meses de janeiro a mar¢o em anos de estiagem.
O nivel de precipitacdo média € de 690 mm por ano (DNOCS, 2022).

Atualmente, a demanda do reservatorio é estratégica para o municipio de Sobral,
sendo o0 seu atendimento via montante para o abastecimento humano das localidades.
Enquanto que a jusante o acude pereniza um trecho de 20 km até a chegada da barragem de
acumulo do Sumaré, onde a agua bruta é captada pela concessionaria de agua municipal,
tratada e distribuida para a sede do municipio de Sobral. Deste, o rio Jaibaras segue mais um
trecho média de 2 km até a chegada na confluéncia do rio Acarald. O reservatério atende a

irrigag0es difusas, balneérios e abastecimento humano de pequenas localidades.
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4.2 Métodos e técnicas da pesquisa

O estudo trata-se de uma pesquisa de natureza exploratéria e possui elementos
quantitativos e qualitativos. Este estudo visou quantificar a producdo agricola e a presenca, ou
ndo, de residuos de agrotdxicos na dgua destinada a consumo humano por meio de analises
laboratoriais. Além de classificar tipos de agrotdxicos usados, na agricultura familiar, no
entorno, de uma localidade nas proximidades do Perimetro Irrigado Ayres de Souza e
descrever situacdes de saude e do ambiente em estudo.

A pesquisa qualitativa permite uma aproximacdo do pesquisador com os participantes
da pesquisa, segundo Trivifios (1987 apud Miranda 2016), esse tipo de pesquisa procura
conhecer a realidade estudada, suas caracteristicas, seus problemas, descrevendo com
“exatidao os fatos e os fenomenos de determinada realidade”.

A abordagem metodoldgica utilizada nesta dissertacao foi através de estudo de campo,
juntamente com coleta de dados acerca da qualidade da agua de um manancial superficial, a
escolha dessa abordagem se deu, primeiramente pela necessidade de uma maior aproximacao
do pesquisador com os sujeitos, vislumbrando a busca de informac6es que s6 poderiam ser
aprendidas, a partir da subjetividade dos envolvidos.

Assim, 0 método do Estudo de Campo, segundo Gil (2008 apud Miranda 2016) é um
procedimento técnico que busca o aprofundamento de uma realidade especifica. E esse tipo de
pesquisa € realizada por meio da observacdo direta das atividades do grupo estudado e de
entrevistas com informantes para captar as explicacdes e interpretacdes da realidade.

As analises laboratoriais para determinacdo de multiresiduos de agrotdxicos em agua
foi realizado um convénio de parceria n° 25150 entre PGTGA/IFCE e a Fundac&o Nucleo de
Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceard (NUTEC), analisadas pelo Laboratorio de
Quimica Instrumental (LQI), localizado no Campus do Pici na Universidade Federal Do

Ceara, Fortaleza-Ce.

4.3 Delineamento do territério de estudo

Na década de 1970, ano da criacdo do Perimetro Irrigado Ayres de Souza, foram
definidas como vocacédo do projeto, a agricultura familiar e a pecuaria, ambas as atividades
sdo desenvolvidas neste perimetro irrigado, que tem sua area dividida em seis setores
distintos, sendo, de modo geral, constituidos por familias colonas que atuam no campo e que

tem boa estrutura organizacional. Os colonos de cada setor estdo articulados por meio de
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associagGes, com representatividade por setor, como também por uma associacdo que
responde pela totalidade do projeto, que é a Associacdo dos Usuérios do Distrito de Irrigacdo
do Perimetro Irrigado Ayres de Souza ~AUDIPAS (XIMENES, 2020).

Buscou-se parceria com a Associacdo Comunitaria dos Moradores do Setor | e dos
Agricultores Rurais do Perimetro Irrigado Ayres de Souza para apresentacdo da proposta de
trabalho e formacdo de um plano de trabalho para darmos inicio as visitas aos produtores
rurais da agricultura familiar com o objetivo de realizarmos o mapeamento, cadastramento e
georefenciamento dos agricultores associados ao Programa Nacional de Agricultura Familiar,
momento em que foi realizado a apresentacdo da proposta de estudo aos envolvidos,
juntamente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e o instrumento de
concordancia em participar do estudo devidamente preenchido (Apéndice A).

O critério para escolha da localidade para aplicacdo do questionario ocorreu em
parceria com a Associacdo Comunitaria dos Moradores do Setor | e dos Agricultores Rurais
do Perimetro Irrigado. Foram observados dois critérios para a escolha da area de estudo, o
primeiro foi o maior nimero de familias cadastradas na associacdo como agricultores da

agricultura familiar, porém precisam se enquadra nos seguintes requisitos:

i. As producdes devem utilizar mao de obra de sua propria familia nas atividades

econémicas;
ii. A propriedade ndo pode ser maior que quatro mddulos fiscais (10 hectares);
iii. Os trabalhos devem ser realizados por membros da familia;
iv. Uma parte minima da renda familiar precisa ser gerada pela propriedade rural.

Em um segundo critério observou-se qual dos setores apresentavam cultivos mais
proximo do manancial em estudo, Acude Ayres de Sousa, utilizou-se o mapeamento
planialtimétrico do Perimetro Irrigado que nos permite conhecer a superficie do perimetro,
conforme mostra, figura 10.

A localidade rural escolhida para o levantamento de dados e aplicacdo do questionario
foi o “Setor I”, considerada area de sequeiro. Ap0s esse momento iniciou-se a identificagéo e
registros das producfes em torno do Perimetro Irrigado Ayres de Souza, sendo selecionados

19 familias, que trabalham na agricultura familiar, para participar da entrevista.
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A aplicacdo do questionario ocorreu de forma individual e por data programada em
parceria com a associagédo da localidade, em todas as visitas realizada tive a companhia de um
representante da associacdo. Os agricultores me aguardavam em suas residéncias e no ato da
visita sugeriamos uma visita nas plantacdes para realizar o georeferenciamento e registros
fotogréficos, apds autorizacdo dos produtores. Realizou-se no méximo duas visitas por dia,
em dias alternados conforme disponibilidade dos entrevistados, todas no turno da manha.



Figura 10 — Mapeamento Planialtimétrico do PIAS
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Fonte: Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (2016)
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Ao se analisar individualmente cada um dos seis setores que compdem o Ayres de
Souza, se percebe que estes tém dindmica organizacional prépria, porém, ainda assim mantém
0 carater unitario do projeto a partir das praticas coletivas em favor da manutencéo do projeto

como um todo.

4.4 Coleta de dados

Para o alcance dos objetivos especifico, realizou-se uma metodologia de base
qualitativa, através de levantamento de dados. O estudo iniciou no final do ano de 2021 com a
fase exploratdria da pesquisa, através de visitas em campo com o objetivo de delimitar a area
de estudo. Foram respeitados todos 0s preceitos éticos e a pesquisa foi aprovada pelo Comité
de Etica em Pesquisa (Apéndice B) com Seres Humanos do Instituto Federal do Cear,
Campus Fortaleza, sob o parecer n° 5.445.011/202, conforme Resolucdo n° 466, de 12 de
dezembro de 2012, Resolugdo n° 510, de 07 de abril de 2016 e Norma Operacional no
001/2013 do Conselho Nacional de Saude.

Baseado nos pressupostos do estudo e na fase exploratdria da pesquisa, definiu-se
como instrumento de levantamento de dados um questionario estruturado contendo perguntas
fechadas e abertas a respeito da utilizacdo e percepcao de risco do uso de agroquimicos, além
de outras questdes (abertas) visando a caracteriza¢do do processo de trabalho e da morbidade
referida e percebida pelos agricultores.

No ato da visita foi realizado aplicacdo dos questionarios para levantamento das
atividades econémicas existentes e a aplicabilidade, ou ndo, do uso de agroquimicos, bem
como a identificacdo dos ingredientes ativos utilizados, sua periodicidade e forma de
aplicacdo. Os registros dessa etapa foram feitos em caderneta de campo e registros
fotograficos, a técnica utilizada foi a observacédo e investigacao.

Apl6s o preenchimento dos questionarios, os dados referentes a pesquisa foram
tabulados e classificados de acordo com a classe toxicoldgica e o potencial de periculosidade
ao meio ambiente.

No momento da aplicacdo da entrevista, os agricultores receberam orientagdes sobre o
questionario a ser respondido e sobre o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
instrumentos que deveriam ser preenchidos e devolvidos pelos que concordassem em
participar do estudo. Os dados oriundos do instrumento de pesquisa foram apresentados de

forma descritiva e agrupados pela frequéncia e percentual.
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4.5 Pontos amostrais
As amostras de agua foram coletadas em trés pontos (PI, PIl e PIlII), conforme
apresenta-se na Tabela 2, distribuidos ao longo do corpo hidrico. A frequéncia e periodicidade

para a realizacdo das coletas foram selecionadas conforme pesquisa na literatura
(BALDUINO, 2019).

Tabela 2 — Georefenciamento dos pontos amostrais

PONTOS (P) LATITUDE (S) LONGITUDE (W) LOCAL DE REFERENCIA

A Jusante da localidade do estudo

(Setor 1) no manancial Ayres de
| 3°46'24.00" 40°26'39.00" Sousa

Na localidade do estudo (Setor 1),
IDEC, no manancial Ayres de Sousa

1 3°46'44.99" 40°27'48.98"
A montante da localidade do estudo
(Setor 1) no manancial Ayres de

Il 3°46'42.00" 40°29'51.00" Sousa

Fonte: Autor (2022).

Totalizando 18 amostras, distribuidas em um intervalo de aproximadamente 30 dias
(mensalmente), divididas em dois ciclos de coletas. No primeiro ciclo, realizado trés coletas
no periodo estiagem na regido, entre setembro e novembro de 2022 e no segundo ciclo
realizado trés coletas no periodo chuvoso, entre fevereiro e abril de 2023.

O estudo para escolha dos pontos de coleta da agua do Acude Ayres de Sousa,
iniciou-se com uma pesquisa bibliografica e documental para que se pudesse relacionar a area
e visitas de campo realizada que auxiliassem na definicdo dos pontos de coleta e apontassem
as possiveis causas de contaminacdo da agua.

Os locais de coleta de agua superficial foram escolhidos com base em algumas
diretrizes. Buscou-se selecionar locais sob influéncia da drenagem e lixiviacdo de insumos
agricolas advindos dos cultivos. Concomitantemente, tentou-se escolher os locais mais
préximos a essas plantacdes (PI e PIII), a jusante e a montante. Buscou-se também, durante
a escolha, priorizar um ponto nas proximidades dos rogados de cultivo e a dos fertilizantes,

como ponto central da pesquisa (PI1), na localidade do Setor I.



50

O georreferenciamento dos pontos de coleta de agua foi realizado utilizando-se um
GPS de marca Garmin. Na Figura 11 apesenta-se 0 mapa de localizagdo dos pontos que

foram coletados as amostras de dgua para analises de mutiresiduos de agrotéxico.

Figura 11 — Mapa de identificagdo dos pontos amostrais.

Mapa de localizagdo dos pontos de coleta de agua
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Fonte: Secretaria municipal de Sobral, 2018;
Google Earth, 2022 / QGIS 3.22, 2022
Elaboragdo: Flavio de Melo Sousa Filho
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Fonte: Adaptado pelo Autor (2022)

4.6 Coleta das amostras

As condigdes exigiveis para a coleta e a preservacdo de amostras de agua, dos corpos
receptores interiores superficiais, seguiram o0s procedimentos definidos pelas normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - NBR (BRASIL, 1987). Tanto a coleta quanto o
armazenamento, preservacdo e analise das amostras seguiram as normas padrdo descritas pelo
Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater (APHA, 2017).

As amostras de agua foram coletadas a uma profundidade de 20 cm da superficie e
preservadas em caixas térmicas com gelo artificial rigido, mantendo-as a uma temperatura
entre 4°C + 2°C, durante todo o percurso até a entrega ao laboratério, definidos pelas NBR
9897 — Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores e NBR 9898 —
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Preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. Na Figura
12, registros das coletas amostrais.

Figura 12 — Registros das coletas amostrais
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4.7 Andlise das amostras

As analises laboratoriais para monitoramento para determinagdo de multirresiduos de
agrotoxicos em agua foi desenvolvida por meio de um convénio de parceria de n° 25150 entre
PGTGA/IFCE e a Fundacdo Nucleo de Tecnologia e Qualidade Industrial do Ceara
(NUTEC), sendo as mesmas analisadas pelo Laboratério de Quimica Instrumental (LQI),

localizado no Campus do Pici na Universidade Federal do Ceara, Fortaleza-Ce.

O Laboratorio emprega técnicas de cromatografia gasosa, cromatografia liquida,
cromatografia de ions e espectrometria de massa para anélise dos mais diversos tipos de

agrotoxicos presentes na agua. As condi¢des cromatograficas do cromatdgrafo gasoso usado

na realizacdo das andlises estdo apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3 — Padrdes do equipamento usados nas analises dos agrotdxicos

Instrumentacéo

Temperatura do injetor
Modo de injecéo

Tempo de dessorcdo da fibra
Tempo de purga

Fluxo de split

Gés de arraste

Modo de controle de fluxo
Fluxo na coluna

Coluna/fase estacionaria

Diametro interno/ espessura filme
Programacéo de temperatura

Temperatura na fonte de ions
Temperatura da interface
Modo de aquisi¢do de dados

Padréo
Utilizado
250°C
Splitless
8 minutos
3 minutos
30 mL/min

Hélio 5,0 analitico

Fluxo constante

1,2 mL min?

Fase 5% Fenil — 95% - polidimetilsiloxano;
comprimento =30 m

0,25 mm/0,25 pm

Isoterma a 90 °C por 1 min; 15 °C min até 210 °C; 6 °C
min até 280 °C; 15 °C min* até 300 °C por 5 min.
250°C

280°C

SIM — Monitoramento do fon selecionado

Fonte: NUTEC (2022).

As condi¢des cromatograficas do Cromatografo Liquido foram: Ace, C-18, (3,0um,
2,1mm de d.i. x 15cm) a temperatura de 30°C (+3). A fase movel para a separacéo

cromatografica foi composta por uma fracdo aquosa e outra organica.
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A fracdo aquosa foi composta por uma mistura de solucdo de acetato de aménio 5,0
mmol/L acidificada com 0,1% de &cido férmico e a fracdo orgénica por metanol acidificado
com 0,1% de acido férmico. A fase mdvel foi constituida por um gradiente de eluicdo. O
Cromatdgrafo liquido foi acoplado a um espectrdmetro de massas triplo quadrupolo (LC-
MS/MS) com interface por eletronebulizagcdo (ESI) marca Thermo Scientific, equipado com
bomba quaternaria, modelo surveyor plus marca Thermo Scientific.

Na Tabela 4, apresenta-se o0 Gradiente usado na separagdo do sistema
cromatografico

Tabela 4 — Gradiente usado na separacao do Sistema Cromatografico

Tempo (min) Metanol (%) Solucéo dgoa;]e(t)?lt&) dg:g:ﬁgff?:ﬂ:}r;gl/(&&;Cﬂ|f|cada
0,00 10 90
2,00 90 10
18,00 90 10
19,50 10 90
22,00 10 90

Fonte: NUTEC (2022).

A validacdo do método para a realizacdo das analises de mutiresiduos de agrotoxicos
foi otimizada de acordo com a metodologia elaborada no Laboratério de Quimica
Instrumental do NUTEC, de modo que garanta atender as exigéncias das aplicacGes analiticas.

O método foi validado com base nos métodos para Determinacdo de Agrotdxicos em
Agua por Cromatografia Gasosa acoplada & espectrometria de massas (GC-MS) e para
Determinacio de Agrotoxicos em Agua Potavel por QUEChERS modificado por
Cromatografia Liquida acoplada a espectrometria de massa (LC-MS/MS), no qual foi
determinada padr0es para: seletividade, linearidade/faixa e trabalho/faixa; precisao; exatid&o;
limite de deteccdo (LD) e limite de quantificacdo (LQ) e como referéncia a legislacdo
vigente, Portaria GM/MS n° 888, de 04 de maio de 2021

Experimentalmente foram analisados um total de 40 analitos de mutiressiduos de
agrotoxico na agua, dos quais 28 fazem parte do Anexo 9 (Tabela de padrédo de potabilidade
para agrotdxicos e metabdlitos que representam risco a saude), da Portaria GM/MS n° 888, de
4 de maio de 2021. Dos 28 que fazem parte do anexo 9, 12 foram inclusos no processo de
revisao da atual portaria. Os outros analitos analisados (12), cinco deles retirados da portaria

no processo de revisao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item encontram-se descritos os resultados acerca da abordagem exploratéria
quantitativa que foi realizada através da aplicacdo do questionario para 19 agricultores da
agricultura familiar da localidade do Setor |, distrito de Jaibaras, Sobral/Ce, para
reconhecimento do territdrio em estudo e os resultados da abordagem exploratéria qualitativa
realizada por meio de analises laboratoriais para detec¢do de multiresiduos de agrotoxicos em

trés trechos do manancial federal Ayres de Sousa.

5.1 Abordagem exploratéria quantitativa

Na aplicacdo do questionario foram abordadas questdes como: culturas produzidas;
periodo de producéo; uso de agroquimicos; identificacdo dos agroquimicos utilizados; uso de
equipamento de protecdo individual, método de aplicacdo; destinagdo das embalagens vazias
e sintomas relacionada a exposicao.

No levantamento literario que foi realizado nesse estudo, identificou-se que
pesquisadores apontam um aumento na procura de agroquimicos para uso na producdo
agricola, difundindo-se também como realidade nos cultivos provenientes da agricultura
familiar, que durante o seu manejo, ao fazer uso de agroquimico, provoca contaminacdo do
meio ambiente através da lixiviacdo ou pelo escoamento superficial, resultando em possiveis
riscos a saude dos consumidores e manipuladores (SANTOS, 2021) (BRITTO, 2016).

Sabe-se que a agricultura familiar tem um papel muito importante no desenvolvimento
socioecondémico do meio rural e um importante papel no desenvolvimento econémico, como
cita Marino et al. (2022), oferecendo também uma diversificacdo da economia local, a
preservacdo do patrimoénio sociocultural, a promocdo da seguranca alimentar, a contribuicao
para a melhoria de vida e reducdo da pobreza das familias produtoras e também contribuicdo
para criar estratégias de producdo sustentaveis.

Os participantes do estudo foram 19 agricultores familiares, sendo a coleta de dados
realizada na propriedade dos agricultores, todos os entrevistados eram homens com faixa
etaria entre 18 e 58 anos, dos quais: dois possuem idade entre 18 e 25 anos; trés entre 26 e 35
anos; quatro entre 36 e 45 anos e nove entre 46 e 55 e um com 58 anos. Com relagdo aos
participantes, foram inclusos: aqueles com idade igual ou superior a 18 anos, dedicados a

atividade de agricultura familiar.
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Os alimentos produzidos nas culturas da agricultura familiar participantes deste estudo
sdo culturas de lavoura temporaria, com predominancia de milho (78,9%), feijdo (73,6%),
frutas, legumes e hortalicas. Dos agricultores entrevistados: quinze cultivam milho; quatorze
cultivam feijao; treze cultivam algum tipo de fruta (manga, melancia, tangerina, limao, caju e
laranja); cinco cultivam hortalicas (cebolinha, alface, coentro e bata-doce); dois cultivam
tubérculos (mandioca) e dois cultivam vegetal (abobora), conforme, figura 13.

Figura 13 — Tipos de culturas produzidas no perimetro irrigado Ayres de Souza, 2022.
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Fonte: Autores, 2022.

As culturas do PIAS estdo de acordo com dados apresentados pelo IBGE (2015), que
afirma que a agricultura no estado do Cear4 é predominantemente de lavoura temporéria,
aquela de cultura de curta duracdo que precisa de replantio apés a colheita, ressalta ainda que
as principais culturas de lavouras temporarias no Ceara sdo de feijdo, milho, mandioca e
algoddo herbaceo em carogo.

Essas culturas de curta duragdo sdo semeadas, na sua maioria, na quadra invernosa,
visto que, relatam que ndo possuem acesso a agua durante todo o ano, necessitando portando
do periodo chuvoso para suas produces. Em entrevista aplicada, constatou-se que mais de
80% dos agricultores realizam seu plantio na quadra invernosa, necessitando de toda uma

preparacdo de suas terras anualmente para uma nova safra.
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Os agricultores entrevistados relatam prejuizo em seus cultivos pelo surgimento de
pragas agricolas, causadores de danos as plantagbes. As pragas mais citadas pelos
entrevistados foram o pulgédo (73,68%), a lagarta (52,63%), a mosca branca (10,53%) e a
larva (5,26%), conforme figura 14, ressaltando assim a necessidade de adogdo de métodos de

controle.

Figura 14 — Tipos de pragas agricolas identificadas pelos agricultores do PIAS, 2022.
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Fonte: Autores, 2022.

O pulgédo foi a praga mais citada pelos agricultores entrevistados, € um inseto muito
pequeno, medindo de 1,5 mm a 3 mm, se alimentam da seiva das plantas e se multiplicam
com muita rapidez, causando danos severos como: reducdo de desenvolvimento, enrugamento
e amarelecimento das plantas. Por serem polifagos?, podem afetar diversas culturas agricolas,
incluindo trigo, milho, soja, algoddo e cana-de-acUcar. A lagarta-rosca foi a segunda praga
mais indicada pelos agricultores, € uma praga que causa danos em muitas culturas como
feijdo, milho, soja e algoddo, é conhecida por ter habito noturno e se aloja sob a terra no
periodo do dia, por isso existe uma dificuldade de controle, se ndo identificada precocemente

podendo levar a morte da lavoura, diz os agricultores.

2 Polifagia ¢ o habito de se ingerir uma ampla variedade de fontes alimentares. No mundo dos insetos, se refere
usualmente aos que se alimentam de plantas pertencentes a diferentes familias.
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O surgimento de pragas é um fator, que foi mencionado por 100% dos agricultores
entrevistados, os mesmos relatam que interfere na quantidade e qualidade da producéo
agricola. O meétodo de controle mais utilizado pelos agricultores do PIAS é através da
aplicacdo de agroquimico, sabem que, apesar de sua eficacia, seu uso intensivo pode acarretar
0 acimulo de residuos toxicos nos alimentos e no meio ambiente, porém, esta pratica é
adotada. Dos agricultores entrevistados, 84% (16) fazem uso de agroquimicos, 11% (02)
adotam a agricultura orgéanica com o uso defensivos a base de plantas (Nim) e somente 5%

(01) ndo faz uso de nenhum defensivo agricola, conforme Figura 15.

Figura 15 — Percentual de agricultores do Perimetro Irrigado Ayres de Souza que faz uso de
agroquimicos, 2022.

UTILIZACAO AGROQUIMICO

m Utiliza defensivo agricola Utiliza defensivo natural  m Nao utiliza defensivo

Fonte: Autores, 2022.

O Nim (Azadirachta indica), defensivo natural citado na entrevista como matéria
prima usada como defensivo organico no PIAS, esta entre as plantas mais estudadas e com
estdgio avancado de pesquisas. Possui caracteristicas vantajosas como antipraga, baixa
toxicidade para o ser humano, sdo biodegradaveis e ndo bioacumuléavel, sua relativa
seletividade para inimigos naturais, com diversas formas de acdo sobre insetos e a
caracteristica de ndo desenvolver resisténcia nas pragas. E oriunda da Asia, porém tem se
mostrado bem adaptada em algumas regides do Brasil, como o Sudeste, Centro-Oeste, Norte e
Nordeste (DE LIMA,2022).
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Os agricultores entrevistados relataram o uso de diferentes tipos de agroquimicos em
suas lavouras, relatam ainda que existe uma rotatividade dos tipos utilizados, “para que as
pragas nao se acostumem”. Salienta-se, que a maioria utiliza mais de um tipo de agroquimico
devido a necessidade de aplicacdo em determinadas épocas do ano.

Durante a pesquisa e nos depoimentos foi possivel perceber que, aparentemente, todos
os agricultores entrevistados tém consciéncia do perigo que 0S agroquimicos causam ao
ambiente e a salde humana. Até os agricultores que apresentaram ter pouco de conhecimento
sobre 0 produto, mencionaram que fizeram uso em algum momento e que 0 mesmo servia
para eliminar algum tipo de praga, mas que causava um efeito ruim na natureza e aos seres
vivos. Na Figura 16 apresento os principais agroquimicos utilizados nos cultivos da

localidade Setor I, em torno do PIAS.

Figura 16 — Principais agroquimicos utilizados no PIAS, 2022.

AGROQUIMICOS

Cipermetrina - 5,26
2,4-D - 5,26
- 5,26
Malathion - 10,53
Organico (Nim) _ 15,79
Cianofenoxibenzil _ 47,37

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Monocrotofds

Fonte: Autores, 2022

O Glifosato, agroquimico manipulado por 52,63% dos agricultores entrevistados do
PIAS é um herbicida sisttmico de amplo espectro e dessecante de culturas, um composto
organofosforado, especificamente um fosfonato. Usado para eliminar ervas daninhas,
especialmente as folhosas perenes e gramineas que competem com as culturas. A frequéncia e
o volume de aplicagdes de herbicidas a base de glifosato (HBGs) aumentou mais de 100 vezes
entre o final dos anos 1970 e 2016, levando ao surgimento de ervas daninhas resistentes ao
glifosato, o que, por sua vez, deve causar mais crescimento em seu uso (MYERS, 2016).
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De acordo com Zavariz (2020), o glifosato pode persistir durante anos no solo devido
a sua elevada capacidade de adsorcdo, a capacidade de ligacdo as particulas do solo, devido a
presenca de matéria organica, 6xidos de ferro e aluminio e, também, devido as argilas que
compdem o solo.

Conforme apresentado, 47,36% dos agricultores mencionaram a utilizagdo do
inseticida Barrage (o ciano-3-fenoxibenzil), para o controle de pragas nas plantacGes, sendo
aplicado no solo dos canteiros pelos horticultores com diferentes frequéncias e sem respeito
ao periodo de caréncia. Segundo informacGes contidas na bula do produto, o Barrage é uma
substancia facilmente emulsiondvel na &gua e contém 150 gramas de Alfa-ciano-3-
fenoxibenzil-2,2-dimetil-3- (2,2-diclorovinil) - ciclopropanocarboxilato, (cypermethrin) por
litro. Uma das precaucGes sugeridas pelo fabricante expressa explicitamente que o produto
ndo deve ser aplicado em alimentos vegetais, pois trata-se de uma substancia de uso
estritamente veterinario. No entanto, os agricultores utilizam o Barrage, com a justificativa de
que o produto é eficaz no controle de pragas e de fécil aquisicao financeira.

Os demais agroguimicos apresentados na figura 16 sdo utilizados em menor
frequéncia pelos agricultores, embora ndo consigam mensurar essa frequéncia de utilizacio. E
importante destacar que, na maior parte dos casos, 0s produtos citados sdo aplicados pelos
agricultores de maneira desordenada, o que pode levar a altas dosagens de diferentes
compostos quimicos. Ressalto que ndo existe um controle de frequéncia de aplicacdo dos
agroguimicos, onde os agricultores afirmam que usam conforme o surgimento de pragas.

Dentre os mais utilizados estdo os agroquimicos apresentados no Quadro 4, bem como
seu grupo quimico (tipo), sua classificacdo toxicologica e as classificacbes da agéncia
internacional, International Agency for Research on Cancer (IARC), correspondentes a

carcinogenicidades.

Quadro 4 — Agroquimicos mais utilizados no PIAS

(continua)
Agroguimicos Tipo Nivel Toxico Relacdo com Céncer
Malathion Inseticida I11- Medianamente toxico Grupo 2A:

Provavelmente
carcinogénico para
humanos
Monocrotofos Inseticida I-Externamente Toxico Pode provocar danos
irreversiveis como
paralisia e cancer
Glifosato Herbicida IV- Pouco toxico Grupo 2A:
Provavelmente
carcinogénico para
humanos
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Quadro 4 — Agroquimicos mais utilizados no PIAS

(concluséo)

Agroquimicos Tipo Nivel Téxico Relacdo com Cancer
2,4-D Herbicida | — Altamente perigoso Grupo 2B:
Possivelmente
carcinogénico para
humanos
a - cipermetrina Inseticida IV- Pouco toxico
X
Metomil Inseticida I11- Medianamente toxico Auséncia de
carcinogenicidade para
seres humanos
a - cianofenoxibenzil Inseticida Baixa X

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022).

Observa-se que foi identificado a utilizacdo de oito (8) tipos de produtos quimicos,
entre inseticidas e herbicidas. Conforme classificacdo toxicoldgica do Ministério da Salde,
quase todos os defensivos agricolas utilizados apresentam um elevado grau de toxicidade e
com uma possivel relacdo com o surgimento de graves doencas. Essa classificacdo € baseada
na dose letal 50 (DL-50), Nascimento (2018) ressalta que a DL 50 se trata de um indicador de
efeito a morte e ndo de salde e mede a toxicidade aguda, tendo sua interpretagdo como:
quanto maior for a dose letal, menor serd a toxicidade, o que ndo exclui o risco de efeitos
agudos e crbnicos a saude.

Denota-se que outro grande problema relacionado a aplicacdo dos agroquimicos é que
o maior percentual aplicado ndo atinge os organismos, sendo assim, carreados pelas dguas das
chuvas, como também, volatilizando, representando uma ameaca aos ecossistemas como um
todo. Sendo assim, a agricultura pode estar contribuindo para a contaminagdo dos recursos
hidricos, que ocorre de maneira pontual por fontes de poluicdo concentrada no espaco, ou
difusa que se da por via escoamento superficial ou percolacdo (DE CARVALHO, 2019).

Na regido da pesquisa a utilizacdo dos agroguimicos acontece bem préximo ao
manancial, os agricultores ndo realizam o controle de aplicacdo (periodo e frequéncia),
representando uma ameaca de poluicdo, através de escoamento da agua da chuva para o
manancial contribuindo com uma possivel contaminagdo do manancial.

Constatou-se na pesquisa que os agricultores do PIAS fazem uso de substéncia que
apresentam opinides bastante divergentes acerca de seu grau de toxicidade, o Glifosato é uma
delas. Em 2015, a Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Céancer (IARC) e parte da
Organizacdo Mundial de Saude concluiu com base em centenas de pesquisas que o glifosato

era "provavelmente cancerigeno” para humanos.
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No entanto, em marco de 2019, a ANVISA publicou um parecer que concluia que a
substancia "ndo apresenta caracteristicas mutagénicas e carcinogénicas”, ou seja, que néo
causa cancer (SILVA, 2020).

De Sousa (2021) em seu artigo relata que o glifosato € um herbicida bastante utilizado
na eliminacdo de ervas daninhas, causando problemas com o uso do mesmo, fazendo que
aparecam ervas resistentes relacionado aos efeitos herbicidas desse composto, levando os
agricultores a usarem doses mais elevadas e com mais frequéncia, causando efeitos colaterais.
Na literatura encontramos muitos estudos voltado para a contaminagéo por glifosato.

No Ceard um estudo realizado por, Silva et al. (2019) na regido do Baixo Jaguaribe,
desenvolvido pelos pesquisadores do Programa de P6s graduacéo de Mestrado em Tecnologia
em Gestdo Ambiental do IFCE avaliou o nivel de contaminacdo do glifosato na atmosfera e
associada ao total de particulados em suspensdo nas zonas urbana e rural do municipio de
Limoeiro do Norte.

A pesquisa evidencia a contaminacdo do ar, tanto em zonas rurais quanto urbanas, por
um herbicida provavelmente cancerigeno para o0 homem, entre outros efeitos cronicos graves,
ressalta ainda que embora os impactos atmosféricos dos pesticidas sejam mais provaveis de
estar proximos as areas de aplicagdo, os niveis de herbicidas encontrados nas zonas urbanas e
rurais foram dezenas de milhares de vezes maiores do que os relatados na literatura em outros
paises, 0 que certamente pode ser considerado ponto de vista da saude ambiental.

Em uma matéria de jornal, Marina Zhang (2022) menciona o veredito apresentado
pela pesquisadora sénior Dra. Stephanie Seneff do Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
que estuda o glifosato ha cerca de 10 anos, em seus estudos ela descreve o produto como uma
“catastrofe sistémica” e alerta que esse produto quimico causa uma morte lenta para 0s seres
humanos e outras formas de vida. Ela acredita que o uso generalizado do glifosato nos
Estados Unidos e em todo o mundo na agricultura é a razdo por trds do aumento dramatico do
autismo, diabetes, cancro, alergias, bem como de muitas outras condigdes cronicas.

A pratica da agricultura familiar na localidade em estudo é passada de pai para filho,
perdurando de geracdo em geracdo, uma pratica que ocorre por mais de 20 anos. Dos
agricultores entrevistados, 90% (17), apresentam baixo grau de escolaridade, sendo, portanto,
considerado um importante fator que condicione a falta de entendimento sobre a gravidade da
exposicdo ao agroguimico, e que essa exposi¢cdo possui um efeito bioacumulativo no
organismo e com o passar do tempo os efeitos sdo revelados por meio de doengas crénicas

como 0 cancer.
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Outro fator que foi apontado por 100% dos agricultores entrevistados foi a caréncia de
acompanhamento e financiamento por parte dos Orgdos governamentais. Levantando a
necessidade de um trabalho de educacdo ambiental de forma continuada, visto que, a
educacdo ambiental agrega melhorias em termos de sustentabilidade e auxiliam na formacéo
de pessoas com visdo mais aberta para mudancas e inovacao, favorecendo a incorporagédo de
mudangas

Sabe-se que é essencial que os manipuladores de agroquimicos facam uso de
Equipamento de Protecdo Individual - EPI. Quando abordados se sabiam o que significava,
todos os entrevistados dizem saber, entretanto, por meio dos relatos, ficou evidente que até
mesmo os que dizem conhecer e saber a importancia da utilizagcdo, ndo o fazem de maneira
adequada.

Todos os entrevistados relataram que para aplicarem os agroquimicos utilizam roupas
comuns: calca, blusa de manga longa, sapato fechado e uma mascara ou blusa amarrada na
cabeca. A lavagem dessas roupas ocorre sem nenhum critério de cuidado, misturando-as com
as demais, causando assim uma possivel contaminacdo cruzada e risco de exposicao.

Segundo estudo realizado por Oliveira (2022) através de um formulario aplicado a
agricultores no distrito de Tomé-CE, quando abordado quanto ao autocuidado/protecdo dos
trabalhadores entrevistados, 60% afirmaram utilizar todos os EPI, apenas 10% disseram
ndo utilizar todas as vezes que véo trabalhar e 30% utilizam de forma parcial, destes,
46,6% disseram ndo deixar de usar nenhum EPI por incébmodo, porém, em contradicdo,
53,3% afirmaram negligenciar algum componente de protecao.

Com relacdo as embalagens dos agroquimicos, nenhum dos agricultores entrevistados
realizam a devolutiva das embalagens. O destino final segundo eles é reunir, queimar e/ou
enterrar as embalagens vazias. Quando se refere ao destino final ambientalmente correto das
embalagens vazias de agroquimicos, a legislagdo vigente é bem clara: “Independente do tipo
de embalagem (lavavel ou ndo lavavel), quando vazias, apds serem devolvidas pelos usuarios
devem ser destinadas pelas empresas produtoras e comercializadoras, a reutilizagéo,
reciclagem ou inutilizacdo, obedecidas as normas e instru¢cbes dos 6rgdos registrantes e
sanitario ambientais competentes.” (art. 6°, § 5°, da Lei 7.802/89).

A legislacdo federal brasileira obriga os agricultores a lavarem trés vezes cada
embalagem vazia para depois encaminhar para um local de coleta apropriado. Outro fator
negativo relacionado ao descarte das embalagens foi a baixa frequéncia de realizacdo do
procedimento de triplice lavagem, onde nenhum dos agricultores entrevistados ndo procedem

corretamente e de maneira constante essa pratica, 0s mesmos relatam que fazem uma lavagem
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com o objetivo de ndo deixar residual do produto na embalagem e conseguirem utilizar todo o
produto.

No Estado do Ceara, existem trés locais apropriados de coleta, nos municipios de
Quixeré, Ubajara e Abaiara. Para o territorio de estudo o ponto de coleta mais proximo para
destinagdo das embalagens vazias de agrotdxico é o ponto de coleta de Ubajara, fica a
aproximadamente 81 km de distancia.

Segundo os agricultores entrevistados, € muito comum encontrar embalagens de
produtos agroquimicos nos locais de plantagdes. Isso se configura como um problema de
graves consequéncias, pois as embalagens e os residuos nela contidos ficam anos nessa
condigdo, contaminando os solos, o ar e a agua.

Sobre o descarte das embalagens de agroquimicos, os resultados desta investigacao
indicam que ocorre armazenamento temporario nas residéncias, onde 60% dos entrevistados
relatam essa pratica. O armazenamento nas residéncias é temporario, indicando que a
qualquer momento serd realizada uma destinacdo final, na sua maioria destinada de alguma
forma ao meio ambiente, e descartadas aleatoriamente (enterram, queimam e jogam),
ocasionarem 0s mesmos problemas de contaminagdo ambiental e riscos a satde humana.

Com relagdo ainda ao armazenamento das embalagens nas residéncias, constatou-se
uma pratica rotineira, onde os agricultores relatam ser seguro, pois 0s mesmos colocam em
sacos plasticos para maior protecdo, ressaltando ter menor risco por estarem isoladas do meio
ambiente em que vivem. Entretanto ndo existe uma compreensdo, por parte dos agricultores,
gue esse procedimento é tdo arriscado quanto os demais. O fato dessas embalagens estarem
guardadas em sacos plésticos ndo garante seguranca, pois ficam expostas aos seus familiares,
com 0 mesmo grau de risco propicio pelas caracteristicas do composto.

Um estudo realizado na Regido do Cariri para analisar a destinacdo dada as
embalagens descartaveis de agroquimicos pelos trabalhadores agricolas da Regido, por
Quental, De Figueiredo Belém e De Oliveira (2020), relatam que os agricultores estudados
descumprem a legislacdo sobre o descarte correto de embalagens e desconhecem os pontos de
coleta.

Quando realizado questionamento a respeito do destino dado as embalagens dos
produtos de agroquimicos apds seu uso, somente 15,78% (3) dos entrevistados do PIAS
realizam a devolucdo das embalagens vazias de agroquimicos para os estabelecimentos

comerciais onde foram adquiridas, os outros 84,21% (16) ndo realizam a devolutiva.
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Dos agricultores que ndo realizam a devolugdo das embalagens onze (11) armazenam
as embalagens em casa para posteriormente fazer a queima e trés (03) descartam a céu aberto
e (02) na coleta sistematica do municipio.

Os mesmos sinalizam que ndo conhecem a existéncia de um centro de recolhimento
nas proximidades e que a auséncia de um ponto de recolhimento dificulta essa logistica
reversa, tornando o procedimento para aplicacdo da lei inviavel pela dificuldade do envio das
mesmas, constatando que, na sua grande maioria, sdo destinadas de forma inadequada.

A legislacdo federal brasileira obriga os agricultores a lavarem trés vezes cada
embalagem vazia para depois encaminhar para um local de coleta apropriado. Outro fator
negativo relacionado ao descarte das embalagens foi a baixa frequéncia de realizacdo do
procedimento de triplice lavagem, onde nenhum dos agricultores entrevistados ndo procedem
corretamente e de maneira constante essa pratica, 0s mesmos relatam que fazem uma lavagem
com o objetivo de ndo deixar residual do produto na embalagem e conseguirem utilizar todo o
produto.

Segundo os agricultores entrevistados, € muito comum encontrar embalagens de
produtos agroquimicos nos locais de plantagcfes. Isso se configura como um problema de
graves consequéncias, pois as embalagens e os residuos nela contidos ficam anos nessa

condigdo, contaminando os solos, o ar e a agua.

5.2 Abordagem exploratdria qualitativa

Em atendimento ao objetivo geral da dissertacdo, contou-se com 0 apoio tecnoldgico
do NUTEC através de parceria para realizacdo das analises laboratoriais das amostras
coletadas nos trés pontos conforme proposta metodoldgica. Foram realizadas trés coletas, em
trés pontos, no periodo de estiagem (setembro, outubro, novembro/2022) fechando o primeiro
ciclo de coleta. O segundo ciclo de coleta foi realizado nos mesmos pontos, no periodo da
quadra invernosa (fevereiro, margo e abril/2023).

Na analise laboratorial ocorrem o0s processos de extracdo, concentragdo e andlise
instrumental. Na extracdo o analito é transferido da amostra para o extrato, na concentracdo o
volume do extrato é reduzido ao minimo, normalmente por evaporacdo e por fim na analise
instrumental a quantidade do analito no extrato &€ medida, verificando se estd acima dos

limites de deteccéo e quantificacéo.
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Os limites de detec¢do e quantificacdo (LD e LQ) de métodos para andlise de residuos
de pesticidas em determinada matriz sdo essenciais para o estabelecimento da capacidade
analitica na determinacdo qualitativa e quantitativa de tracos de substancias quimicas
embutidos na mesma. A determinacdo desses limites em uma matriz exige a conducéo de
ensaios experimentais com a proposic¢éo dos LQ e LD em niveis de concentra¢Bes que atinjam
a sensibilidade a que o método se propde.

No Quadro 5 apresento os valores dos limites de deteccdo e quantificacdo, para cada
parametro analisado, aplicados pelo NUTEC nas analises das amostras e o Valor Maximo
Permitido (VMP) determinada pela legislacdo que fazem parte do Anexo 9 da Portaria
GM/MS n° 888/2021 (Apéndice C).

Quadro 5 — Valores LD, LQ e VMP, conforme Portaria GM/MS n° 888/2021

PARAMETROS da Portaria GM/MS n° 888/2021 VMP LD LQ
(Mg/L) (Mg/L) (Mg/L)

2,4-D* 30 0,05 0,1
Alacloro 20 0,1 0,3
Aldrin + Dieldrin 0,03 0,01 0,03
Ametrina * 60 0,01 0,03
Atrazina * 2 0,01 0,03
Carbendazim * 120 0,1 0,3
Ciproconazol * 30 0,1 0,3
Clordano 0,2 0,01 0,03
Clorpirifos 30 0,1 0,3
DDD +DDE +'DDT 1 0,01 0,03
Difenoconazol * 30 0,1 0,3
Dimetoato * 1,2 0,1 0,3
Diuron 20 0,1 0,5
Flutriafol * 30 0,1 0,3
Glifosato + AMPA 500 10 50
Lindano (gama HCH) 2 0,1 0,3
Malation * 60 0,05 0,1
Mancozebe * 8 5 30
Metamidofés + Acefato* 7 0,1 0,5
Metolacloro 10 0,01 0,03
Metribuzim* 25 0,1 0,3
Molinato 6 0,1 0,3
Profenofés 0,3 0,1 0,5
Propargito* 30 0,1 0,3
Tebuconazol 180 0,05 0,1
Tiametoxan* 36 0,1 0,3
Tiram* 6 0,1 0,3
Trifluralina 20 0,1 0,3

LEGENDA:

LD = Limite de Deteccdo; LQ = Limite de Quantificacéo;

*Parametros que foram inclusos no processo de revisdo da Portaria GM/MS n° 888/2021.

VMP = Valor Maximo Permitido

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Conforme descrito na metodologia, além dos analitos determinados pela legislagcdo
vigente foram analisados, mas doze (12), que ndo apresentam um VMP visto que nédo estéo
contemplados na atual portaria de potabilidade da 4gua do Ministério da Saude, os mesmos
foram denominados como, outros parametros analisados.

No Quadro 6 apresento os valores dos limites de deteccdo e quantificacdo para cada
desses analitos analisados, aplicados pelo NUTEC.

Quadro 6 — Outros parametros analisados

DEMAIS PARAMETROS VMP LD LQ
(Mg/L) (Mg/L) (Mg/L)
Azoxistrombina - 0,1 0,3
Bifentrina - 0,1 0,3
Cipermetrina - 0,3 0,5
Deltametrina - 0,3 0,5
Endossulfan (o + B + sais)** - 0,1 0,3
Endrin** - 0,01 0,03
Parationa metilica** - 0,1 0,3
Pendimentalina** - 0,1 0,3
Permetrina** - 0,1 0,3
Propiconazol - 0,1 0,3
Imidacloprido - 0,1 0,5
Trifloxistrombina - 0,1 0,5
LEGENDA:

LD = Limite de Deteccao; LQ = Limite de Quantificacdo; VMP = Valor Maximo Permitido
O (**) Parametros que foram retirados da nova Portaria GM/MS n° 888/2021.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Obteve-se uma amostragem significativa relacionada ao quantitativo de analitos
analisados (40), abrangendo alguns analitos que foram inclusos (15) no processo de revisdo da
Portaria GM/MS n° 888/2021 e também analitos que ndo fazem mais parte da legislacdo
vigente sobre qualidade da &dgua (12).

Quando uma amostra é coletada, ela traz consigo caracteristicas que devem representar
bem o universo amostral, pois os dados provavelmente serdo usados para ampliagédo do
conhecimento ou para tomadas de decisao.

Deste modo, um fator importante para as analises ambientais é acompanhar as
especificacbes técnicas, os registros de todos os analitos, os limites de detecgdo, a
quantificacdo e o ponto de menor concentracdo na curva de calibragdo, para facilitar a
avaliacdo dos resultados obtidos, ter conhecimento ou solicitar que o volume ou massa

extraida sejam reportados nos laudos.
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Obteve-se, através da aplicagdo de um questionario semiestruturado para 0s
agricultores da agricultura familiar a constatacdo do uso de sete tipos de agroquimicos em
seus cultivos, tanto para preparacao do solo para o plantil quanto para e eliminacdo de pragas.
Os ingredientes ativos identificados foram: malations; monocrotofois; glifosato, 2,4 D; a-
cipermetina; metomil 21 SL1 e a-cianofenilbenzeno.

Desses agroquimicos identificados foram contemplados nas analises realizadas pelo
NUTEC, quatro deles (malation; glifosato; 2,4 D ¢ a-cipermetina) e ndo foram contemplados
nas analises trés (monocrotofois; metomil 215 SL e a-cianofenilbenzeno).

Acerca dos resultados obtidos das analises de multiresiduos de agrotdxicos através
da emisséo dos laudos das amostras, todos os resultados do primeiro ciclo de coleta referente
ao periodo de estiagem e todos os resultados do segundo ciclo de coleta referente a quadra
invernosa apresentaram resultados com um valor abaixo do limite de detec¢do (<LD) esse
valor é o menor valor de concentragdo do analito ou da propriedade que pode ser detectado
pelo método.

Apesar de ndo ter sido identificado residual para multiresiduos de agrotdxico nas
amostras e analitos analisadas, constatou-se que existe 0 uso e uma rotativa dos agroguimicos
que sdo utilizados e que ndo temos estudos que anteceda o atual, deixando assim a
importancia e necessidade de ampliagéo do estudo.

Mesmo ndo havendo um cultivo continuo das culturas devido ao desabastecimento do
PIAS, os agricultores realizam o preparo em seus rocados no final do periodo de estiagem,
guando aplicam agroquimicos para preparar o solo dos rocados para as chuvas e no periodo da
quadra invernosa quando aplicam agroguimicos para matar as pragas que surgem nas
plantagdes.

Os anos de 2022/2023 foram bastante atipicos para o territério em estudo, visto que,
apresentaram registros pluviométricos, em sua quadra invernosa, um volume de dgua acima
da media registrada nos ultimos onze anos consecutivos. O manancial Ayres de Sousa
ultrapassou o recorde de 2015 e ap6s um periodo de onze anos sem sangria, atingiu sua cota
de sangria, chegando a sua capacidade total por dois anos consecutivos, situa¢ao essa que leva

uma rotatividade e limpeza da 4gua armazenada no reservatorio.
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6 CONCLUSAO

Considerando-se o levantamento de dados através da aplicacdo do questionario, a
constatacdo do expressivo uso de agroguimicos, a auséncia de estudos de monitoramento de
aguas superficiais na regido e os resultados laboratoriais obtidos, entende-se a necessidade de
um plano amostral maior para decisdes mais conclusivas, levando em consideragéo o universo
amostral e o resultado do levantamento de dados na etapa de conhecimento territorial.

Por sua vez, o estudo indica que a utilizacdo de agroquimicos na producdo agricola
bem como as praticas agricolas inadequadas representam problemas e podem contribuir para a
poluicdo das aguas superficiais na regido. Entretanto, estudos complementares e de
monitoramento sdo necessarios para a compreensdo da contaminacdo hidrica, em especial
para se identificar a capacidade de autodepuracdo do corpo hidrico e estudo no tocante da
polui¢do por compostos agroquimicos.

A vista disso, os agroquimicos identificados in loco sdo potencialmente causadores de
mutacdo e cancer, 0 que compromete possivelmente a salubridade da regido estudada. Apesar
de ndo comprovar nas analises de laboratério a deteccdo da presenca de contaminantes do
manancial, pode-se propor uma ampliacdo amostral, podendo haver uma significativa
probabilidade de sua ocorréncia.

Na legislacdo nacional, Politica Nacional de Meio Ambiente possui dispositivos
explicitos que possibilitam a conservacdo e a preservacdo da saude e do meio ambiente, mas
os agricultores do PIAS, por questdes socio econdmica, ndo colocarem em pratica o que nela
esta previsto

Dado o exposto, sugere-se que seja dado continuidade aos estudos de monitoramento
dos parametros analisados de agroquimicos correspondentes ao uso agricola da regido em
estudo, atraves:

1) Ampliagdo dos nimeros de amostras em todo o perimetro irrigado;

2) Investigagéo in loco por um periodo mais longo;

3) Desenvolvimento de programas educativos que possibilitem a construcdo coletiva de
estratégias para o enfrentamento da problematica socioambiental rural;

4) Ampliacéo da participacdo dos agricultores em programas e a¢des governamentais.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO

“Agricultura Familiar em Perimetro Irrigado: Vigilancia de Agrotéxicos em Aguas

Destinadas ao Consumo Humano em Regido Semiarida do Ceara”

Adeildo Cabral da Silva e Suely Torquato Ribeiro

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra
com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé poderd esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras
pessoas antes de decidir participar. Ndo haverda nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se
VOCé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizagdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

A presente dissertacdo surge da necessidade de estudar a agricultura familiar (de
subsisténcia) que vive em torno do Perimetro Irrigado Ayres de Souza — PIAS, através de
busca de dados para obter uma quantificacdo do impacto, principalmente relacionada ao uso
de agrotdxico e a possivel contaminagdo dos corpos hidricos.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a contribuir com um simples
questionario para o conhecimento da agricultura local, com o objetivo de levantamento de
dados para o monitoramento do uso de agrotoxicos em fontes destinadas ao consumo humano
na agricultura familiar, nos ajudando a identificar os tipos de agrotéxico aplicados nas
culturas de areas irrigadas do Perimetro Irrigado Ayres de Sousa, a periodicidade de aplicacdo
e manejo da aplicacgéo.

Esse questionario sera aplicado uma Unica vez para os 20 agricultores e ndo levara
mais do que 10 minutos, a conversa nao serad gravada, sera feita anotagcdes sobre informacgoes
importantes para a pesquisa, a aplicacdo do questionario sera no local de plantacdo mediante
agendamento e acompanhamento da associa¢do. Os dados serdo exclusivamente para fins de

pesquisa e elaboracdo de trabalho de concluséo de mestrado.
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Desconfortos e riscos:

Vocé ndo deve participar deste estudo se o contetido das perguntas Ihe causar qualquer
tipo de desconforto:

-Dentro da perspectiva do desconforto, alguns agricultores podem omitir respostas diante de
alguns questionamentos especificos, justamente com o receio e até medo de serem "punidos"
com alguma demanda que, na visao deles, possa advir da gestdo publica;

-Altas temperaturas climaticas registradas na regido de estudo, que podem trazer um certo
"desequilibrio fisico™;

-A timidez de alguns membros do grupo pesquisado, podem inibir ou até mesmo "esconder"
algumas respostas, pelo simples fato de ndo conseguirem expressar suas respostas com
palavras que sejam técnicas ou direcionadas, portanto, pode haver o risco de alguns pontos
figuem ocultos;

-Nos riscos, podem ser citados: mesmo com o controle da pandemia por COVID-19 pelos
altos indices de vacinacdo aplicada na populacdo e tendo o Estado do Ceara decretado o
descumprimento do uso de méascaras em ambientes abertos e fechados, ainda podera ser
considerado um risco a ser observado. O contrato dialogado entre as pessoas, principalmente
quando se ira estabelecer um dialogo mais longo, sera mantido o distanciamento aconselhado,
além disso, sera realizada de maneira individualizada, em local calmo, arejado, com
ventilagdo; como risco também poderé ser considerado o desejo de ndo apresentar respostas
dos questionados; invasdo da privacidade do participante; a ndo participacdo de menores de
18 anos de idade.

Beneficios:

E importante considerar que os processos de contaminacio, afetam primeiramente os
agricultores e trabalhadores, que sofrem diretamente os efeitos destes compostos durante a
manipulacdo e aplicacdo, consequentemente afeta 0 meio ambiente como um todo causando
sérios problemas a saude humana. Com o levantamento dos dados e monitoramento da
qualidade da agua toda a populacdo sera beneficiada, pois conseguiremos ter dados para
identificar o grupo de risco e assim podermos minimizar os danos ocasionado pelo 0 mesmo.
Apos conclusdo da pesquisa serd realizado apresentacéo e direcionamento de melhorias.
Acompanhamento e assisténcia:

Os respondentes que desejarem participar da referida pesquisa, serdo acompanhados
durante toda a aplicacdo da entrevista e do repasse das perguntas. O acompanhamento
objetiva a retirada de quaisquer davidas que venham a surgir, tais como, termos dificeis de

serem compreendidos, orientagdo ao tempo de respostas para cada pergunta efetuada e sempre
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buscando acalma-lo, caso apresente algum quadro de ansiedade, por exemplo. Ao término,
sera dirigida ao participante frases de agradecimento por participarem da pesquisa e por
darem sua contribuicdo. Vale destacar que o participante receberd a assisténcia necessaria
caso, durante a realizacdo da pesquisa, seja detectada a necessidade de alguma intervencgéo
(psicolégica, pedagbgica, médica etc) e sempre com 0 apoio e parceria da equipe da estratégia
de saude da familia e da associagao dos agricultores da localidade em estudo.

Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacdo serd dada a outras pessoas que ndo fagam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Ressarcimento e Indenizacéo:
Vocé tera direito ao ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua

participacdo na pesquisa e a indenizacao pelos danos resultantes desta, nos termos da Lei.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o0s pesquisadores
Prof. Dr. Adeildo Cabral da Silva e Suely Torquato Ribeiro; no endereco: Av. Treze de Maio,
2081 - Benfica, Fortaleza - CE, 60040-531, contato: (85) 3307-3681, no departamento
Programa de Gestdo Tecnologia e Gestdo Ambiental - PGTGA; e-mail: cabral@ifce.edu.br
e ribeiro.suely43@aluno.ifce.edu.br.

Em caso de denuncias ou reclamacgfes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) do IFCE das 08:00hs as 12:00hs e das 13:00hs as 17:00hs no IFCE Reitoria - R. Jorge
Dumar, 1703 - Jardim América, Fortaleza - CE, 60410-426; fone (85) 3401-2332 e-mail:
cep@ifce.edu.b
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Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incomodo que esta possa acarretar, aceito participar
e declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por

mim, tendo todas as folhas por nos rubricadas:

Nome do(a) participante:

Contato telefénico (opcional):

e-mail (opcional):

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)
Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e, 510 de 07 de abril de
2016complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via
deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual
o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o
material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste
documento ou conforme o consentimento dado pelo participante.

Nome do(a) pesquisador(a): Prof. Dr. Adeildo Cabral da Silva e Suely Torquato Ribeiro

[Assinatura do(a) pesquisador(a)]

Data: / /
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AGRICULTURA FAMILIAR EM PERIMETRO IRRIGADO: VIGILANCIA DE
AGROTOXICO EM AGUAS DESTINADA A CONSUMO HUMANO

Pesquisador: SUELY TORQUATO RIBEIRO

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 57305522.8.0000.5589
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 5.407.796

Apresentacao do Projeto:

A presente dissertacao surge da necessidade de estudar a agricultura familiar (de subsisténcia) que vive em
torno do Perimetro Irrigado Ayres de Souza — PIAS, através de busca de dados para obter uma
quantificagdo do impacto, principalmente relacionada ao uso de agrotéxico e a possivel contaminagao dos
corpos hidricos. Inicialmente sera aplicado um simples questionario para o conhecimento da agricultura
local, com o objetivo de

evantamento de dados para o monitoramento do uso de agrotéxicos em fontes destinadas ao consumo
humano na agricultura familiar, nos ajudando a identificar os tipos de agrotoxico

aplicados nas culturas de areas irrigadas do Perimetro Irrigado Ayres de Sousa, a periodicidade de
aplicagdo e manejo da aplicagdo. Esse questionario sera aplicado uma Unica vez para os 20 agricultores e
nao levara mais do que 10 minutos, a conversa ndo sera gravada, sera feita anotagdes sobre informagdes
importantes para a pesquisa, a aplicagéo do questionario sera no local de plantacdo mediante agendamento
e acompanhamento da associagao. Apds esse levantamento sera identificado o principio ativo do produto
mais

utilizado para realizagdo de coletas amostrais de agua do manancial superficial Ayres de Sousa para
monitoramento, gestado e vigilancia dos agrotéxicos no manancial que também é destinado ao consumo
humano para todo municipio de Sobral-Ce. E importante considerar que os processos de contaminagao,
afetam primeiramente os agricultores e trabalhadores, que sofrem diretamente os efeitos destes compostos
durante a manipulagdo e aplicagdo, consequentemente afeta o meio
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ambiente como um todo causando sérios problemas a saude humana. Com o levantamento dos dados e
monitoramento da qualidade da agua toda a populagéo sera beneficiada, pois conseguiremos ter dados
para identificar o grupo de risco e assim podermos minimizar os danos ocasionado pelo o mesmo. Os dados
serdo exclusivamente para fins de pesquisa e elaboragéo de trabalho de conclusdo de mestrado.

Metodologia Proposta:

O estudo trata-se de uma pesquisa de natureza exploratéria e possui elementos quantitativos e qualitativos.
Este estudo visa quantificar a produgéo agricola e a presencga, ou nao, de residuos de agrotoxicos na agua
destinada a consumo humano por meio de analises quimicas. Além de classificar tipos de agrotéxicos
usados, na agricultura familiar, no entorno, do Perimetro Irrigado Ayres de Souza e descrever situagdes de
saude e do ambiente em estudo. A abordagem metodoldgica utilizada nesta dissertagdo foi através de
estudo de campo, juntamente com coleta de dados acerca da qualidade da agua distribuida para consumo
humano, a escolha dessa abordagem se deu, primeiramente pela necessidade de uma maior aproximagao
do pesquisador com os sujeitos, vislumbrando a busca de informagdes que sé poderiam ser aprendidas, a
partir da subjetividade dos envolvidos. Para o alcance do primeiro objetivo especifico, realizamos uma
metodologia de base qualitativa, através de levantamento de dados. O estudo se iniciara no ano de 2022
com a fase exploratéria da pesquisa, através de visitas a campo com o objetivo de delimitar as areas de
estudo com o objetivo de realizarmos o mapeamento, cadastramento e georefenciamento dos agricultores
associados ao Programa Nacional de Agricultura Familiar, bem como a identificagdo dos registros das
produgdes em torno do Perimetro Irrigado Ayres de Souza. No ato da visita sera realizado aplicagdo dos
questionarios para levantamento das atividades econdémicas e a existéncia, ou ndo, do uso de agrotdxicos,
bem como a identificagdo dos ingredientes ativos utilizados, sua periodicidade e forma de aplicagdo. Os
registros dessa etapa foram feitos em caderneta de campo e a técnica utilizada foi a da observacéo e
investigagao.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Monitoramento do uso de agrotéxicos em fontes destinadas ao consumo humano na agricultura familiar na
regido Noroeste do Estado do Ceara.

Objetivo Secundario:
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- Identificar os tipos de agrotoxico aplicados nas culturas e areas irrigadas do Perimetro Irrigado Ayres de
Sousa;

- Analisar amostras de agua destinada a consumo humano, focalizando nas principais caracteristicas
fisicoquimicas;

- Identificar o nivel de agrotoxicos possivelmente presentes na agua utilizada para abastecimento em
comunidades rurais (Perimetro Ayres de Souza), bem como, sua direta relagdo com a saude.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Como risco identifico a possibilidade do agricultor ndo querer participara do estudo por medo de ser
prejudicado pelas informagdes fornecidas. Esses riscos muitas vezes sao expressos na forma de
desconforto; possibilidade de constrangimento ao responder o instrumento de coleta de dados; medo de ndo
saber responder ou de ser identificado.

Beneficios:

E importante considerar que os processos de contaminagdo, afetam primeiramente os agricultores e
trabalhadores, que sofrem diretamente os efeitos destes compostos durante a manipulagédo e aplicagéo,
consequentemente afeta 0 meio ambiente como um todo causando sérios problemas a saide humana. Com
o levantamento dos dados e monitoramento da qualidade da agua toda a populagéo sera beneficiada, pois
conseguiremos ter dados para identificar o grupo de risco e assim podermos minimizar os danos ocasionado
pelo o mesmo. Apds conclusdo da pesquisa sera realizada apresentagao e direcionamento de melhorias.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa trata-se de uma pesquisa do Mestrado Académico de Tecnologia e Gestdo Ambiental do IFCE.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
O protocolo possui ébices éticos. Por favor ver o item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes"
deste parecer.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
O protocolo possui pendéncias que deve ser corrigidas:

1. No documento "Cronograma", de 25/03/2022:
1.1. No item "Coleta de dados (pag. 1), Ié-se: "Inicio 02 de maio de 2022" e "término 30 de maio
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de 2022". Solicita-se: ajustar o cronograma para nova submisséo, além de adequar as informagdes ao
cronograma ao que consta no documento "Informagdes Basicas do Projeto" (Norma Operacional CNS
1/2013, item 3.3, alinea d);

2. No documento: "Termo de Consentimento Livre e Esclarecido", de 13/04/2022:

2.1. No item "Desconfortos e Riscos", pag. 2, |é-se: "Vocé nado deve participar deste estudo se o conteudo
das perguntas Ihe causar qualquer desconforto, podendo assim se omitir, caso isso ocorra, porém afirmo
que o teor das perguntas da pesquisa ndo apresenta possiblidade de danos a dimenséo fisica, psiquica,
moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do entrevistado sendo classificada como risco minimo, visto
que a pesquisa nao tem nenhuma possibilidade de causar desconforto e ndo ocasionara em hipétese
alguma nenhum risco ao entrevistado". Solicita-se: esclarecer os riscos aos quais o participante da pesquisa
esta exposto, elencando providéncias caso eles ocorram e cautelas para possibilitar evita-los (Res. 510/16,
Art. 2° “XXV - risco da pesquisa: possibilidade de danos a dimenséao fisica, psiquica, moral, intelectual,
social, cultura do ser humano, em qualquer etapa da pesquisa e dela decorrente”; (Res. 510, “Art. 19. O
pesquisador deve estar sempre atento aos riscos que a pesquisa possa acarretar aos participantes em
decorréncia dos seus procedimentos, devendo para tanto serem adotadas medidas de precaugéo e
protecdo, a fim e evitar dano ou atenuar seus efeitos” e Resol. 510/16, Art. 17, Il - a explicitagdo dos
possiveis danos decorrentes da participagdo na pesquisa, além da apresentagdo das providéncias e
cautelas a serem empregadas para evitar situagdes que possam causar dano, considerando as
caracteristicas do participante da pesquisa); Res. 466/12, V, Toda pesquisa com seres humanos envolve
risco em tipos e gradagdes variados.

2.2. No item "Acompanhamento e assisténcia" (pag. 2), |é-se: "Estaremos sempre presentes na comunidade
visto que sera elaborado um planejamento de momentos educativos em parceria com instituicdes que se
identificam com a tematica. Como néo identificamos nenhum dano ou risco com o conteudo de aplicagédo do
questionario, ndo sera necessaria prestagcao de assisténcia, visto que nado tera nenhuma possibilidade de
risco ao entrevistado, porém ressaltamos que caso ocorra necessidade de alguma assisténcia estaremos
presente para quaisquer esclarecimentos necessario e sempre com 0 apoio e parceria da equipe da
estratégia de saluda da familia e da associagao dos agricultores". Solicita-se: informar quais os tipos de
acompanhamento e assisténcia que serdo prestados aos participantes no caso de danos causados em
razdo da aplicagdo pesquisa junto a eles (Resolugdo CNS 510/2016, Art. 2°, incisos Il e VIII); Lembrando a
Res. 466/12, V, toda
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pesquisa com seres humanos envolve risco em tipos e gradac¢des variados.
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2.3. Solicitamos que o novo documento seja entregue em um formato que seja possivel copiar o texto.

Informamos que ndo é necessaria a assinatura do termo para a submissdo ao CEP/IFCE (Norma

operacional/CNS 001/2013. Todos os documentos anexados pelo pesquisador devem possibilitar o uso dos

recursos “Copiar” e “Colar” em qualquer palavra ou trecho do texto.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 13/04/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_1918446.pdf 19:38:18
Outros QUESTIONARIO_AGRICULTORES_PI | 13/04/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito

AS.pdf 19:21:48 |RIBEIRO

TCLE / Termos de | Termo_consentimento2.pdf 13/04/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito

Assentimento / 19:17:03 |RIBEIRO

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto FOLHA_ROSTO_ASSINADA pdf 29/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito
08:50:38 | RIBEIRO

Projeto Detalhado/ |BROCHURA_PESQUISA.pdf 25/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito

Brochura 16:44:35 |RIBEIRO

Investigador

TCLE / Termos de | Termo_Consentimento.pdf 25/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito

Assentimento / 15:57:08 |RIBEIRO

Justificativa de

Auséncia

Outros Garantia_Regresso.pdf 25/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito
15:55:45 |RIBEIRO

Declaragéo de Compromisso.pdf 25/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito

Pesquisadores 15:52:31 _|RIBEIRO

Declaragéo de INFRAESTRUTURA .pdf 25/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito

Instituicdo e 15:46:25 |RIBEIRO

Infraestrutura

Cronograma Cronograma.pdf 25/03/2022 |SUELY TORQUATO | Aceito
15:34:57 | RIBEIRO

Situacao do Parecer:
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Pendente
Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao

FORTALEZA, 13 de Maio de 2022

Assinado por:
Jefté Ferreira da Silva

(Coordenador(a))
Endereco: Rua Jorge Dumar, n°® 1703
Bairro: Jardim América CEP: 60.410-426
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: (85)3401-2332 E-mail: cep@ifce.edu.br
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APENDICE C — ANEXO 9 - TABELA DE PADRAO DE PORTABILIDADE PARA
SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE REPRESENTAM RISCO A SAUDE, PORTARIA
GM-MS 888/2021

ANEXO 9

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS QUE REPRESENTAM RISCO
A SAUDE.

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS QUIMICAS INORGANICAS QUE REPRESENTAM RISCO A SAUDE

Parametro CAS(1) Unidade VMP(2)
Antimonio 7440-36-0 mg/L 0,006
Arsénio 7440-38-2 mg/L 0,01
Bario 7440-39-3 . mg/L 0,7
Cadmio 7440-43-9 mg/L 0,003
Chumbo 7439-92-1 ‘ mg/L 0,01
Cobre 7440-50-8 mg/L 2
Cromo 7440-47-3 mg/L 0,05
Fluoreto 7782-41-4 Vmg/L 1,5
Mercurio Total 7439-97-6 Vmg/L 0,001
Niquel 7440-02-0 mg/L 0,07
Nitrato (como N)(3) 14797-55-8 mg/L 10
Nitrito (como N)(3) 14797-65-0 mg/L 1
Selénio 7782-49-2 Vmg/L 0,04
Uranio 7440-61-1 Vmg/L 0,03

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBSTANCIAS ORGANICAS QUE REPRESENTAM RISCO A SAUDE

Parametro CAS(1) Unidade VMP(2)
1,2 Dicloroetano . 107-06-2 ug/L 5
Acrilamida 79-06-1 ug/L 0,5
Benzeno 71-43-2 pg/L 5
Benzo[a]pireno 50-32-8 pg/L 0,4

Cloreto de Vinila 75-01-4 ug/L 0,5
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Di(2-etilhexil) ftalato 117-81-7 pg/L 8
Diclorometano 75-09-2 pg/L 20
Dioxano 123-91-1 pg/L 48
Epicloridrina 106-89-8 pg/L 0,4
Etilbenzeno 100-41-4 pg/L 300
Pentaclorofenol 87-86-5 pg/L 9
Tetracloreto de Carbono 56-23-5 pg/L 4
Tetracloroeteno 127-18-4 ue/L 40
Tolueno 108-88-3 ug/L 30
Tricloroeteno 79-01-6 pg/L 4
Xilenos 1330-20-7 pg/L 500

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA AGROTOXICOS E METABOLITOS QUE REPRESENTAM

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA AGROTOXICOS E METABOLITOS QUE REPRESENTAM RISCO A SAUDE

Parametro CAS(1) Unidade VMP(2)
24D 94-75-7 pg/L 30
Alacloro 15972-60-8 ueg/L 20
116-06-3 (aldicarbe)
Aldicarbe + Aldicarbesulfona .
+Aldicarbesulféxido 1646-88-4(aldicarbesulfona) ug/L 10
1646-87-3 (aldicarbe sulféxido)
309-00-2 (aldrin)
Aldrin + Dieldrin pg/L 0,03
60-57-1 (dieldrin)
Ametrina 834-12-8 pg/L 60
Atrazina +
1912-24-9 (Atrazina)
S-Clorotriazinas (Deetil-Atrazina - Dea,
6190-65-4 (Deetil-Atrazina - Dea) pg/L 2,0

Deisopropil-Atrazina - Dia e

Diaminoclorotriazina -Dact)

1007-28-9 (Deisopropil-Atrazina - Dia)
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3397-62-4  (Diaminoclorotriazina
Dact)

Carbendazim 10605-21-7 ug/L 120
Carbofurano 1563-66-2 ug/L 7
Ciproconazol 94361-06-5 ug/L 30
Clordano 5103-74-2 ug/L 0,2
Clorotalonil 1897-45-6 pg/L 45
2921-88-2 (clorpirifés)
Clorpirifds + clorpirifés-oxon pg/L 30,0
5598-15-2 (clorpirifésoxon)
50-29-3 (p,p'-DDT)
DDT+DDD+DDE 72-54-8 (p,p'-DDD) pg/L 1
72-55-9 (p,p'-DDE)
Difenoconazol 119446-68-3 ug/L 30
Dimetoato + 60-51-5 (Dimetoato)
ue/L 1,2
ometoato 1113-02-6 (Ometoato)
Diuron 330-54-1 pg/L 20
Epoxiconazol 135319-73-2 ug/L 60
Fipronil 120068-37-3 pg/L 1,2
Flutriafol 76674-21-0 ug/L 30
1071-83-6 (glifosato)
Glifosato + AMPA ug/L 500
1066-51-9 (AMPA)
Hidroxi-Atrazina 2163-68-0 pg/L 120,0
Lindano (gama HCH) 58-89-9 pg/L 2
Malationa 121-75-5 pg/L 60
Mancozebe + 8018-01-7 (Mancozebe)
pe/L 8

ETU

96-45-7 (Ampa)
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Metamidofos +

10265-92-6 (Metamidofds)

ug/L 7
Acefato 30560-19-1 (Acefato)
Metolacloro 51218-45-2 ug/L 10
Metribuzim 21087-64-9 ug/L 25
Molinato 2212-67-1 ug/L 6
Paraquate 4685-14-7 ug/L 13
Picloram 1918-02-1 ug/L 60
Profenofds 41198-08-7 ug/L 0,3
Propargito 2312-35-8 ug/L 30
Protioconazol + 178928-70-6 (Protioconazol)

ug/L 3
ProticonazolDestio 120983-64-4 (ProticonazolDestio)
Simazina 122-34-9 ug/L 2
Tebuconazol 107534-96-3 ug/L 180
Terbufds 13071-79-9 ug/L 1,2
Tiametoxam 153719-23-4 ug/L 36
Tiodicarbe 59669-26-0 ug/L 90
Tiram 137-26-8 ug/L 6
Trifluralina 1582-09-8 ug/L 20

TABELA DE PADRAO DE POTABILIDADE PARA SUBPRODUTOS DA DESINFECGAO QUE REPRESENTAM RISCO A SAUDE(4)

Pardmetro CAS(1) Unidade VMP(2)
2,4,6 Triclorofenol 88-06-2 mg/L 0,2
2,4-diclorofenol 120-83-2 mg/L 0,2
Acidos haloacéticos total(5) - mg/L 0,08
Bromato 15541-45-4 mg/L 0,01
Cloraminas Total - mg/L 4




94

Clorato 7775-09-9 mg/L 0,7
Clorito 7758-19-2 mg/L 0,7
Cloro residual livre 7782-50-5 mg/L 5
N-nitrosodimetilamina(7) 62-75-9 mg/L 0,0001
TrihalometanosTotal(6) - mg/L 0,1

NOTAS:

(1) CAS é o nimero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo Chemical
Abstract Service.

(2) Valor Maximo Permitido.

(3) A soma das razdes das concentracdes de nitrito e nitrato e seus respectivos VMPs, deve atender
ao disposto no Art. 38.

(4) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado e oxidante utilizado para pré-oxidagao.

(5) Acidos haloacéticos: acido monocloroacético - CAS = 79-11-8, 4cido dicloroacético - CAS = 79-
43-6, acido tricloroacético - CAS = 76-03-9, acido monobromoacético - CAS = 79-08-3, acido
dibromoacético - CAS = 631-64-1, acido bromocloroacético - CAS = 5589-96-8, acido
bromodicloroacético - CAS = 71133-14-7, acido dibromocloroacético - CAS = 5278-95-5, acido
tribromoacético - CAS = 75-96-7.

(6) O monitoramento sera obrigatério apenas onde se pratique a desinfecgdo por cloraminagdo.

(7) Trihalometanos: Triclorometano ou Cloroférmio (TCM) - CAS = 67-66-3, Bromodiclorometano
(BDCM) - CAS = 75-27-4, Dibromoclorometano (DBCM) - CAS = 124-48-1, Tribromometano ou
Bromoférmio (TBM) - CAS = 75-25-2.



ANEXO A - PARECER TECNICO CIENTIFICO NUTEC — PARCERIA
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cbjeto: Deserminacao de hidrecarbonetos Policickoos Aromaticos-HPA em malrizes
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Projeto. “AVALIACAO DO RISCO DE CONTAMINAGAO HIDRICA POR AGROTOXICO
PELA AGRICULTURA Rimu.wa EM PERIMETRO IRRIGADO NA REGIAO
IDA DO CEA

Proponente IFCE Scbral e Secretana de Saude-Vigiagua
Salctante: Suely Torquato Ribesro

Apés a andlise da Comissdo Técrco Clentifica - CTC, em resposia 20
processo SEI oficio 10/2022 n® 23258.006613/2022-78 a sclictagao referente ao projeto
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ANEXO B - QUESTIONARIO APLICADO
VISITA AO PERIMETRO IRRIGADO AYRES DE SOUSA
DATA: / /

QUESTIONARIO

Coordenadas Geograficas:

Agricultor entrevistado:

Qual o tipo de cultura plantada?

Quantas pessoas trabalham?

Héa quanto tempo cultiva?

Usa defensivo agricola?_ Se sim, qual tipo?
SIM( ) NAO ( )
Em que periodo? (més) Qual tipo de praga?

Qual forma de aplicagdo? ( ) Bombacostal ( ) Trator ( ) Outros

Usa EPI no manuseio do defensivo agricola?
( )Luva ( ) Mascaracomfiltro ( ) Protetor facial ( ) Macacao
() Chapéu () Bota Impermeavel

Como ¢ feito o descarte de embalagens de defensivo agricola?

Ap0s o uso do defensivo agricola apresentou algum dos sintomas?

( )Nausea ( )Vomito ( ) Tonturas ( ) Cefaleia ( ) Irritacdo de pele/mucosa

( ) Colica Abdominal () Sudorese aumentada ( ) Salivagéo
() Convulséo/alteracédo da consciéncia ( ) Dificuldade respiratoria
() N&o teve/relatou sintomas

Apos os sintomas, procurou o servico de saude? Qual?

OBSERVACOES:
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