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RESUMO: Grande quantidade de defensivos agricolas é utilizada na agricultura com a
finalidade de aumentar a produtividade e garantir a produgdo de alimentos para a
humanidade. Mas o uso de agrotéxicos oferece riscos ambientais para a saiide piblica, com
a contaminagdo dos solos agricolas, dguas superficiais, dguas subterrineas, alimentos e
intoxicagdo dos trabalhadores rurais. Este trabalho teve por objetivo verificar se a utilizagio
de agrotoxicos na microbacia do Ribeirdo dos Apertados estd sendo feita de maneira
adequada. Para coleta de dados, 10 agricultores foram entrevistados. O questiondrio
procurou identificar os principais agrotéxicos utilizados, as praticas de uso, o uso de
equipamentos de seguranga, assisténcia técnica e a ocorréncia de intoxicagdes. Em seguida
realizou-se andlise do laudo de cromatografia para detecgdo de residuos de agrotéxicos na
dgua do ribeirdo. Os resultados possibilitaram concluir que dgua ndo estd contaminada, mas
€ necessdrio o estabelecimento de agio conjunta entre instituigdes governamentais, empresas
produtoras e usudrios desses produtos, visando a conscientizagdo quanto ao uso adequado e
ao seguro de agrotéxicos, além da destinagdo final correta de embalagens vazias e de
residuos.
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ABSTRACT: Huge amounts of agricultural defensive have been used on agriculture, aiming
the productivity increase and as way of food production guarantee for humanity. But the use
of agrochemicals proposes both environmental and public healthy risks like contamination
of agricultural soils, superficial and underground water, food and also the poison of rural
workers. The main objective of this work was to verify if the utilization of agrochemicals
in the Apertados’ river basin has been done in a proper manner. The data collection
methodology consisted in the interviewing of 10 rural workers and the analysis of their final
answers. The questionnaire tried to identify the main agrochemicals generally used, the
handing of pesticides, the use of personal protection equipment, techniques assistance and
the occurrence of poisonings. After a data analysis, I followed accomplish a
chromatography analysis aiming the agrochemicals dregs detection in the water sample. The
results show that the water was not contaminated, but it was ended out that a partnership
and a simultaneously action among the governmental institutions, producers and final users
is necessary to became possible the aiming of taking advantage the appropriate
understanding and a safe use of pesticides, remembering the correct final destination of used
packages and of pesticides residues.

KEY-WORDS: agrochemicals; impacts environment; environment contamination.

: Aluna do Curso de Especializagao em Andlise Ambiental em Ciéncias da Terra, Departamento de Geociéncias,
Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR.

Professora Doutora do Departamento de Geociéncias, Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina-PR

BOLETIM DE GEOGRAFIA. 22(1): 49 - 66 (2004)



50 Vandressen, Jilia e Stipp, Nilza A. Freres BOLETIM DE GEOGRAFIA

1.  INTRODUCAO

Com o objetivo de proteger a sua colheita, o homem desenvolveu os agrotéxicos,
também denominados pesticidas, praguicidas ou defensivos agricolas. Sua aplicagdo
indiscriminada acarretou inimeros problemas, tanto para a satide dos aplicadores e dos
consumidores como para o meio ambiente, contaminando o solo, a dgua, levando a morte
plantas e animais.

O risco de efeitos adversos a saide humana relacionado ao uso de pesticidas depende
fundamentalmente do perfil toxicol6gico do produto, do tipo e da intensidade da exposi¢ao
experimentada pelos individuos e da susceptibilidade da populagdo exposta. A exposi¢do
individual torna-se menor e, conseqiientemente, 0 uso de pesticidas torna-se mais seguro, a
medida que procedimentos de protecdo sdo adotados e as regras de seguranga obedecidas.

O consumo de pesticidas tem crescido rapidamente no Terceiro Mundo e em paises
emergentes, mas, na maioria dos casos, ndo existe controle eficaz sobre a venda e uso desses
produtos; os equipamentos de prote¢do ndao siao usados rotineiramente, ndo hd
monitoramento da exposi¢do ocupacional e o diagnéstico e o tratamento dos casos de
intoxicagao sao falhos.

Dessa forma, o trabalho teve por objetivo realizar um levantamento sobre o uso de
agrotéxicos na microbacia do Ribeirdao dos Apertados.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Utilizagao dos agrotéxicos

O homem tem empreendido luta constante contra pragas que competem pelo
alimento e sdo causas de transmissao de doencgas. A acdo de alguns compostos inorgdnicos €
conhecida hd muito tempo, assim, por exemplo, as aplicagdes de compostos sulfurados
(antes do século XI), derivados do arsénio (século XVII), cloreto de merciirio (século
XVIII) e sais de cobre (século XIX) foram préticas habituais. Por outro lado, a utilizacao de
compostos organicos com propriedades pesticidas era reduzida basicamente a aplicagio de
inseticidas naturais, como a nicotina (século XVII), a rotenona ou o pyretrum, estes tltimos
na segunda metade do século XIX (HASSAL, 1990).

Em 1930, ocorreu a introdugdao dos primeiros pesticidas organicos sintéticos, os
alquitiocianatos. O primeiro a demonstrar ampla eficiéncia inseticida foi o
diclorodifeniltricloroetano (DDT), sintetizado em 1939 por Muller. Posteriormente, alguns
organoclorados foram sintetizados e utilizados durante algumas décadas (CREMLYN, 1991).

Em 1943, surgiu o (TEPP) como o primeiro organofosforado utilizado
comercialmente e, no final da década, o parathion. Em 1950, foi lancado o malathion,
estabelecendo um novo conceito de combate as pragas, com novos tipos de formulagdes,
equipamentos ¢ modalidades de aplicagdo desses compostos na lavoura (ECOBICHON 2001
LARINI, 1999).

Os anos 70 e 80 caracterizaram-se pelo aparecimento dos compostos piretréides
como a cipermetrina, destametrina, o fenpropanato e o fenvalerato, de emprego mais seguro
pela menor toxicidade. As pesquisas e a produgdo de novos praguicidas ndo cessaram e
foram registrados no mercado, até a década de 80, cerca de 15 mil compostos individuais e
mais de 35 mil formulagdes. A partir dai, houve uma diminui¢ao na apresenta¢do de novos
produtos em conseqiiéncia a um movimento que se iniciou em meados da década de 70
(ECOBICHON, 2001).

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, os paises em desenvolvimento, incluindo o Brasil,
juntaram-se a Revolu¢do Verde conduzida pelos paises industrializados. Os agrotéxicos
orginicos e organometilicos foram usados no combate a vetores de doengas endémicas e,
além disso, eram fortemente recomendados e subsidiados para o controle quimico de pragas
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com a finalidade de proteger as culturas exportadas aos paises desenvolvidos. A restri¢io na
oferta de alimentos e a ambigdo para ampliar a exportagio de produtos agricolas
estimularam os paises em desenvolvimento a aumentar o consumo e a utilizagdo de novos
agrotoxicos (TARELHO, 2001).

As mudangas ocorridas na agricultura determinaram, no Brasil e em outros paises da
América Latina, a substituigdo de préticas agricolas tradicionais pela monocultura de
grandes extensdes. Em um prazo relativamente curto, tornou-se evidente que essas novas
préiticas teriam conseqiiéncias nocivas tanto para a saide humana como para 0 meio
ambiente (RUEGG et al., 1991).

O grande volume de praguicidas colocados a disposi¢io da agricultura brasileira ndo
foi acompanhado pela implantagdo de programas para capacitar o homem do campo, o qual
ficou a margem do plano de desenvolvimento econdmico. O descompasso entre a rapidez de
introdugdo desses produtos no mercado, auséncia de monitoramento ambiental e de
vigilancia a saide com a finalidade de estabelecer meios adequados para seu uso fizeram
deste um dos problemas mais graves de satide piblica no nosso pais (BRASIL, 1997).

As pesquisas tém sido orientadas para obten¢ao de praguicidas menos téxicos e
persistentes, porém mais eficazes e seletivos que os atuais. Novas estratégias de formulagio
e técnicas de aplicagdo, adaptadas as diferentes regides do mundo, estio sendo
desenvolvidas com o objetivo de usar menores quantidades de agrotéxicos. Além disso,
medidas alternativas ao controle de pragas também estdo sendo consideradas (BACELAR
JUNIOR, 2002).

2.2 Classificacdo dos agrotoxicos

No Brasil, existe uma grande variedade de agrotéxicos com cerca de 300 principios
ativos em 2 mil formulagdes comerciais diferentes. Esses compostos podem  ser
classificados de diferentes formas, como, por exemplo, quanto a sua agdo, quanto ao grupo
quimico a que pertencem e quanto a toxicidade aguda. O conhecimento dessas classificagoes
é til para o diagndstico das intoxicagdes e para a instituigao do tratamento adequado
(BRASIL, 1997).

De acordo com Larini (1999), os agrotéxicos podem ser agrupados em classes
distintas de acordo com o tipo de praga a ser controlada as quais englobam compostos
quimicamente diferenciados como é demonstrado no quadro 1.

QUADRO 1 - Classificagdo dos praguicidas segundo a praga a ser controlada (classe) e o grupo

quimico.

Classe Grupo quimico Praga
Inseticidas Organofosforados, carbamatos, piretréides, organoclorados Insetos, larvas e formigas
Herbicidas Bipiridilicos, fenoxiacidos, glifosato, dinitrofendis Ervas daninhas
Fungicidas Ditiocarbamatos, fendis e ésteres fen6licos, derivados ftalimidicos, | Fungos

derivados de metais, imidazélicos
Acaricidas Amitraz Acaros
Nematicidas Ivermectina, mebendazole Nematéides
Molusquicid Metaldeido, niclc i Moluscos
Raticidas Cumarinicos, indénicos, compostos de flior, compostos inorgdnicos | Roedores
Fumigantes Brometo de metila, fosfina Insetos e bactérias

Fonte: Larini, 1997.
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A OMS (Organizagio Mundial de Saide) recomenda, mediante atualizagdes
periédicas, uma classificagio segundo o grau de periculosidade dos praguicidas,
considerando os seus efeitos agudos, ou seja, a sua capacidade em provocar danos a satde
decorrentes de uma ou de miltiplas exposigdes em um intervalo de tempo relativamente
curto.

Entende-se por toxicidade aguda a quantidade, em miligramas por quilo de peso
corpéreo, necessdria para provocar a morte de 50% de um lote de animais em condicoes
experimentais definidas. E expressa pela dose letal média (DL 50), nos estudos por via oral
¢ dérmica em ratos e pela concentrago letal média (CL 50), nos estudos por via respiratoria.
Essa classificagio permite a distingdo entre formas de maior ou menor risco de cada
produto, ingrediente ativo e formulagdes (IPCS, 2001). O quadro 2 mostra a classificagao
dos praguicidas recomendada pela OMS segundo a toxicidade aguda.

QUADRO 2. Classificacio toxicolégica dos praguicidas de acordo com a DL50 segundo a OMS.

DL 50 para ratos (mg/ Kg de peso corporal)
Classe Toxicoléogica

Oral Dérmica

Sélidos * Liquidos * Solidos * Liquidos *
1 a extremamente t6xicos 5 ou menos 20 ou menos 10 ou menos 40 ou menos
1 b altamente toxicos 5-50 20 - 200 10-100 40 - 400
11 moderadamente téxicos 50-500 20 - 2000 100 - 1000 400 — 4000
111 pouco téxicos Mais de 500 Mais de 2000 Mais de 1000 Mais de 4000

* estado fisico do ingrediente ativo ou formulagdo.
Fonte: [IPCS/WHO, 2001, p. 3.

Segundo Larini (1999), para as formulagdes dos agrotéxicos, a classificagao € obtida
a partir da DL50 (oral ou dérmica) do ingrediente ativo, conforme a seguinte expressao:

DL50 do produto ativo X 100

Porcentagem do produto ativo na formulagao

No Brasil, essa classificagio dos praguicidas é regulamentada pelo Ministério da
Saide que, em fungdo dos valores de DL50 (oral e dérmica) e de CL50, sdo agrupados em
quatro classes distintas, apresentadas no quadro 3, a seguir.
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QUADRO 3. Classificagdo toxicolégica dos praguicidas de acordo com a DL 50 e CL 50 segundo a
legislagdo brasileira.

Classificagdo DL 50 oral (mg/Kg) DL 50 dérmica (mg/Kg) CL 50 inalatéria (**)

Sélidos Liquidos Sélidos Liquidos 0,2 ou menos
Classe 1 “A”
extremamente toxicos Todos os produtos cuja DL 50 do constituinte ativo foi
“B” igual ou inferior a 25 mg/Kg (via oral) ou 100 mg/Kg (via

dérmica)

100 ou 100 ou 200 ou 400 ou

menos menos menos menos
Classe 11 Acima de Acima de Acima de Acima de Acima de 2,0 até 20
al t6xicos 100 até 500 | 200 até 2000 | 200 até 1000 | 400 até 4000
Classe 111 Acima de Acima de Acima de Acima de Acima de 2,0 até 20
Mediamente toxicos 500 até 2000 | 2000 até 1000 até 4000 até

6000 4000 12000

Classe IV pouco téxicos Acima de Acima de Acima de Acima de Acima de 20

2000 6000 4000 12000

FONTE : LARINI, 1999, p.11
(*) Portaria 04/DISAD de 30/04/1980 e Decreto Federal n.° 98816 de 11/01/90.
(**) Expressa em mg/por litro de ar por 1 hora de exposigdo.

De acordo com a legislagiio brasileira sobre agrotoxicos, o rétulo de todos os

produtos deve apresentar uma faixa distinta que indique a sua classe toxicol6gica como
demonstra a tabela 1.

TABELA 1. Classe toxicolégica e cor da faixa no rétulo do produto.

Classe Cor da Faixa
Classe I (extremamente toxicos) Vermelha
Classe II (altamente toxicos) Amarela
Classe I1I (medianamente téxicos) Azul
Classe IV (poucos toxicos) Verde

FONTE: BRASIL, 1997, p.19.

2.3 Agrotoxicos e contaminag¢io ambiental

O crescimento da populagio mundial e a demanda por alimentos tém exigido um
sistema complexo de cultivo, transporte, estocagem e processamento de produtos agricolas.
Para um rendimento maior em cada uma dessas etapas e também para o controle de vetores
de diversas doengas, tém sido empregados diferentes praguicidas que, embora sejam
geralmente eficientes, também sao agentes poluidores e podem resultar em problemas de
satide para 0 homem. (RITTER, 1997).

Segundo Zambrone (1992), os defensivos agricolas sdo substincias quimicas
freqiientemente utilizadas para matar, controlar ou combater agentes que atacam, lesam ou
transmitem enfermidades as plantas aos animais e a0 homem.

Dentre as conseqiiéncias indesejéveis do uso de pesticidas, podem ser citadas a
presenca de residuos na dgua, no solo, no ar, nos tecidos vegetais, animais e como
decorréncia da destruicio de microrganismos do solo, efeitos prejudiciais sobre organismos
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nao-alvo, mortalidade de insetos benéficos e presenca de residuos em alimentos, além da
contaminagao ocupacional (WARE, 1980).

Sdo considerados residuos de agrotéxicos, tragos remanescentes de produtos
aplicados na lavoura, embalagens nao-utilizadas, restos de calda, dgua de lavagem de
embalagens e equipamentos e embalagens vazias. Os residuos estdo relacionados com a
natureza do produto ou com o tipo de formulagao (persisténcia), freqiiéncia de aplicagio,
dosagem (actimulo) e interagdo com o ambiente através da degradagio ou recombinagio. A
maioria dos agrotéxicos é poluidora ou contaminante em potencial do ambiente e,
conseqiientemente, as fases de produgdo, transporte, manuseio e armazenamento desses
produtos deve ser muito bem planejada (DUNN, 1980).

Os agrotéxicos, quando em contato com o solo ou com a dgua, podem originar trés
tipos de reagdo: degradagio completa sem a formagio de metabdlitos; degradagio
incompleta com o actimulo de metabdlitos nio-degradaveis; e pequenas alteragdes levando
a0 acimulo e a alta persisténcia dos produtos em fungio de aplicagdes sucessivas
(SETHUNATHAN, 1973).

A estimativa do tempo requerido para perda de 75% a 100% da atividade dos
agrotoxicos no solo na agricultura convencional pode variar de uma semana a 60 meses para
inseticidas, sendo de uma semana a trés meses para organofosforados e 24 a 60 meses para
os clorados (KEARNY ef al, 1969). Para os herbicidas, esse tempo pode variar de 1 a 6 meses
para aqueles derivados de fenoxi, toluidinas e nitrilas e de 1 a 18 meses para os herbicidas
derivados de uréia, triazinas e picloram. No caso dos inseticidas organoclorados, estima-se
que, para a eliminagao de 50% dos seus residuos, sejam necessarios de 4 a 30 meses e, para
eliminagao, de 95%, de 36 a 96 meses (HELLAWELL, 1988).

Os agrotéxicos entram em contato com os lengéis fredticos através da dgua de
percolagao, que carrega o produto por lixiviagdo ou ainda, quando os produtos atingem os
canais ou pogos que se ligam ao agiiifero. Isso ocorre, devido 2 utilizagio de agrot6xicos em
dreas préximas aos pogos, durante 0 bombeamento de dgua para o enchimento do tanque do
pulverizador na injegdo de agrotéxicos em sistemas de irrigacio e, também, no descarte de
restos de calda e de dgua da lavagem do equipamento de pulverizagio (MARER ef al., 1988).

Os fatores que influenciam na contaminagdo dos lengéis fredticos sio: propriedades
dos agrotéxicos (solubilidade em dgua, volatibilidade, adsorgio ao solo e decomposi¢ao do
produto no solo), caracteristica do solo (textura, contetido de matéria organica, umidade, pH,
temperatura e presenca de microrganismos), praticas agricolas (dosagem, tipo de defensivo
utilizado, método de aplicagio, freqgiiéncia e espago de tempo entre irrigagio e aplicagio) e
as condigdes geogrificas da drea (declividade e proximidade dos canais de escoamento,
lagos e rios) (MARER et al., 1988).

Em toda e qualquer aplicagdo e atividade com agrotéxico, hi possibilidade de
contaminagdo da atmosfera, cujas moléculas podem estar no estado sélido, liquido ou
gasoso. Todas as pulverizagGes de agrotéxicos esto sujeitas as derivas e ao arrastamento
pelo vento. A volatizagio das moléculas do solo e da dgua também representa uma fonte de
contaminagdo da atmosfera durante o periodo que estas se concentram nesses meios. Por
outro lado, as dguas das chuvas, formadas pela condensagio e precipitagio do vapor de
dgua, também podem conter agrotéxicos, principalmente clorados. Elas promovem o
arrastamento desses residuos, presentes no ar e na poeira dispersa na atmosfera, de volta
para o solo ou para as dguas (BATISTA, 1988).

2.4 Contaminacio do homem por agrotéxicos

A contaminagdo do homem por agrotéxicos pode ocorrer de duas maneiras gerais:
através da exposi¢do ocupacional, no manuseio dos agrotéxicos desde a sua fabricagdo até a
sua aplicagdo, e pela exposi¢do ambiental, (BEVENUE, 1976). A exposi¢do ambiental do
homem aos agrotéxicos ocorre principalmente através dos alimentos contaminados
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ingeridos, mas também em menor proporgdo, na dgua bebida, no ar respirado e durante o
seu trabalho na denominada exposig@o ocupacional.

Os agrotéxicos que mais contaminam e se acumulam no homem sio os
organoclorados que, devido as caracteristicas de solubilidade e de dificil degradagdo,
concentram-se nos tecidos gordurosos, nao s6 do homem, mas em todos os organismos que
apresentam tecido adiposo. O estudo dos fluidos bioldgicos e do tecido adiposo tem sido
usado como indice do nivel de contaminagao das populages (KANJA, et al 1992).

Constatou-se no leite humano concentragdes mais elevadas que no leite bovino,
devido ao fato de a mulher estar em nivel tréfico acima na cadeia alimentar. O recém-
nascido que realmente estd no dpice dessa cadeia recebe maior carga de contaminantes pelo
fendmeno da biomagnificagdo (EDWARDS, 1976).

A exposi¢io dérmica representa quase a totalidade da exposi¢do ocupacional,
portanto a via dérmica basicamente deve ser a mais protegida. As medidas de controle da
exposi¢do dérmica sdo através de equipamentos de protegdo individual (EPIs). O uso de
(EPIs) é obrigada pela legislagio em vigor e a recomendagdo € baseada apenas na
classificagdo toxicol6gica dos agrotéxicos. Em condigdes de campo, esses equipamentos sao
de uso insuportdvel, pois causam muito calor e desconforto nos operdrios, além de outros
problemas de adaptagio, de descontaminagio e de manutengio (MACHADO NETO, 1990).

2.5 Equipamentos de protegio (EPIs)

A questdo da seguranga do trabalhador rural é preocupante. A Legislagdo Federal e
Estadual de Agrot6xicos e a Portaria No. 3.067, de 12 de abril de 1988, do Mistério do
trabalho, contemplam que o empregador é obrigado a fornecer equipamentos de protegao
ao0s seus empregados quando da utilizagio de agrotéxicos, mas ndo regulamentam como
deve ser esse equipamento (NIEWEGLOWSKI, 1992).

O mesmo autor observou que equipamentos atualmente a disposi¢io no comércio,
além de pregos altos, sio extremamente incomodos e desconfortdveis. Precisam ser
adaptados as nossas condigdes climdticas. Dessa forma, o agricultor também por
desconhecer os reais perigos a que estd exposto € desestimulado a utilizd-los (GARCIA,
2001).

A protegiio das vias respiratdrias é necessdria nas operagdes de preparagio de caldas,
formulagiio, abastecimento de equipamentos, carga e aplicagio. Os pardmetros para escolha
do tipo mais adequado de EPI sio a classe toxicolégica de defensivo, o tempo de trabalho e
o teor de oxigénio. A protegiio da cabega € feita por intermédio de chapéus e de capuzes.
Para a protegio dos olhos e da face, deve-se utilizar viseira protetora e mdscara que deve ter
filtro especifico para o produto que se vai trabalhar (EQUIPAMENTOS, 1992).

As mios estio muito sujeitas 2 agiio dos defensivos agricolas, principalmente em
operagdes de preparagio de caldas, regulagem de equipamentos. Luvas de borracha (ou
resinas sintéticas) que impegam a passagem do t6xico e que nio venham a reduzir
excessivamente a sensibilidade tactil sio as mais indicadas para atividades com defensivos
agricolas. E fundamental que os calgados sejam antiderrapantes e impermedveis (GARCIA,
2001).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A microbacia do Ribeirdo dos Apertados (Figura 1) estd situada entre os paralelos
23°22° 58" ¢ 23°22’ 27"’ S e entre os meridianos 50° 59°43” e 51° 25°23"* W. Encontra-se
inserida no terceiro planalto paranaense abrangendo os municipios de Londrina e de
Arapongas. O Ribeirdo dos Apertados nasce no municipio de Arapongas em altitude
aproximada de 800 m correndo no sentido oeste-leste, indo desembocar no rio Tibagi em
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altitude inferior a 400 m, percorrendo uma extensao de aproximadamente 65 Km em relevo
ondulado.

FIGURA 1: Mapa de localizagio da microbacia do Ribeirdo dos Apertados.

51°0

FONTE: Adaptado de ITCF, Atlas do Estado do Paran4, 1987.

Foi realizado, em maio de 2003, um levantamento através de questiondrios semi-
estruturados, sobre os pesticidas usados na microbacia do Ribeirdo dos Apertados, através
de entrevistas com os proprietdrios ou responsédveis pela produgio agricola ou pecudria. As
propriedades pesquisadas foram escolhidas de modo aleatério. As entrevistas englobaram
questoes especificas sobre os seguintes pontos: (a) histérico de utilizagdo de agrotéxicos; (b)
regime e priticas de uso; (c) fonte(s) de informagio sobre esses produtos; (d) praticas de
venda; (e) percepgdo de risco; (f) relatos sobre eventos de intoxicagio experimentados pelos
trabalhadores; (g) seguranga e protegdo no trabalho; (h) modo de descarte de embalagens de
agrotoxicos.

Em seguida, realizou-se a avaliagio de laudos de andlise cromatogrifica, para
detecgdo de residuos de agrotéxicos na 4dgua do ribeirdo, fornecido pela SANEPAR
(Companhia de Saneamento do Parani).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado na tabela 2, a drea das propriedades pesquisadas variou
de 4.5 a 150 alqueires. Por haver concentragio de moradores de baixo nivel de escolaridade
na drea de estudo, portanto com dificuldade de leitura e de interpretagio dos rétulos de
agrotoxicos, crescem os riscos de exposi¢do aos agentes nocivos 2 sadde, acentuando a
probabilidade de intoxicagdes decorrentes do seu uso. Observou-se que 70% dos
agricultores ndo concluiram o primeiro grau e, destes, 71% cursaram até a quarta série do
ensino fundamental.
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TABELA 2. Grau de escolaridade, idade, drea da propriedade e principais culturas cultivadas pelos
10 agricultores entrevistados na microbacia do Ribeirdo dos Apertados.

Grau de escolaridade Idade Area da propriedade (alqueires) Culturas
3." série 70 y ] Soja
4." série 42 58 Milho
4." série 68 10 Soja, café
4." série 56 150 Soja, milho e café
4" série 55 45 Soja, milho
5." série 42 5 Milho
5." série 36 53 Soja
1. grau 31 8 Soja, milho
1.° grau 34 86 Soja, trigo
2.° grau 63 14 Soja, milho e café

VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

De acordo com os dados da tabela 2 as espécies mais cultivadas pelos agricultores
pesquisados foram a soja e o milho sendo que, de acordo com a Secretaria da Agricultura e
Abastecimento (2002), essas culturas correspondem a 95% da produgio da safra de verdo. A
soja foi a preferida dos produtores porque apresenta alta rentabilidade, alta produtividade e
possui boa aceitagio no mercado externo. A lavoura de soja apresenta alto rendimento no
estado porque os agricultores fazem plantio direto, corre¢do dos solos, manejo de pragas e
usam sementes melhoradas geneticamente.

TABELA 3. Priticas de controle de pragas e doengas utilizadas pelos produtores pesquisados da
Microbacia do Ribeirdo dos Apertados.

Pritica de controle de pragas e doengas Freqiiéncia
Agrotéxicos 10

Rotagao de culturas 4

Controle bioldgico 0
Consorciamento 5 0

Outra 0

V ANDRESEN, J. Londrina, 2003.

De acordo com os dados apresentados na tabela 3, verificou-se que todos os
agricultores entrevistados usam o agrotoxico para erradicar pragas e doengas e destes,
somente 40% utilizam a rotagdo de cultura.

A pritica de rotagdo de culturas é importante ndo s6 no controle de pragas, doengas e
ervas daninhas, mas também como forma de manejo da fertilidade do solo, pela capacidade
de reciclar os nutrientes minerais da camada ardvel e os que tenham percolado para
horizontes abaixo dela (SPAIN & SALINAS, 1985).

Atualmente, virias priticas e métodos permitem controlar pragas e doengas nas
lavouras sem o uso de produtos téxicos. Por exemplo: o uso de variedades de plantas
resistentes a pragas; rotagio de culturas (cultivo alternado de espécies vegetais diferentes no
mesmo local e na mesma estagio anual); destruigio de residuos de colheitas; adubagio
adequada; irrigagiio e outras boas préticas agricolas. Os principais métodos recomendados
pelos técnicos sdo: controle biolégico: (utilizagdo de inimigos naturais das pragas), uso de
armadilhas e barreiras, controle fisico: (calor, frio e umidade) (MEDEIROS et al., 1998).
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Na tabela 4, estdo apresentados os dados referentes ao recebimento de receitudrio
agrondmico, treinamento para preparo e aplicagao de agroquimicos e obediéncia do periodo
de caréncia.

TABELA 4. Porcentagem de agricultores que receberam receitudrio agrondmico (R) para aquisigdo
do produto, treinamento (T) e obedeceram o tempo de caréncia (O).

Receitudrio agrondmico (R) Treinamento (T) Obediéncia (O) Agricultores
R T (o) 1
R - o 2
- - o -,
- - o 4
- T [e] -]
R - - 6
- - o o5
R T (6] 8
R - o 9
R o ¥ (o) 10

VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

Somente o Engenheiro Agrénomo ou Engenheiro Florestal, nas suas respectivas
dreas de atuagdo, podem fazer recomendagdo do uso de agrotéxicos. Quanto a orientagio
técnica na decisdo do agrotéxico a ser utilizado, verificou-se que 40% dos produtores rurais
entrevistados ndo receberam receitudrio agrondmico para aquisi¢do dos produtos € 60% niao
receberam nenhum tipo de treinamento para uso correto dos agrotéxicos. Somente 30% dos
agricultores apresentaram os procedimentos adequados. Esses dados sdo preocupantes, visto
que a assisténcia técnica especializada é fundamental para aumentar a produgio agricola e
conscientizar os produtores rurais em relagdo ao risco de exposigdo de pessoas e de animais
a0s agrotoxicos e seus efeitos ao ambiente. Somente 10% dos agricultores ndo respeitaram o
periodo de caréncia (intervalo de seguranga) que significa o nimero de dias a ser respeitado
entre a dltima aplica¢ao de agrotéxicos e a colheita. O periodo de caréncia vem escrito na
bula do produto. Esse prazo é importante para garantir que os alimentos colhidos ndo
possuam residuos acima do limite maximo permitido.

Os resultados sobre o uso de EPIs podem ser visualizados na tabela 5.

TABELA 5. Os (EPIs) equipamentos de protegdo individual utilizados pelos 10 trabalhadores rurais
da Microbacia do Ribeirdo dos Apertados.
Equipamentos de proteco individual (EPI) Fregqiiéncia

Calgas compridas
Camisa de manga comprida
Avental impermedvel
Macacio
Bota
Luvas
Oculos/viseira
Respirador com filtro
Chapéu/capuz

N ARNNO OO

VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

De acordo com a literatura considera-se como EPI padrio a utilizagio de macacio,
chapéu, respirador com filtro, luvas e botas, apenas 20% dos entrevistados usaram o
equipamento padrdo no momento de preparo e aplicagio dos agrotéxicos. O constante
contato com os agroquimicos no preparo da calda eleva o risco de intoxicagio, visto que,
durante essa etapa, o agricultor estd exposto ao produto comercial concentrado. Em relagdo
a0 uso das luvas, os agricultores argumentaram que esse equipamento dificulta a
sensibilidade e a transpiragio.
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Na tabela 6, pode-se observar que todos os agricultores lavam suas roupas depois de
cada aplicagdo de agrotéxicos, mas 20% deles ainda as misturam com as demais roupas da
casa, podendo, assim, ser uma fonte de intoxicagdo para todos os membros da familia.

TABELA 6. Cuidados com a roupa utilizada na aplicagdo e no preparo de agroquimicos realizados
pelos agricultores entrevistados na Microbacia do Ribeirdo dos Apertados.

Cuidados com a roupa Freqiiéncia
A cada aplicagdo 10

A cada duas aplicagdes 0

A cada trés ou mais 0

Separado das outras roupas da casa 8

Juntos das outras roupas da casa 2

VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

Uma das formas de se reduzir o risco de intoxicagao consiste no hibito de tomar
banho imediatamente apés a aplicagdo, preferencialmente utilizando-se dgua fria e corrente,
pois dgua morna facilita a absorg@io dos residuos de agrotéxicos pela pele (GARCIA, 2001).

De acordo com os dados da tabela 7, as embalagens vazias de agrotéxicos, em 50%
dos casos, nio tiveram destinagio adequada. O processo de queima e o descarte de
embalagens nio-lavadas constituem-se em fontes poluidoras em potencial do meio ambiente
e podem causar contaminagdo de mananciais hidricos e intoxicagdo de pessoas e de animais.

TABELA 7. Destino das embalagens de agrotéxicos utilizadas pelos agricultores pesquisados da
microbacia do Ribeirdo dos Apertados.

Destino das embalagens Fregiiéncia
Triplice lavagem e devolvida ao fabricante 3
Jogadas a céu aberto 1
Queimadas 1
Enterradas 3

VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

Para o problema de destino das embalagens de agrotoxicos, € necessdria uma maior
difusio das técnicas e das normas para a sua destinagio final.

O destino final das embalagens vazias compreende as fases de descontaminagao
parcial no campo, armazenamento primdrio na propriedade rural e intermedidrio no
municipio ou regiio (em instalagdes das prefeituras ou das cooperativas), separagio das
embalagens laviveis (metdlicas, de pldstico e de vidro) e ndo-lavdveis (sacos de papel
multifolhado e de pléstico, cartuchos de cartolina e papeldo de caixas coletivas), redugao de
seu volume, identificagio de receptores/recicladores, reciclagem seletiva ou nio,
incineragio com ou sem aproveitamento de energia ou ainda em fosso sanitdrio (FONTES,
1993).

As embalagens de agrot6xicos nunca devem ser reutilizadas e o seu descarte deve ser
feito segundo as recomendagdes técnicas. As embalagens de vidro, de plastico ou de metal,
de formulagdes liquidas, devem passar pela triplice lavagem, apés seu esvaziamento. No
caso da incineragdio, as embalagens podem ser queimadas em locais isolados, ao final do dia,
em hora de pouco ou nenhum vento. As embalagens vazias de pléstico PVC ou de papel
multifolhado podem ser enterradas em fosso sanitdrio ou queimadas, e as de metal e de
vidro, apGs lavagem, podem ser comercializadas como sucata (ANDEF, 1992).

Os dados sobre intoxicagio dos agricultores pesquisados na drea estudada estao
resumidos na tabela 8. As intoxicagdes sdo a forma mais reconhecida de efeitos nocivos dos
pesticidas e tém sido associadas a seqiielas neuroldgicas tardias (SAVAGE et al., 1988).
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Indicando as conseqiiéncias do uso intensivo de pesticidas na regiao, 50% dos agricultores
entrevistados na microbacia do Ribeirdo dos Apertados referiram algum episédio de
intoxicagdo ao longo da vida.

TABELA 8. Percentual de agricultores entrevistados na Microbacia do Ribeirdo dos Apertados que
sofreram intoxicag@o por agrotéxicos.

Agricultores Percentual
Intoxicados 50%
Nao-intoxicados 50%

VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

Na tabela 9, estdao resumidos os dados sobre os principais inseticidas utilizados nas
propriedades pesquisadas. Observou-se que 39.5% dos inseticidas organofosforados e
piretrGides utilizados pertecem as classes toxicoldgicas I e II (extremamente e altamente
téxicas).

TABELA 9. Distribui¢do dos inseticidas segundo nome comercial, ingrediente ativo, grupo quimico e
classe toxicolégica, encontrados nas propriedades pesquisadas.

Nome Principio ativo Grupo quimico Classe Freq. (%)
comercial toxicoldgica
Hostathion Triazofos Organofosforado | 1 2.63
Folidol Parathion methyl Organofosforado I 1 2.63
Deltaphos Deltamethrim+triazophos  Organofosforado+piretréide sint. | 1 2.63
Fosforado

Azodrin Monocrotofos Organofosforado 11 2 5.26
Tamaron Methomidophos Piretréide 11 2 5.26
Karate Lambdacyhatotrin Piretréide 11 4 10.53
Turbo Betacyflutrin Piretr6ide sint. 11 3 7.90
Fury Zetacypermethrn Organofosforado 1l 1 2.63
Curacron Profenofos Organofosforado 111 1 2.63
Nufus clorpirifos Carbamatos I 1 2.63
Semevin Thiodicarb Carbamatos 11 1 2.63
Futur Thiodicarb Ester do ac. sulfuroso 1 1 2.63
Thiodan Endosuifan Organofosforado 4% 6 15.78
Orthene Acefato Benzoiluréia v 1 2.63
Certero Triflumuron Benzoilfenil uréia 1A% 1 2.63
Rimon Navaluron Benzoilfenil uréia v 1 2.63
Galaxy Navaluron Acil uréia v 2 5.27
Match Lufenuron Hidrocarbonetos v 1 2.63
Assist Oleo mineral - v 5 13.15
Attach Oleo mineral v 2 527

Fonte: Fonte: Adaptado de http://www.pr.gov.br/agrotoxico, lista de agrotéxicos aptos para uso e
comércio no Parana, 2003.
Org. VANDRESEN, J. Londrina, 2003

Os compostos pertencentes 2 categoria dos organofosforados e 2 dos carbamatos
apresentam mecanismo comum de agdo baseado na inibigio da acetilcolinesterase e sdo
considerados responsdveis pelo maior nimero de intoxicagdes no meio rural. (JEYARATNAM,
1994).

Ap0s serem absorvidos, os organofosforados e seus produtos de biotransformagao
sao rapidamente distribuidos por todos os tecidos. Os compostos mais lipofilicos podem
alcangar concentragdes significativas no tecido nervoso e/ou outros tecidos ricos em lipidios
(CALDAS, 2000).

Os organofosforados inibem a agio da acetilcolinesterase, que € uma enzima
responsdvel pela inativagdo do neurotransmissor acetilcolina e a €xposi¢do cronica a esses
compostos tem sido relacionada com cancer, efeitos teratogénicos, toxicidade reprodutiva,
deficiéncia cognitiva e alteragdes comportamentais e funcionais (ECOBICHON, 1993).
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Os piretréides sdo substincias bem absorvidas pelo trato respiratério e digestivo, mas
apresentam baixa absorgdo pela pele integra. Agem em receptores de canais de sédio das
membranas das células nervosas causando sua despolarizagio com conseqiiente
hiperexcitabilidade nervosa. A toxicidade desses compostos para mamiferos, em geral, é
baixa devido a rapida metabolizagio hepitica (CALDAS, 2000).

Os resultados referentes aos principais herbicidas utilizados estdo apresentados na
tabela 10. Observou-se que 24% dos herbicidas empregados pelos produtores estudados
pertencem as classes toxicolégicas I e II, sendo cobra (Lactofen) e flex (Fomesafem) os
mais empregados.

TABELA 10. Distribuigdo dos herbicidas segundo nome comercial, ingrediente ativo, grupo quimico
e classe toxicolégica encontrados nas propriedades pesquisadas.

Nome Principio ativo Grupo quimico Classe Freq.  Porcentag
comercial toxicolGgica em (%)
Cobra Lactofen Difenil éter I 5 9.26
Flex Fomesafem Difenil éter I 4 741
Targa Quizalofop-p-ethyl Ester propionico | 2 3.70
Kadett Acetochlor Acetanilidas 1l 1 1.85
Premerlin  Trifluralin Dinitroanilidas 1l 1 1.85
Classic Chlorimuron ethyl Sulfonil uréia 111 1 1.85
Ally Metsulfuron methyl  Sulfonil uréia 1l 4 7.41
Podium’s Fenoxaprop-p-ethil Derivados do ac. fenoxicarboxilico 1l 4 7.41
Triazinas

Bladex Cyanazine Imidazolinas 1l 2 3.70
Scepter Imazaquim Oxima ciclohexanodiona 11 4 7.41
Falcon Butroxydim Triazinas 11 1 1.85
Sencor Metribuzin Triazinas v 1 1.85
Primoleo Atrazine Imidazolinas v 2 12.96
Pivot Imazithapyr Sulfonamidas v 1 1.85
Scorpion Flumetsulan Sulfonil uréias v 1 1.85
Sanson Nicosulfuron Derivados de glicina v : 855
Roundup  glifosato Derivados de glicina v 10 18.52
Zapp sulfosate v 2 3.70

Fonte: Adaptado de http://www.pr.gov.br/agrotoxico, lista de agrotéxicos aptos para uso e comércio
no Parand, 2003.
Org. VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

O maior uso de herbicida sugere a aplicagio das priticas de plantio direto, em que
aplica o herbicida sobre a terra em pousio e semea-se sobre a palha seca, com implementos
agricolas proprios. Isso revolve menos o solo, melhorando suas propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas, diminuindo também a erosdo, que carrega 0s compostos para 0s
leitos.

Verificou-se que todos os agricultores utilizaram o agrotéxico round up (glifosato)
que € um herbicida nao-seletivo e de agdo sist€émica. Esse produto provoca, no homem,
problemas dermatolégicos (dermatite de contato) e também irrita as mucosas, em especial a
ocular (BACELAR JUNIOR, 2002).

Na tabela 11, estdo apresentados os dados dos principais fungicidas utilizados pelos
agricultores pesquisados. Verificou-se que a maior parte dos fungicidas empregados nas
propriedades (86,6 %) pertence a classe III (medianamente téxica).
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TABELA 11. Distribuicdo dos fungicidas, segundo nome comercial, ingrediente ativo, grupo quimico
¢ classe toxicolégica, encontrados nas propriedades pesquisad

Nome Principio ativo Grupo quimico Classe Fregiiéncia ~ Porcentagem
comercial toxicoldgi (%)

Opus Epoxiconazole Triazbis | 1 6.67

Tilt Propriconazole Triazdis 1l 3 20

Bayfidan Triadimenol Triazois i - 26.7
Rhodiaran Thiram Ditiocarbamatos m 3 20

Derosal Carbendazim Benzimidaz6is+dimetil 1 2 133

+ditiocarbamatos

Priori Azoxystrobin Estrobilurina m 1 6.67
Kumulus Enxofre Sulfurados v 1 6.67

FONTE: Adaptado de http://www.pr.gov.br/agrotoxico, lista de agrot6xicos aptos para uso e comércio
no Parana, 2003.
ORG. VANDRESEN, J. Londrina, 2003.

Apesar de apresentar baixa toxicidade aguda, o emprego de fungicidas
ditiocarbamatos deve merecer cuidados especiais, pela possivel presenga de produtos de
decomposi¢io, com atividade carcinogénica, teratogénica e genotoxica, como a
etilenotiouréia. Esta provoca hiperplasia da tiredide e alteragdes significativas aos niveis
séricos dos horménios tiroideanos, no homem e em animais de laboratério (LARINI, 1999).

De um modo geral, o consumo de agrotéxicos nas propriedades pesquisadas
decresceu na seguinte ordem: herbicidas > inseticidas > fungicidas. Embora os herbicidas
sejam mais utilizados, em geral a toxicidade desse grupo de substdncias € inferior a dos
inseticidas (WHO, 1990). Estes englobam compostos quimicamente bastante diferenciados,
que podem ser agrupados em quatro categorias principais: os organoclorados, os piretréides,
os organofosforados e os carbamatos (KLAASSEN, 1999).

Na tabela 12, encontram-se os dados da andlise cromatogrifica para detecgdo de
residuos de agroguimicos em &dgua. Os niveis residuais de agrotéxicos em dgua
apresentaram-se abaixo dos limites maximos estabelecidos pela legislagao Brasileira. No
entanto os baixos niveis de agrotéxicos encontrados ndo significam que nao hd residuos,
mas sim que os agrotoxicos que estdo sendo analisados e ndo representam a realidade
agropecudria do estado do Parand.

Como esses agrotéxicos ja estdo proibidos pela legislagao brasileira, a ocorréncia
de residuos pode ser justificada pela alta persisténcia no ambiente ou pela utilizagao
clandestina desses produtos.

A contaminagio da dgua por pesticidas pode ocorrer diretamente pela deriva das
pulverizacdes aéreas, pela lixiviagao através da dgua no solo, através da erosao dos solos e
pelo descarte e lavagem de tanques e de embalagens (HIGASHI, 1991).

As caracteristicas do solo interferem de maneira direta e indireta no comportamento
dos pesticidas no solo. A quantidade de matéria orgénica, a textura e a estrutura, que
resultam na porosidade de um solo, sio fatores de extrema importancia na determinagio do
comportamento dos agentes contaminantes no ambiente. Uma grande parte dos pesticidas €
absorvida pela matéria orginica, impedindo que eles alcancem o lengol fredtico via
percolagdo. A textura e a porosidade s3o determinantes na capacidade de o solo em reter ou
nao a solugao do solo (KHAN, 1980).

A concentragio da maioria dos pesticidas em dgua é baixa em parte devido ao fato
de serem geralmente pouco soliveis em dgua e em parte pelo efeito de dilui¢do. Isto, no
entanto, nio exclui a possibilidade de que concentragdes muito altas venham a ocorrer apds
pesadas chuvas, especialmente quando as dreas ao redor de um pequeno cérrego tenham
sido recentemente tratadas com altas doses de pesticidas (HIGASHI, 1991).
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No Brasil, a portaria n.° 020/CONAMA, de 18.06.86, estabelece limites maximos
de contaminantes em dguas dependendo de seu destino; sendo que, dentre estes, estdo alguns
pesticidas organoclorados, organofosforados e carbamatos. A Resolugiao 36/GM de 19.01.90
do Ministério da Satde (Padrio de Potabilidade de Agua Destinada ao Abastecimento de
Populagdes Humanas) estabelece limites de pesticidas em dguas destinadas ao consumo
humano. No entanto essa legislagio nio contempla muito o nimero de pesticidas em uso
atualmente.

TABELA 12. Laudo de anlise cromatogréfica da 4gua do Ribeirdo dos Apertados - PR.

Parimetro Resultado VMP*-Portaria 1469 dispoe VMP-CONAMA-20 dispoe
sobre dgua produzida e sobre a dgua bruta
distribuida
Aldrin (ug/L) 0.0 0.03 0.03
Clordano (ug/L) 0.0 0.2 1.0
DDT (ug/L) 0.0 20 1.0
Endrin (ug/L) 0.0 0.6 0.2
Heptacloro (ug/L) 0.0 0.03 0.1
Hexaclorobenzeno (ug/L) 0.005 1.0 -
Lindano (ug/L) 0.002 20 3.0
Metoxicloro (ug/L) 0.0 20.0 30.0
Toxafeno (ug/L) 0.0 35 50
2,4.0, triclorofenol (mg/L) 0.0 0.2 0.01
Dy Siston (ug/L) 0.0 10 -
Ethion (ug/L) 0.0 10 -
Malathion (ug/L) 0.0 10 100
M. Parathion (ug/L) 0.0 10 -
Naled (ug/L) 0.0 10 -
Parathion (ug/L) 0.0 10 35
Phosdrin (ug/L) 0.0 10 -
Vapona (ug/L) 0.0 10 -
Dieldrin (ug/L) 0.0 0.03 0.03
Heptacloro epoxido (ug/L) 0.0 0.1 0.1
Endossulfan (ug/L) 0.0 20 150

FONTE: SANEPAR, 2002.
* VPM : Valores Mdximos Permitidos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagio dos agrotéxicos no meio rural brasileiro tem trazido uma série de
conseqiiéncias tanto para o ambiente como para a satide do trabalhador rural. Em geral,
essas conseqiiéncias sao condicionadas por fatores intrinsecamente relacionados, tais como
0 uso inadequado dessas substincias, a alta toxicidade de certos produtos, a falta de
utilizaglio de equipamentos de protegio e a precariedade dos mecanismos de vigilincia. Esse
quadro € agravado pelo baixo nivel socioecondmico e cultural da grande maioria desses
trabalhadores. .

Nas propriedades pesquisadas, a utilizagdo de EPI padrio é pritica incomum entre os
aplicadores, evidenciando necessidade de esclarecimento e de treinamento, os quais podem
ser implementados através de cursos demonstrativos, buscando a conscientizagio em relagdo
ao risco de exposi¢ao de pessoas e de animais aos agrotéxicos e seus efeitos ao ambiente.

Os baixos percentuais de agrotoxicos encontrados nos laudos da andlise
cromatogrifica evidenciam a absoluta inadequagdo da norma em relagio a realidade agricola
do Parand, por ndo garantirem a potabilidade da dgua, pois grande parte dos produtos a
serem pesquisados, definidos pela Portaria 36/Bsb, ja estd proibida hd mais de 10 anos.
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O trabalho evidencia a necessidade de monitoramento dos agrotéxicos mais
utilizados na microbacia considerando a sazonalidade agricola e ndo apenas a exigéncia da
Portaria 36/ Bsb/90.

E preciso intensificar as campanhas sobre a racionalizagdo do uso e o manuseio de
agrotéxicos incluindo: rotagdo de culturas, controle biolégico de insetos e ervas daninhas,
uso de produtos menos téxicos - biolégicos e/ou fisioldgicos, uso de produtos com
degradacao rdpida.

E necessdrio também que haja o desenvolvimento de agdes de controle de qualidade
de formulagdes dos agrotéxicos comercializados e de monitoramento de residuos em
alimentos, através dos laboratérios da Secretaria de Agricultura e Abastecimento e de a¢des
de vigilancia 2 satide da populagiio exposta aos agrotoxicos, realizadas em conjunto com a
Secretaria Estadual de Satide para que se garanta a satide dos trabalhadores.
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