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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos ambientais e a
(in)sustentabilidade no perimetro irrigado da Macela, localizado no municipio de Itabaiana
- Sergipe - Brasil, importante area de cultivo de legumes, verduras e hortalicas. A
problematica local deve-se ao aporte de esgotos domésticos e de efluentes de um curtume

no acude, bem como ao uso intensivo e indiscriminado de agrotoxicos.

Visando avaliar a dimensao dessa problematica, foram realizadas coletas de dgua ao
longo do agude, sendo determinados os parametros coliformes totais e termotolerantes, pH,
Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), turbidez, Sélidos Dissolvidos Totais (SDT), salinidade, cloretos, cor,
dureza total, alcalinidade, nitrato, nitrito, aménia, fosfato e cromo VI. Também foi
pesquisada a existéncia de residuos de agrotdxicos na agua e nos alimentos. Os
procedimentos analiticos estdo de acordo com Clesceri et al. (1998).

Os resultados revelam que a agua € impropria para a balneabilidade e esta
descaracterizada como sendo de classe 2 em relacdo aos coliformes totais e temotolerantes,
pH, DBO, SDT, cloretos, cor, aménia e fosfato. Além disso, € imprépria para a irrigacéo,
devido a alta carga de coliformes e salinidade. Foi analisado o comportamento dos
agricultores em relagdo a pratica do uso de agrotoxicos e os dados mostram que todos
fazem uso constante, sem critérios de dosagem e especificidade na aplicacdo. No entanto,
cerca de 16% das amostras analisadas foram condenadas por apresentarem elevados

residuos de metamidofds e carbofurano.

Os resultados apontam para um alto indice de desinformacéo e de baixa consciéncia
da dimensdo do risco que o agrotdxico representa para a saude coletiva e 0 meio ambiente.
Assim, torna-se urgente a atuacdo das autoridades competentes no sentido de controlar os
impactos ao acude, socializar os conhecimentos técnicos, fato que oportunizard opgoes
mais conscientes por parte dos atores sociais envolvidos, e de uma constante vigilancia a

qualidade dos alimentos, contribuindo para a construgdo do desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: impacto ambiental, sustentabilidade, residuos de pesticidas.
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ABSTRACT

The goal of this work was to evaluate environmental impacts and (un)sustainability
of the irrigated perimeter of Macela, located in Itabaiana city - Sergipe - Brazil, important
area of vegetable crops. The local problematic is focused on untreated sewage and tannery

wastes in the dam, plus the intensive and indiscriminate use of pesticides.

Aiming to evaluate the dimension of this problematic, water samples has been
collected along the dam. The following parameters were evaluated: total and
termotolerants coliforms, pH, DO (Dissolved Oxygen), BOD (Biological Oxygen
Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), turbidity, TDS (Total Dissolved Solids),
salinity, chlorides, color, total hardness, alkalinity, nitrate, nitrite, ammonia, phosphate and
chromium VI. The existence of pesticides residues in water and foods obtained from the
dam was also approached. The analytical procedures are in accordance with Clesceri et al.
(1998).

Results have shown that the water is improper for bathing and are deprived of
characteristics as being of class 2, mainly concerning total and temotolerants coliforms,
pH, BOD, TDS, chlorides, color, ammonia and phosphate. Moreover, it is inadequate for
irrigation, especially because of its large amount of coliforms and salinity. The behavior of
agricultural workers towards the use of pesticides was evaluated and data have shown that
all workers use pesticides in a constant way, without criteria of dosage and application
specificity. However, about 16% of the analyzed samples have been rejected by large

amount of methamidophos and carbofuran residues.

The data reveals that workers seem ill-informed and unaware of the pesticides risks
to health and the environment. In this direction, it is urgent an action from the competent
authorities in order to control the negative impacts on the dam, to spread the technical
knowledge. Such action will enable the stakeholders to take more conscientious decisions.
A constant check in food quality is also necessary. These measures will surely contribute

to sustainable development.

Key-words: environmental impact, sustainability, pesticide residues.
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1- INTRODUCAO

Desde o é&pice da revolugdo industrial até os dias atuais, o modelo de
desenvolvimento adotado pelas na¢bes sempre foi idealizado desconsiderando o respeito a
natureza e a qualidade de vida da humanidade, em favor da produtividade e do lucro.
Como consequiéncia dessa realidade, tem-se a atual situacdo de degradacédo e devastagédo
ambiental, pobreza e miséria. Por isso, evidenciam-se cada vez mais ambientes tornando-
se inospitos, seja pela ma qualidade da agua, ar, solo ou, até mesmo, pela falta de
alimentos e oportunidades de trabalho, acarretando problemas ndo sé na esfera ambiental,

mas também na social e econdmica, principalmente nos paises subdesenvolvidos.

Para pensar em um modelo de desenvolvimento que ndo repita os males e praticas
ainda existentes e que possa amenizar 0s danos causados ao planeta Terra no decorrer da
historia, € preciso uma sinergia entre Sociedade, Natureza e Desenvolvimento. Desse
modo, pode-se atingir a estrutura dos aspectos que permeiam tal cooperacdo (social,
ambiental, econbmico, politico, institucional, tecnoldgico e cultural), essenciais para a
construcdo de qualquer modelo de desenvolvimento sustentavel. Este deve servir a todas
as geracdes, ndo deixando que apenas a atual usufrua dos seus frutos, mas que estes
também sejam garantidos aos que ainda estdo por vir, possibilitando a continuidade dos

recursos naturais disponiveis e, consequentemente, da vida em nosso planeta.

Contudo, percebe-se que o modelo acima descrito parece estar distante da
realidade. Como exemplo dessa reflex&o, tem-se a crescente exigéncia de priorizagdo da
producdo e do lucro, que se alastra para além das fronteiras da industria, chegando,
também, a agricultura. Assim, para alcancar 0 aumento na produtividade agricola, cada
vez mais 0 homem esta fazendo uso dos agrotoxicos. E indiscutivel o beneficio que a
utilizacdo do insumo traz para 0 campo; porém, ao se evidenciar o uso indiscriminado dos

mesmos, questiona-se 0 impacto negativo ocasionado ao homem e ao meio ambiente.

Nesse contexto, no que diz respeito a sustentabilidade da producéao agricola, ha um
evidente esgotamento desse modelo. Segundo Assis (2001), para dobrar a producgéo
mundial de alimentos entre 1950 e 1985, foi necessario multiplicar por 9 a aplicacdo de

fertilizantes e por 32 a de pesticidas, tornando preocupante a destruicdo do solo e a
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contaminacédo das aguas. Além disso, tem-se 0 consumo exagerado de recursos, energia e
0 aumento dos riscos de contaminacao da populacao pelos seus residuos (Schneider et al.,
2000).

Segundo Pinheiro (2001), estudos demonstram que o Brasil é o terceiro maior
consumidor de agrotoxicos. Contudo, paralelamente ao grande volume desses produtos
disponibilizados a agricultura brasileira, nota-se que ndo houve uma preocupacdo em
capacitar o homem do campo para a utilizacdo desses produtos bem como para os
procedimentos de protecdo a salde e a0 meio ambiente. Isso fez com que ele ficasse a
margem do programa de desenvolvimento econémico (Aradjo et al. 2000). N&o obstante,
existem leis que dispGem sobre a producdo, embalagem, comercializacao e destinacédo final
dos residuos dos agrotoxicos, mas sdo ignoradas pela maioria da populacdo ou mesmo
desrespeitadas.

Especialmente na regido Nordeste do pais, o uso de agrotéxicos tem tomado
propor¢des alarmantes. Em Sergipe, no municipio de ltabaiana, o acude da Macela, por
exemplo, os mesmos séo intensamente utilizados em culturas de hortalicas e verduras que
sdo comercializadas nas feiras livres do Estado de Sergipe. Este fato é extremamente
preocupante, pois 100% dos produtores da regido utilizam defensivos agricolas e 40% ja
reclamam de intoxicacdo devido a constante exposicdo aos venenos (Cruz, 2002),
propiciando a geracdo de sérios problemas de satde publica. A questdo tem se tornado tdo
critica que esta afetando a economia da regido, pois 0 mercado consumidor ja esta se

recusando a adquirir os produtos.

Além do problema acima citado, outro fator que contribui para a degradacdo
ambiental € a poluicdo dos recursos hidricos. No caso do acude da Macela, 0 mesmo
recebe esgoto doméstico da cidade de Itabaiana, sem nenhum tratamento, além de ser o
corpo receptor de efluentes de um Curtume, e é nessa condicdo que suas aguas sdo
utilizadas para irrigar a maioria da producdo agricola da area. Assim, a qualidade hidrica
do acude vem sendo constantemente apontada com um fator de risco ambiental,

principalmente no que se refere ao fato de ser um foco de doencas de veiculacédo hidrica.



Capitulo 1 - Introducéo 4

Desse modo, nota-se que o ciclo crescente de destruicdo dos ecossistemas e o
comprometimento da qualidade de vida do ser humano vem sendo potencializado pela
auséncia de reparacdo dos danos ao ambiente e a saude, bem como os custos sociais e
ambientais decorrentes do uso de agrotdxicos, que ndo sdo internalizados na producédo
(WHO, 1985).

Diante dos aspectos abordados, torna-se de extrema relevancia um estudo no
perimetro irrigado da Macela para que se possam obter dados que viabilizem a avaliagdo
da real situacdo da area, desde a avaliacdo da qualidade hidrica do agude até a problematica
do uso de agrotoxicos, fato que pode contaminar a agua e os alimentos produzidos na

regido e, consequentemente, a saude da populacéo.

A Figura 1.1 oferece uma visdo acerca da situacdo local. A partir de sua andlise,
nota-se que, para o alcance do objetivo geral desse estudo, que € a analise dos impactos
ambientais e sua contribuicdo para a (in)sustentabilidade ambiental no Perimetro, €
necessario que se identifiguem quais sdo as suas fontes geradoras. Essas devem apontar o
que pode estar alterando a qualidade hidrica do agude, sendo o seu nivel de contaminagdo

mensurado através de parametros fisicos, quimicos e biologicos.

Também é necessario que se avaliem as técnicas agricolas e as condi¢bes de
trabalho do homem do campo, pois existem problemas de planejamento e produtividade.
Nesse sentido, surge a problematica do uso de agrotdxicos. Para esse estudo, é preciso que
se identifiguem os tipos utilizados na regido, caracterizando-0s quanto as suas acgdes
toxicoldgicas e a sua influéncia na qualidade da agua e alimentos. Isso adiciona uma
exigéncia de avaliacdo da pratica do uso desses produtos, bem como os cuidados para
garantir a seguranca do homem e do meio ambiente. Além disso, é importante para
verificar o aspecto da toxicologia ocupacional, ou seja, avaliar possiveis contaminacdes

dos agricultores decorrentes do seu trabalho.
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Técnicas agricolas tradicionais Planejamento agricola inadequado
Problemas de produtividade Uso incorreto de agrotoxicos
Agricultura com baixo retorno Toxicologia ocupacional

\

(IN) SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Aportes \ / Aportes
Qualidade da agua e dos alimentos

Risco para a Saude Pdblica e
Meio Ambiente

Figura 1.1. Visdo norteadora para o estudo da probleméatica no Perimetro Irrigado da

Macela.

O presente estudo propde alternativas para a minimizagdo e/ou eliminagdo dos
impactos negativos causados ao ambiente, atraves de medidas mitigadoras e acdes
corretivas, considerando a dimensdo ambiental da “sustentabilidade”. Os resultados desse
trabalho serdo Uteis para subsidiar o planejamento das intervencGes das Vigilancias
Ambiental municipal e estadual, contribuindo para a reducao dos riscos a saide e ao meio
ambiente, decorrentes da poluicdo; bem como para a seguranca alimentar e o

desenvolvimento sustentavel.
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No capitulo a seguir, sdo apresentados alguns estudos que abordam a problematica
ambiental decorrente das relacbes conflituosas entre sociedade, natureza e
desenvolvimento. Também serdo discutidos os danos ambientais provenientes dos aportes
de efluentes urbanos e industrias € como 0S mesmos podem ser minimizados.
Posteriormente, sdo expostos topicos sobre o tema agrotdxicos, englobando tipos,
caracterizagdo, toxicologia, riscos ambientais e forma correta de manuseio, uso e
disposicdo final. Também é discutida a seguranca alimentar no que se refere a presenca de

residuos desses produtos.

O capitulo 3 fornece um detalhamento da area de estudo, sua importancia para o
municipio de Itabaiana e para o Estado de Sergipe. Além disso, o leitor pode conhecer

melhor a regido, atraves de um breve historico.

As questdes norteadoras que direcionaram o presente estudo sdo abordadas no
Capitulo 4. Os materiais e métodos utilizados para o0 alcance dos objetivos também séo

discutidos nessa parte.

Os resultados obtidos e a suas discussdes sdo apresentados no Capitulo 5, onde se
pode avaliar a qualidade hidrica do acude da Macela e a sua constituicdo, como fator de
risco ambiental para doencas de veiculacdo hidrica, fato que pode ocasionar sérios
problemas de salde publica. Além disso, pode-se ter um visdo da problematica do uso
abusivo e indiscriminado dos agrotdxicos na regido, bem como a sua contribuicdo para a
existéncia de toxicologia ocupacional, risco a salde alimentar e ambiental. Também, é
possivel o conhecimento do “estado da arte” dos atores sociais envolvidos na realidade em
estudo.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes (Capitulo 6) desse estudo em relacdo aos
impactos ambientais e a (in)sustentabilidade no Perimetro Irrigado da Macela. Logo a
seguir, as contribuicGes para o conhecimento da problematica, que subsidiardo as tomadas
de decisbes por parte das autoridades competentes, bem como sugestbes para a
minimizacdo dos problemas locais, com conseqiiente melhoria da qualidade vida da

populagéo.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA
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2 - REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura é apresentada em trés topicos principais. No primeiro sdo
abordadas as relacbes que permeiam a Sociedade, a Natureza e o Desenvolvimento,
visando a busca de um entendimento da estrutura geradora dos conflitos dessas relagdes,
articulando a dimensdo ambiental da sustentabilidade. Num segundo momento, foca-se
uma revisdo mais voltada para a problematica da area em estudo: o Perimetro Irrigado da
Macela. Como o norte da pesquisa esta na investigacdo dos impactos locais, sdo expostos
temas relacionados aos danos ambientais provenientes do aporte de esgotos domésticos e
de efluentes industriais, principalmente os decorrentes dos residuos de curtumes; além da
problemética da ma utilizacdo dos agrotoxicos, incluindo aspectos toxicoldgicos e
culturais. Posteriormente, sdo abordadas a¢Ges que ja sdo aplicadas e outras que devem ser

tomadas para a minimizacao dos impactos comentados.

2.1. SOCIEDADE, NATUREZA E DESENVOLVIMENTO

A Revolucdo Industrial, ocorrida em meados do século XVIII, foi um marco para a
transformacéo da relacdo homem/natureza. O modelo feudal, essencialmente agrario e que
caracterizou o periodo medieval, comeca a entrar em decadéncia, cedendo lugar,
paulatinamente, ao modelo industrial. Tal mudanca ocorreu, primeiramente, em nivel
local, regional, para em seguida, dar inicio a Revolucdo em nivel internacional e em larga
escala (Galveas, 2004). Tal fendmeno provocou profundas e rapidas mudangas na ordem
econdmica, politica, social, e atuou de maneira decisiva para agravar os problemas

relacionados a producéo de residuos, efluentes e emissdes industriais.

A grande Revolucédo Industrial comegou a partir de 1760, na Inglaterra, no setor da
indUstria téxtil. O rapido crescimento da populacdo e a constante migracdo do homem do
campo para as grandes cidades, acabaram por provocar um excesso de méao-de-obra,
tornando-a disponivel e barata. Esse fato permitiu a exploracédo e a expansdo dos negdcios
que proporcionaram a acumulacdo de capital (Capitalismo) pela entdo burguesia
emergente. Além disso, a ocorréncia de um avanco cientifico, principalmente com a

invencdo da maquina a vapor e de inimeras outras inovacdes tecnoldgicas, foi uma grande
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aliada para o inicio do fendmeno da industrializacdo mundial. Combinam-se a esses fatos,
o0 desenvolvimento na inddstria de mineracdo e na dos transportes ferroviarios e maritimos,
que, num periodo de 100 anos (1770 a 1870), caracterizaram e promoveram a grande

Revolucdo Industrial (Galveas, 2004).

Nesse sentido, ocorreu um consideravel aumento da produtividade, funcdo da
utilizacdo dos equipamentos mecanicos, da energia a vapor e, posteriormente, da
eletricidade, que passaram a substituir a forca animal e, por conseguinte, o trabalho
humano. Assim sendo, o crescimento foi acelerado devido a reducdo dos custos, levando a
pratica de precos competitivos e um alargamento do mercado consumidor. Como
consequéncia, surgiram as grandes industrias, uma classe proletariada, a solidificacdo do
capitalismo, o acelerado processo de urbanizacdo e uma intensa ameaca a natureza
(Chiavenato, 1983).

O aumento da capacidade produtiva, decorrente da Revolugdo Industrial, causou
uma intensa transformagdo no planeta, pois a humanidade, excluindo-se dos ciclos
naturais, mudou o curso de sua histéria, autodenominando-se proprietaria dos elementos
que compBem a natureza (Adler, 1993). Tal postura tem contribuido para o esgotamento

dos recursos naturais e a geracdo crescente de impactos ambientais.

N&o demora muito e esta forma de producdo a qualquer custo, resultante da ciéncia
moderna e reducionista, chega ao campo. Entdo, a agricultura passou a fazer parte das
ambicBes do capitalismo, servindo também como meio de acimulo de capital dos paises
desenvolvidos (Costa, 2001). Este modelo de crescimento se torna mais presente através
da implementacdo da chamada “Revolucdo Verde”, que consistiu em um pacote
tecnologico lancado apds a Segunda Guerra Mundial, e incorporou ao campo as novas
tecnologias da quimica e da mecéanica bélicas, alterando as estruturas fisica e bioldgica do

solo e modificando as relagdes ecoldgicas dos ambientes.

A Revolugdo Verde foi considerada como um dos mais importantes
desenvolvimentos agronémicos do século XX, pois foi responsavel pelo aumento da
produtividade de cereais em diversos paises, principalmente na Asia, assegurando safras

até entdo inéditas. Com isso, reduziu-se drasticamente a fome.
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Nesse novo cenario, a agricultura comeca a se transformar num campo de
valorizacdo dos capitais industrial e comercial, iniciando também a alteracdo nas relacdes
entre proprietarios e trabalhadores, cidade e campo, homem e natureza. A agricultura da
Revolucdo Verde é baseada em monoculturas, altamente dependente de fertilizantes e
agrotoxicos, insumos de alto custo e com potencial de poluicdo ambiental (Van Raij,
2004).

Contudo, com o passar do tempo, percebeu-se que esse modelo trazia graves
problemas ambientais, como por exemplo, polui¢do dos rios, erosdo, desertificacdo e até
esterilizacdo dos solos, utilizacdo de matriz energética fdssil (altamente poluidora),
contaminagdo dos alimentos e do homem por agrotoxicos (Moragas & Schneider, 2003).
Os efeitos sociais ndo sdo menos drésticos, como destruicdo de pequenas unidades de
producdo familiar, concentracdo de terra, tornando precéria a vida dos pequenos
agricultores descapitalizados e fortalecimento do dominio da grande lavoura empresarial-

capitalista.

Chegou-se a esse novo cenario porque a introducdo de novas tecnologias acabou
sendo feita visando somente o mercado e ndo a alimentacdo da populacdo. Assim, 0
problema da fome no mundo ndo é decorrente da falta de alimentos e, sim, da falta de
renda para adquiri-los e da falta de oportunidades de acesso ao consumo.

No Brasil, a implantacdo desse modelo de produ¢do contou com a aprovacdo do
poder publico, pois nesse periodo, o crédito rural era obrigatoriamente vinculado ao custeio
de agrotdxicos e adubos, além de haver financiamento pesado para a compra de méquinas
pesadas. Dai se explica porque o Pais teve um crescimento no uso desses insumos em
421% entre os anos de 1964 a 1979 (Lino, 1992).

Contudo, a ideologia capitalista, expressa na idéia de crescimento ilimitado como
base do progresso e bem-estar dos povos, aparece confundida com o conceito de
desenvolvimento econémico, objetivo geral de todos os governos. Segundo Gongalvez
(2002), em cada época, lugar e grupo cultural, o meio natural é a fonte de recursos para sua
existéncia, e e percebido e apreendido diferentemente. Nesse contexto, a natureza era
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entendida como fonte ilimitada de recursos, um simples objeto a servico do homem. No
entanto, tal racionalidade gerou enormes desequilibrios, pois a medida que a riqueza e a
fartura eram crescentes; a miséria, a degradacdo ambiental e a poluicdo também se

tornavam evidentes.

Assim sendo, percebia-se que tal modelo de desenvolvimento produzia
consequéncias que deviam ser levadas em consideracdo. De acordo com Batista (1994), a
preocupacao ecoldgica emerge nos paises industrializados a partir dos anos 70, focando-se
na degradacdo do meio ambiente local, sob o efeito direto dos processos de producdo
industrial. Tal pensamento entrou em atrito com a tese vitoriana da primeira "Revolucao
Industrial” , de que "a fumaca era aceitavel por gerar empregos”. Notava-se que estava
cada vez mais dificil manter o padrdo de consumo do Primeiro Mundo, a ndo ser ao custo
de danos insuportaveis ao meio ambiente e do esgotamento do estoque de recursos naturais

do planeta. A partir dai, “soou o alarme” de que algo precisava ser mudado.

Segundo Assis (2001), a visdo sobre o Meio Ambiente teve a década de 80 como
um “divisor de aguas”. O periodo anterior, caracterizado pela idéia de progresso a todo
custo, fruto de uma visdo cartesiana, reducionista e mecanicista do mundo, vé a protecédo
ambiental como custosa e indesejavel. No periodo posterior a década mencionada, a visdo
passou a ser pré-ativa, com investimentos no futuro e onde se percebe que tudo afeta a
todos. Isso se deve ao fato da disseminagdo do chamado “Paradigma Ambiental”, que
propde uma nova maneira de olhar o mundo, ndo mais dividindo o Universo em
disciplinas, mas como o produto da inter-relacdo das partes que o compdem. Esse novo
paradigma tem como objetivos a promocédo da dignidade humana e a sustentabilidade do
planeta e da humanidade.

No entanto, € preciso ficar atento para essa “crescente preocupacdo do homem com
0 meio ambiente”. Talvez néo seja bem “preocupagdo”, mas, apenas, uma conseqiiéncia
do fato de que o problema vem sendo mais abordado, discutido através dos meios de
comunicacdo, e ndo seja um assunto realmente internalizado. Sabe-se que apenas um
reduzido nimero de pessoas realmente tem consciéncia da problematica ambiental. De

acordo com Shiki & Shiki (2000), essa atitude é fruto de alguns fatores, como:
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e Afloramento do senso de responsabilidade ecoldgica e social, fruto da percepcao de
que um dos grandes desafios da atualidade, constitui-se na transformacdo de um
modelo de modernidade regido pelo predominio do desenvolvimento da razéo
tecnoldgica sobre a organizagdo da natureza, tendo como uma de suas
consequéncias, a degradacdo ambiental;

e Aumento da pressdo do mercado e da sociedade por processos produtivos mais
“limpos” e pela preservagdo / manutencdo de areas para as geracées futuras;

e Necessidade das empresas em construir / manter a imagem de ecologicamente
corretas;

e Grande oportunidades de negdcios ligados ao assunto em questao;

e Exigéncias legais.

Entdo, tornava-se cada vez mais evidente a necessidade de mudanca real. E
importante salientar que, toda mudancga relevante na ordem cientifica, € acompanhada por
uma modificacdo da maneira de ver o mundo e o desenvolvimento. A historia das
concepgdes cientificas e ideoldgicas da natureza transformada e habitada pelos homens
deve ser inspirada por uma reflexdo sobre a prépria natureza da espécie humana. Esse
rompimento com antigas maneiras de pensar e agir, na busca de uma nova compreensao
cientifica da vida, em todas as suas formas, € 0 que se entende como mudanca de
paradigma. Adotar essa nova postura vai muito além da mudanca de nossas percepcdes e
atitudes; é preciso também mudar nossos valores (Batista, 2003; Ruscheinsky, 2003).

Contudo, apesar da sinalizacdo da necessidade de mudancas, segundo Goldemberg
(1992), muitas das atuais tendéncias de desenvolvimento resultam em um nimero cada vez
maior de pessoas pobres e vulneraveis, além de causarem danos ao meio ambiente, assim
como defendido no Relatério de Brundtland, e da provas elogiientes de que € insustentavel
e insuportavel, sendo o responsavel pelo progressivo empobrecimento de parcelas
expressivas da populacdo mundial. Também, defende-se que o0 crescimento econémico
deve ser assegurado e compatibilizado com a protecdo ambiental e a distribuicdo mais
eqlitativa das riquezas.

Diante da evidente insustentabilidade do sistema vigente, tornou-se necessario

pensar numa forma de prover uma qualidade de vida equanime e socialmente justa,
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surgindo, dai, o conceito de desenvolvimento sustentavel. Utilizado pela primeira vez no
Relatério Nosso Futuro Comum (CNUMAH, 1988), diz que esse desenvolvimento deve
satisfazer as necessidades das geracGes presentes, sem comprometer as das geracoes
futuras. Assim, a sustentabilidade produz um efeito devastador sobre a nocdo tradicional de

progresso, infinito e linear, bem como na dualidade homem-natureza.

O conceito pelo qual foi tomado o adjetivo sustentavel, ndo esta atrelado apenas a
dimensdo ecoldgica. A sustentabilidade deve incorporar uma perspectiva de
desenvolvimento que promova interconectividade no bojo das relagdes homem-natureza e
contemple os campos basicos do desenvolvimento, que sdo o econdmico, o espacial, 0
politico, o social e o ambiental. Assim, como diz Gomes et al. (1995) “para ser
sustentavel, o desenvolvimento deve ser capaz de prosseguir, de forma praticamente
permanente, como um processo de aumento de produto, melhoria dos indicadores sociais e
preservacdo ambiental”, diferente da visdo capitalista, cujas politicas neoliberais “nos
levariam aos objetivos do equilibrio ecoldgico e da justica social por uma via mais eficaz:

0 crescimento econdmico orientado pelo livre mercado” (Leff, 2001).

Nesse contexto, a sustentabilidade ndo deve ser um resultado e, sim, concebida
como um processo. Além disso, a politica do desenvolvimento na montagem de uma
sociedade sustentavel, ndo pode desprezar as relagGes entre homem e a natureza, que ditam
0 que é possivel em face do que é desejavel. A natureza revolucionaria da sustentabilidade
vem da qualificacdo como um projeto de sociedade, alicercado na consciéncia critica do
que existe e um proposito estratégico de processo para a construcdo do futuro (Krauze,
1999).

De acordo com Cavalcanti (1999), a escolha relativa a um desenvolvimento que
seja ecologicamente sustentavel, economicamente eficiente e socialmente justo, representa
uma opcao politica, fundamentada em principios éticos, requerendo, para isso, respaldo da
ciéncia para que se reconhecam as consequéncias das op¢des possiveis. Contudo, o
desenvolvimento da pesquisa sO € compativel com o crescimento econdmico, social e
politico, quando trabalhados em conjunto, possibilitando a minimizacdo de impactos e

riscos ambientais, promovendo e protegendo a Satde e 0 Meio Ambiente.
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Um mundo sustentavel s6 pode ser construido com politicas publicas concebidas
dentro do quadro de referéncia do conhecimento cientifico. A ciéncia ndo € apenas uma
ferramenta, um método para entender e organizar conhecimento. E também, uma forma de

guestionar e organizar, envolvendo autocritica e abertura a novas idéias.

Numa sociedade sustentavel, o progresso deve ser apreendido pela qualidade de
vida (saude, longevidade, maturidade psicoldgica, educacdo, ambiente limpo, espirito de
comunidade etc), e ndo pelo puro consumo material, expresso pelos valores do Produto
Interno Bruto (PIB). Alias, segundo Cavalcanti (1999), este ndo deve ser usado como um
indicador de qualidade de vida, pois a base de seus valores foi obtida por meio do sistema
de contas nacionais que vigora ha 50 anos. Assim sendo, ele representa somente o0 aspecto

econdmico (lucro), e ndo o aspecto social, de bem-estar.

Apesar dessas reflexdes, verifica-se que a preocupacdo com a natureza tém-se
limitado a acBes que dizem respeito a preservacdo de espagos e/ou recursos ligados
diretamente as populagdes envolvidas. Contudo, o que a sustentabilidade requer, consiste
em algo mais solido e amplo. Trata-se, por exemplo, de usar 0S recursos naturais
renovaveis a um ritmo que respeite as suas taxas de regeneracdo, de emitir lixo e poluentes
de modo que o ecossistema possa absorvé-los sem estresses, reciclando-os; de procurar
substitutos para 0s recursos ndo-renovaveis, antes da sua extingdo; de conservar a
biodiversidade como fator crucial para a evolugdo biol6gica; de manter, enfim, 0s servicos
de sustentacdo da vida que o meio ambiente oferece de graca. Para isso, &€ necessario que a

natureza nao fique de fora do calculo dos tomadores de decisdo e formuladores de politica.

Para Krauze (1999), é preciso haver transformagdes nas relagdes politicas entre
Estados, Sociedade e mecanismos classicos da democracia representativa, ampliar a
consciéncia ambiental, buscar uma reelaboracdo interdisciplinar dos saberes e proceder a
uma reorganizacgdo transetorial da administracdo publica. Ainda segundo aquele autor, a
sustentabilidade é, em ultima instancia, um problema distributivo, e ndo uma questdo de

elevacdo de eficiéncia.

Discute-se que o cerne do problema é uma crise de percep¢do, pois os fatos ndo
podem ser analisados separadamente, j& que todos estdo interconectados (Leff, 2001).
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Nesse sentido, a problematica ambiental ndo pode ser vista somente como uma questao
ecologica e que a solucdo seja preservar e punir 0s que causam impactos. Deve-se, no
entanto, analisar e relacionar todas as esferas de sustentabilidade para que todas as fontes
do problema sejam contabilizadas e a solugdo seja mais equilibrada, fundamentada,

estruturada e verdadeira, ou seja, sustentavel.

Outro fator importante e que deve ser levado em consideracdo é que, observando a
esséncia comum aos problemas ambientais, constata-se que eles dizem respeito a algo que
nédo tem propriedade e, se ndo tem , pertence a todo mundo da mesma maneira. Contudo,
ao surgirem as externalidades, a cobranca da solucdo torna-se inoperante, pois
responsabilizar a todos ndo tem objetividade, praticidade e nem traz solu¢des imediatas de
recuperacgdo (Vieira & Weber, 1997; Abreu, 2003; Almeida, 1998). Nesse sentido, torna-
se interessante o surgimento de modos de apropriacdo sistematizados, como modalidades
de acesso e do seu controle aos recursos, por exemplo. Mas, para se alcangar isso, €

necessaria uma nova percepcao.

Guattari (2002) infere que as formagdes politicas e as instdncias executivas
parecem totalmente incapazes de apreender essa problematica no conjunto de suas
implicacdes. Apesar de estarem comecando a tomar uma consciéncia parcial dos perigos
mais evidentes que ameacam o0 meio ambiente natural de nossas sociedades, elas
geralmente se contentam em abordar o campo dos danos industriais e, ainda assim,
unicamente numa perspectiva tecnocratica, ao passo que s6 uma articulacéo ético-politica-
que o autor chamou de ecosofia — entre 0s trés registros ecologicos (o do meio ambiente, 0
das relagbes sociais e o0 da subjetividade humana) é que poderia esclarecer

convenientemente tais questoes.

A busca de uma nova racionalidade econdmica, social, politica, cultural e
ambiental, implicard em novos principios de valorizacdo da natureza, novas estratégias de
reapropriacdo dos processo produtivos e de novos sentidos que mobilizem e reorganizem a
sociedade. Para isso, defende uma reaproximacdo do conhecimento cientifico com o0s
conhecimentos autdctones dos indigenas e das comunidades rurais dos paises pobres. Para
Vieira & Weber (1997), se o respeito pelo uso sustentado torna-se algo compartilhado pela

comunidade, aumentam-se as chances de éxito de modalidades de gestdo que buscam
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integrar a experimentacdo com regimes de propriedade comum em economias mistas,
oportunizando o alcance simultaneo tanto de uma distribuicdo mais equitativa da riqueza
gerada, quanto de um aumento dos limiares de sustentabilidade dos recursos no longo

prazo.

Em vista disso, a humanidade vem buscando pilares que sustentem a construcédo de
um ambiente socialmente justo, ecologicamente equilibrado e economicamente
sustentavel. O alcance desses principios ou racionalidade ambiental implica na formagéo

de um novo saber e a integracdo interdisciplinar do conhecimento.

Construir a sustentabilidade no Brasil € um enorme desafio, pois existe uma grande
diversidade de situagdes, cendrios e interesses. Para superar tal desafio, &€ preciso
ultrapassar a visdo de desenvolvimento a partir apenas de um espago a ser ocupado e
entendé-la como possibilidade de construcdo sustentavel, exatamente a medida em que
tenha também como pontos de partida simultaneos, além do crescimento econémico, 0
ambiental e o social — as especificidades brasileiras. Tais disparidades entre as regides tém
forte influéncia na geracdo de problemas sociais e ambientais, a comecar pelo éxodo de

populacbes em busca de renda e servicos sociais.

Diante do quadro exposto, a crise ambiental veio questionar a racionalidade e os
paradigmas teodricos que impulsionaram e legitimaram o crescimento econdmico, negando
uma atitude ética em relacdo a natureza. Logo, € preciso reagir, compreender melhor as
causas e 0os mecanismos dos desequilibrios, até mesmo se reunir e se organizar com 0
proposito de agir. E indispensavel a desinternalizagdo do conceito utilitario dominante, ja
que sO interessa 0 que serve, o que tem rendimento, e, de preferéncia, imediato. Trata-se
de ndo colocar mais a degradacdo da natureza como uma conseqiiéncia fatal da acdo dos
homens, mas de atacar as causas concretas dessa degradacdo, e ndo somente nas

consequéncias.

Assim sendo, a sustentabilidade ambiental surge como um critério normativo para a
reconstrucdo da ordem econémica, como uma condi¢do para a sobrevivéncia humana e

como um suporte para alavancar um desenvolvimento duradouro.
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Especificamente no perimetro irrigado da Macela, nota-se que a area € um exemplo
das conseqliéncias negativas dessa racionalidade de alta produtividade, lucro e do
imediatismo. A sustentabilidade ambiental encontra-se comprometida pelos danos
provenientes dos impactos aos recursos hidricos, ao solo e ao proprio homem do campo. O
modo como se chegou a esse cenario, é exposto ao longo dos capitulos 2 e 3.

2.2. IMPACTOS QUE COMPROMETEM A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Para uma melhor compreensdo das idéias que sdo expostas nesse topico, torna-se
importante a discussdo de conceitos relativos a aspecto, impacto, dano, poluicdo e

contaminacdo, ja que na literatura existem vérias formas de definicdo para esses palavras.

O mapeamento dos aspectos que podem afetar o meio ambiente em uma
determinada area € o primeiro passo para o equacionamento da solu¢do dos problemas
ambientais que a afligem. Esses aspectos costumam ser avaliados pelos impactos
exercidos sobre &gua, solo e ar, por exemplo (Valle, 2002).

Entende-se por impacto, o efeito positivo ou negativo que uma determinada atuacao
produz nos elementos do meio ou nas unidades ambientais. A resolugdo CONAMA N°
01/86 define impacto ambiental como qualquer alteracdo das propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do meio, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante
das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: a salde, a seguranca e 0 bem-
estar da populacédo; as atividades sociais e econémicas; a biota; as condi¢des estéticas e

sanitarias do meio ambiente ou a qualidade dos recursos ambientais.

De acordo com o glossario da Native (2004), os impactos podem ser:

e Impacto ambiental positivo ou benéfico: quando a acdo resulta na melhoria da
qualidade ambiental,
e Impacto ambiental negativo ou adverso: quando a agdo resulta em dano a

qualidade de um fator ou pardmetro ambiental;
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e Impacto ambiental direto: € quando resulta de uma simples relacdo de causa e
efeito, também chamado impacto priméario ou de primeira ordem;

e Impacto ambiental indireto: quando é uma reagdo secundaria em relacéo a acao
ou quando é parte de uma cadeia de reacdes;

e Impacto ambiental local: quando a agdo afeta apenas o prdprio sitio e suas
imediacdes;

e Impacto ambiental regional: quando um efeito se propaga por uma area além
das imediacdes do sitio onde se da a acéo;

e Impacto ambiental permanente: quando, uma vez executada a acdo, os efeitos
ndo cessam de se manifestar num horizonte temporal conhecido;

e Impacto ambiental temporario: quando o efeito permanece por um tempo
determinado, ap0s a execucdo da acéo;

e Impacto ambiental imediato: quando o efeito surge no instante em que se da a
acao;

e Impacto ambiental a médio e longo prazo: € quando o efeito se manifesta

depois de decorrido um certo tempo apos a acgao;

No presente estudo, foca-se para 0s impactos adversos, diretos, indiretos e locais.

Considera-se dano ambiental o produto do impacto ambiental negativo (Lima-e-
Silva et al., 2004). Assim sendo, 0s tdpicos discutidos a seguir, sdo enquadrados como

danos, pois s@o as conseqiiéncias dos impactos negativos.

No que se refere a poluicdo, de acordo com o Ministério da Saude (2002), a mesma
é caracterizada pela adi¢do ou lancamento de substancia ou forma de energia (calor, luz,
som) ao meio ambiente em quantidades que resultem em concentra¢cbes maiores que as
naturalmente encontradas. Ja a Lei 6938/81 (Brasil, 1981), define polui¢do como sendo a
degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente;
prejudiquem a saude, a seguranga e o bem estar da populacao; criem condi¢fes adversas as
atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a biota; afetem as condicgdes
estéticas ou sanitarias do meio ambiente; lancem matérias ou energia em desacordo com 0s

padrdes ambientais estabelecidos.
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Cunha & Guerra (2004) inferem que a poluicdo € o resultado indesejavel das acdes
de transformacdo das caracteristicas naturais de um ambiente, atribuindo um caréater
prejudicial a qualquer utilizacdo que se faca do mesmo. Os tipos de polui¢do sdo, em
geral, classificados em relacdo ao componente ambiental afetado (ar, agua, solo), pela
natureza do poluente lancado (poluicdo quimica, térmica, sonora, radioativa etc) ou pelo
tipo de atividade poluidora (poluicdo industrial, agricola etc). Assim, a poluicdo pode
prejudicar um uso pré-estabelecido (Nass, 2002), e é nesse sentido que o termo é entendido

nesse trabalho.

Vale salientar que poluicdo é diferente de contaminacdo, pois esta, ao contrario
daquela, é caracterizada pela agregacdo de substancias toxicas ao curso de um rio que,
certamente, irdo prejudicar usos pré-estabelecidos. O sentido de contaminagdo € quase
sempre empregado através de uma relacdo direta com efeitos sobre a satde do homem.

2.2.1. Danos ambientais provenientes dos aportes de efluentes/residuos urbanos e

industriais

No que diz respeito a poluicdo hidrica, ela é caracterizada como decorrente do
lancamento e acumulagdo de substancias quimicas ou agentes bioldgicos nas aguas dos
mares, rios € em outros mananciais, sejam superficiais ou subterraneos, podendo afetar,

diretamente, suas caracteristicas naturais e a vida nela existente.

Uma das principais causas da polui¢do das aguas é a liberacéo do esgoto doméstico
e industrial nos corpos aquaticos. O impacto dos esgotos domésticos é relacionado,
principalmente, ao risco de contaminacdo por microorganismos patogénicos e de
eutrofizacdo (este termo é melhor discutido adiante). Ja os impactos causados pelos
esgotos industriais sdo variados, em fungdo da diversidade da sua composi¢cdo. De uma
forma geral, no entanto, ocorrem alteracfes nas caracteristicas da agua (cor, odor, turbidez,
temperatura, pH) capazes de provocar danos as espécies que nela vivem. Além disso, 0s
esgotos industriais apresentam dificuldades adicionais no tratamento devido aos produtos

guimicos presentes, dentre eles, os metais pesados (Ministério da Salude, 2002).
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O esgoto sanitario € composto, basicamente, pela agua e pelos residuos que ele
transporta: fezes, urina, sabdes, detergentes, gorduras, particulas de alimentos e outros
componentes utilizados nas atividades cotidianas. Para fins de tratamento, 0s principais

componentes do esgoto podem se apresentar sob diferentes aspectos, tais como:

e Materiais gordurosos (6leos e graxas): esses materiais, por serem mais leves que a
agua, tendem a flutuar. Nesse sentido, 0 uso de caixas de gordura diminui bastante
a presenca desses componentes no efluente. Vale salientar que, os residuos
provenientes da limpeza das caixas devem ser tratados e dispostos de forma
adequada;

e Solidos: em funcdo do tamanho das particulas, podem ser classificados como “em
suspensdo”, podendo ainda serem decantaveis ou ndo; e “dissolvidos”, sendo
subclassificados como organico ou mineral;

e Microorganismos: como 0 esgoto é um meio rico em nutrientes, existe uma grande
variedade de microorganismos nele presente. Contudo, embora certos
microorganismos sejam causadores de doencas, eles sdo importantes no tratamento

de esgoto porque realizam a degradacéo da matéria organica.

De acordo com o0 exposto acima, tais aspectos sdo fatores condicionantes que
determinardo que tipo de tratamento deve ser utilizado para minimizar e/ou eliminar o0s

impactos ao meio ambiente e a saude publica.

De uma maneira geral, os materiais de origem organica sdo responsaveis por uma
parcela consideravel dos prejuizos ao meio ambiente causados pelos esgotos. Um corpo
d’agua, rio ou reservatorio, ao receber uma descarga organica busca retornar ao estado de
equilibrio, através da estabilizacdo gradativa por mecanismos fisicos, quimicos e

bioldgicos. Este processo é chamado de autodepuracao.

A autodepuracdo, que envolve processos de sedimentagdo, precipitagdo, oxidacdo
quimica e decomposi¢do, depende diretamente da retirada dos poluentes biodegradaveis
consumidores de oxigénio. No entanto, se houver desbalanco na relacdo entre a carga
poluidora e a oxigenacdo, a autodepuracdo fica prejudicada, culminado com a morte do

corpo d’&gua por auséncia de oxigénio (Andrade, 1999). Tal processo de degradacdo pode
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ocorrer de duas formas: aerobia e anaerobia. Na primeira, 0S microorganismos presentes
no esgoto utilizam o oxigénio dissolvido (O;) na agua para degradar a matéria organica.
Com isso, o teor de O, dissolvido na agua diminui, afetando a vida de todos 0s organismos
aquaticos que dependem de oxigénio, podendo ter como resultado, por exemplo, a morte
dos peixes. A segunda forma ocorre quando ndo ha O, no meio onde 0 esgoto é langado.
Assim, outros tipos de microorganismos irdo degradar a matéria organica, retirando o O,
de compostos oxigenados, como o SO,* - fon sulfato, podendo dar origem a compostos
com odor desagradavel (gas sulfidrico, mercaptanas etc). Albizuri & Bianco (1997)
destacam a aeracdo, que envolve transferéncia de oxigénio da atmosfera para a massa de

agua como uma importante fungéo vinculada a auto depuracao.

No que se refere a poluicdo bioldgica proveniente do aporte de esgotos domésticos
e industriais, Marouelli & Silva (1998) apontam como conseqtiéncia do uso indiscriminado
de &guas contaminadas na irrigacdo, a ocorréncia frequente de microrganismos
patogénicos, como a Escherichia coli enteropatogéncia, Salmonelas e parasitas intestinais

em hortaligas e frutas consumidas pela populagao.

Os coliformes totais (bactérias do grupo coliforme) sdo bacilos gram-negativos,
aerobios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativas,
capazes de se desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensioativos que
fermentam a lactose com producéo de é&cido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 °C em 24-48 horas,
e que podem apresentar atividade da enzima (-galactosidase. A maioria das bactérias do
grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e Enterobacter,

embora varios outros géneros e espécies pertencam ao mesmo grupo.

Os coliformes termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do grupo coliforme.
Fermentam a lactose a 44,5 + 0,2 °C em 24 horas, e tem como principal representante a
Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal. Esta é uma bactéria do grupo coliforme
que fermenta a lactose e manitol, com producéo de &cido e gas a 44,5 = 0,2 °C em 24
horas. Produz indol a partir do triptofano, oxidase negativa, ndo hidroliza a uréia e
apresenta atividade das enzimas p-galactosidase e B-glucoronidase, sendo considerada
indicador mais especifico de contaminacdo fecal recente e de eventual presenca de
organismos patogénicos.
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A contagem de bactérias heterotroficas € uma determinacgédo de bactérias capazes de
produzir unidades formadoras de col6nias (UFC), na presenca de compostos organicos
contidos em meio de cultura apropriado, sob condi¢des preestabelecidas de incubagéo: a
35,0 + 0,5 °C por 48 horas.

Além dos tipos de poluicdo citados acima, existem outros fatores que contribuem
para a transformacdo de um ambiente aquatico limpo em um poluido. Os adubos
quimicos, por exemplo, aumentam a oferta de fosforo e nitrogénio para o meio,
favorecendo o crescimento excessivo de algas, especialmente as filamentosas. A poluicéo
organica pode também multiplicar outros tipos de algas daninhas, que competem com 0s
demais vegetais aquaticos benéficos e ndo servem de alimento para 0s microorganismos
que nutrem o0s peixes. Assim, restam no meio somente algas, seres organicos em
decomposicdo e bactérias em grande quantidade, responsaveis pela liberacdo de mais
nutrientes. Todo esse processo vai reduzindo os niveis de oxigénio dissolvido no meio,
induzindo a um processo fermentativo emissor de gases sulfidrico e metano, provocando o
desagradavel cheiro tipico de ambientes poluidos, insustentavel para a manutencdo da vida.
Esse processo é chamado de eutrofizacdo (Gomes et al., 1998).

Segundo Freitas (2001), a eutrofizacdo é condutora dos problemas da qualidade
hidrica, podendo os corpos d’agua, nesse contexto, serem classificados, principalmente, de
acordo com o seu grau de trofia. O processo de eutrofizagdo ocorre como resultado do
aumento de nutrientes, da produtividade, da matéria organica e dos sedimentos oriundos da
bacia de drenagem. Em resposta ao enriquecimento de nutrientes, hd& um aumento na
produtividade da comunidade fitoplanctdnica, que passa a apresentar um crescente
aumento na dominancia, principalmente por espécies de cianobactérias, sendo cada vez
mais comum a ocorréncia de um crescimento intenso das mesmas na superficie dos corpos

d’agua, conhecido como floragdo ou “bloom” Gomes (1997).

Tundisi et al. (1999) mostra algumas consequiéncias da eutrofizacdo em lagos,

represas e rios, a saber:



Capitulo 2 — Revisdo da Literatura 23

e Aumento da concentragdo de nitrogénio e fosforo na agua (sob forma dissolvida e
particulada);

e Aumento na concentracao de fésforo no sedimento;

e Reducdo na zona eufotica (regido onde a luz consegue penetrar);

e Aumento das concentracdes de amdnia e nitrito no sistema;

e Aumento da concentracdo de material em suspensdo particulado de origem
organica na agua;

e Reducdo da concentracao de oxigénio dissolvido na dgua (principalmente durante o
periodo noturno);

e Anoxia (auséncia de oxigénio) nas camadas mais profundas do sistema préximo ao
sedimento;

e Aumento da decomposi¢do em geral do sistema e emanacéo de odores indesejaveis;

e Aumento das bactérias patogénicas de vida livre ou agregada ao material em
suspensao;

e Aumento nos custos para o tratamento de agua;

e Diminuicédo da capacidade de fornecer usos multiplos pelo sistema aquatico;

e Mortalidade ocasional em massa de peixes;

e Reducdo do valor econdmico de residéncias e propriedades proximas a lagos, rios
ou represas eutrofizadas;

e Alteracdo nas cadeias alimentares;

e Aumento da biomassa de algumas espécies do fitoplancton, macrdfitas,
zooplancton e peixes;

e Em muitas regides, o processo de eutrofizagdo vem acompanhado do aumento, em
geral, das doencas de veiculacéo hidrica nos habitantes proximos dos lagos, rios ou

represas eutrofizadas.

O excesso de algas e macrofitas produzido pela eutrofizagdo na massa de agua pode
causar problemas de fornecimento de &gua potdvel devido a alteracdo das suas
propriedades organolépticas (cheiro, odor, sabor) e a falhas ocorridas nos processos de
tratamento de &gua pela diminuicdo do contelddo de oxigénio, pela acumulacdo de

amoniaco na coluna de agua e pela ressuspensdo de alguns metais, como o ferro e o
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manganés, em sedimentos, sob condi¢des anoxicas. Alem disso, é valido salientar a

possibilidade de problemas de assoreamento do corpo d’agua, a longo prazo.

CEPIS (2003) diz que nas represas eutrofizadas, os altos niveis de substancias
organicas junto com a aplicacdo de cloro para o fornecimento de 4gua potavel, poderiam
gerar substancias nocivas para a saude, principalmente os trihalometanos — THM’s e a
liberacdo das toxinas produzidas pelas cianobactérias (algas azuis). Tais cianotoxinas sao
classificadas como microcistinas, cilindrospermopsina e saxitoxinas. A ingestdo dessas
toxinas contribuem para a apresentacao de efeitos citotoxicos nos rins, bago, coragdo etc
(Ministério da Saude, 2002).

As concentragdes de nutrientes estdo, geralmente, relacionadas ao grau de poluicéo
doméstica e agropecuéria de um ecossistema aquatico, onde elevadas concentragdes séo,
freqlientemente interpretadas como indicadores do meio poluido, apresentando um estado
avancado de eutrofizacdo. Este fato demonstra a grande importancia das concentracdes de

nutrientes na elaboracéo de diagnostico ambiental (Carmouze, 1994).

As demandas agricolas e industriais criam condi¢cdes nas quais um excesso de
nutrientes, tais como nitrogénio e fosforo, bem como uma falta, torna-se limitante a
produtividade priméria (Margalef, 1986). Uma correlagdo desfavoravel entre esses
nutrientes, acarreta em modificagdes na composi¢édo nutritiva ideal, favorecendo o aumento
da producdo primaria, desencadeando a eutrofizacdo, que causa mudanca marcante na

biota, crescimento excessivo de biomassa e deterioracdo da qualidade da agua.

De acordo com Ayres & Westcot (1991), quando uma agua com excesso de
nutrientes € utilizada para a irrigacédo, varios problemas podem ocorrer, como por exemplo,
a reducdo dos rendimentos das culturas e/ou sua qualidade. Em decorréncia disso,
manchas que surgem nos frutos ou na folhagem prejudicam a comercializagdo de produtos.
Além disso, a agua nessas condi¢cdes favorece a corrosdo excessiva dos equipamentos de

irrigacdo, aumentando 0s custos com manutencao.
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A forma de nutriente mais facilmente encontrada nas aguas de irrigacdo é o nitrato,
que juntamente com o amonio, sdo fontes assimilaveis pelas plantas. As aguas residuais,
de uso doméstico, costumam conter niveis elevados de nitrogénio. Botelho (1988)
discrimina ser o nitrogénio, nas formas nitrato e nitrito, indicador de poluicdo mais remota,
enquanto a forma amoniacal indica poluicdo ocorrida mais recentemente. Além dos danos
causados a culturas sensiveis, o nitrogénio, mesmo em concentracdes inferiores a 5 mg/L,

pode favorecer o desenvolvimento de algas, obstruindo valvulas, tubos e aspersores.

Ainda segundo Botelho (1988), é natural o favorecimento da proliferacdo aquatica
pelo nitrato, mas aponta uma concentracdo limite de 10 mg/L, a partir da qual ocorrera
superproducdo da flora e alteragdes de natureza quimica, fisica e bioldgica do meio

aquatico.

Os valores normais de pH para agua de irrigacdo estdo entre 6,5 e 8,4. Fora desses
limites, elas podem criar desequilibrios nutricionais, conter ions toxicos, gerar danos ao
equipamento de irrigacdo ou favorecer o desenvolvimento de microrganismos patégenos,

limitando a qualidade do recurso hidrico.

De acordo com Odum (1988), o homem modifica a paisagem em regides que
carecem de massas naturais de agua quando constréem lagos artificiais (represas e
tanques). As aguas paradas, geralmente, séo menos eficientes na oxidacéo de efluentes do
gue as aguas correntes. A menos que a bacia hidrografica possua uma boa cobertura

vegetal, a erosdo pode colmatar uma represa no espago de uma Unica geragdo humana.

Com o intuito de classificar as dguas doces, salobras e salinas do territdrio nacional,
o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), publicou a Resolugdo N° 20/86.
Segundo seus usos preponderantes, as aguas sao classificadas em nove classes: especial, 1,
2,3,4,5, 6,7 e 8. Elacondiciona o uso de agua doce de classe 1 para irrigacdo de
hortalicas a serem consumidas cruas e de frutos que se desenvolvam rente ao solo e que
sejam ingeridos crus, sem remoc¢do da pelicula, bem como para criacdo natural e/ou
intensiva, destinadas a alimentacdo humana. Estabelece ainda, o uso de aguas doces de

classe 2 para a irrigagdo de hortalicas e fruteiras ndo enquadradas nas condigdes de
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consumo anteriormente descritas, estendendo sua utilizacdo para criacdo de espécies

destinadas a alimentacdo humana.

2.2.2. Danos ambientais provenientes dos curtumes

O processo produtivo dos curtumes consiste na transformacéo da pele animal em

couro. Existem, basicamente, trés etapas:

1) Etapa da Ribeira: compreendem operagdes que preparam a pele para o curtimento,
através de limpeza e condicionamento e também assegurando a umidade necessaria. As
operacGes podem ser resumidas em: remolho (quando ha necessidade de repor a umidade
natural da pele, bem como efetuar limpeza e desinfeccdo por lavagem), depilagéo e caleiro
(para retirar os pélos, desenvolver as fibras e causar um aumento de volume da pele),
descarne (eliminacdo de residuos de gordura e restos de carne ou fibras ndo aproveitaveis,
chamada de carnaca) e divisdo (onde a pele é dividida em flor e raspa, camada superior e

inferior, respectivamente, para possibilitar o aproveitamento racional da pele).

2) Etapa de Curtimento: consiste na transformacdo das peles em material estavel e
imputrescivel, ou seja, a transformacdo da pele em couro. As operacdes envolvidas sdo:
desencalagem e purga (ocorre a remogéo das substancias alcalinas e limpeza da estrutura
fibrosa), piquel (prepara a pele para uma facil penetracdo dos agentes curtentes) e o

curtimento ( os agentes sdo aplicados para que a pele adquira a estabilidade necessaria).

3) Etapa de Acabamento: tem a finalidade de fornecer ao couro as caracteristicas finais,
requeridas a confeccdo dos artefatos. As etapas sdo: enxugamento (onde o excesso de
agua é retirado para facilitar o rebaixamento da pele), rebaixamento (a espessura final do
couro é ajustada), recurtimento (define as caracteristicas fisico-mecéanicas, tais como
maciez, elasticidade, enchimento etc), tingimento (melhora o aspecto e da cor ao couro) e

acabamento.

Os aspectos ambientais envolvidos em cada operacdo do processo podem ser

visualizados na Figura 2.1.
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Operacdes de Processamento do Couro

Etapa Insumo Operagbes Efluentes / Residuos
pele
| Agua | | Pré-remolho F—> | banho residual |
| Agua | | Pré-descarne  +— | banho residual, carnaca |
g -
T Agua, enzimas, tensoativos nao | Remolho —> | banho residual |
T ibnicos, carbonato de célcio
©
© ~ 7 1 - ~ - - a
g Agua, sulfeto de sodio, cal, [ Depilagsio / Caleiro — | banho residual, pélos |
o] tensoativos, amina
|
| Descarne —| carnaga, aparas e sebo |
[ Divis&o —> | aparas |
g | Agua e tensoativos | | Lavagem | efluente de lavagem |
(]
£ Sulfato de aménia, acido latico, Desencalageme [— | sulfeto e banho residual |
3 enzimas Purga
3
3 | sal, 4cidos sulfirico e férmico | | Piquel — | banho residual |
5
= o . n
w [ Sulfato basico de cromo | [ Curtimento — | cromo residual |
| Enxugamento |—| residuo liquido |
| Rebaixamento —| serragem |
[e]
g Sais de cromo, taninos vegetais | Recurtimento — | banho residual, cromo residual |
8 e sintéticos
8
i | corantes, 6leos, 4gua | [Tingimento e engraxe— [ banho residual, mat. particulado |
©
© - — - -
S | Lixamento I— | pd de lixadeira, mat. particulado |
I I
lacas, resinas, 6leos, parafinas, [ Acabamento —| gases, borra de tinta |
corantes, solventes, amoniaco

couro

Figura 2.1. Esquema com as Opera¢6es de Processamento do Couro (Archeti & Salvador,

2000).

De uma maneira geral, as emissdes, efluentes e residuos sdo os seguintes:

Emissdes: gases oriundos das operagOes de desencalagem, tingimento e secagem,
além das caldeiras;
Efluentes: correntes residuais provenientes das etapas de curtimento e acabamento,

bem como os banhos residuais da primeira etapa;
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e Residuos: aparas de caleiradas, serragem da rebaixadeira, aparas de couro semi-

acabado e p6 de lixadeira.

De acordo com o levantamento de um estudo realizado por Archeti & Salvador
(2000), verifica-se que, apesar da polémica com os ecologistas, 0 cromo continuara sendo
o principal ativo quimico da industria de curtimento. O fato € que ndo h& uma restricéo
formal a utilizacdo do cromo para o curtimento de couros. A preocupacao estd no controle
do processo de curtimento, para evitar a formagcdo do cromo VI, que é tdxico. O
curtimento ao cromo é o método de curtimento mais importante, na atualidade, por conferir
ao couro propriedades como a elevada versatilidade, estabilidade a luz e ao calor,
estabilidade hidrotérmica, resisténcias fisicas superiores aos demais curtentes, ciclos curtos
de producdo, boas propriedades tintoriais, maciez, elasticidade, e baixa massa especifica,
dentre outras. Ao empregar sais de cromo ja na sua forma trivalente, as empresas tém a
garantia de que o couro curtido ndo vai apresentar o cromo na valéncia VI, considerado
perigoso. Todas as tentativas de substituir o cromo foram infrutiferas. Os curtentes de
origem vegetal, provenientes do tanino, ndo conferem a mesma qualidade, mas podem
resolver o problema para a confeccdo de bolsas e acessorios que ndo necessitam da mesma
resisténcia dos sapatos (FIMEC , 2003).

A maioria do cromo em &gua superficial pode estar na forma de material
particulado ou depositado no sedimento. Algumas particulas podem permanecer suspensas
e, posteriormente, serem depositadas no sedimento. A maioria dos compostos sollveis de
cromo, em agua de superficie, pode estar presente como cromo hexavalente (V1) e, uma
pequena parte, como cromo trivalente (I11) em complexos organicos, sendo que o cromo
VI é mais estavel na &gua do mar. O cromo VI pode, entretanto, ser reduzido a cromo Il
por matérias organicas presentes na agua e, eventualmente, depositar-se nos sedimentos
(Silva & Pedrozo, 2001).

Ainda de acordo com Silva & Pedrozo (2001), o cromo metalico parece ndo ser
nocivo a saude. Os compostos de cromo VI podem provocar efeitos nocivos a pele, no
trato respiratorio e, em maior extensao, aos rins. O cromo Ill é menos tdéxico. A maioria
dos efeitos toxicos induzidos pelo cromo, ocorrem no trato respiratorio, quando a via de

introducdo é pulmonar. Alguns efeitos sistémicos sdo relatados em concentracdes bastante
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elevadas, mas, geralmente, de menor prevaléncia. Os efeitos toxicos em individuos
expostos ocupacionalmente a elevadas concentragcdes de cromo, particularmente o cromo
VI, incluem ulceracéo e perfuracdo do septo nasal, irritacdo do trato respiratorio, possiveis
efeitos cardiovasculares, gastrintestinais, hematoldgicos, hepaticos e renais, além do risco

elevado de cancer pulmonar.

Exceto em regides contendo minérios de cromo, as concentracbes em aguas
superficiais e agua potavel sdo muito baixas, encontrando-se na faixa de 1 a 10 ug/L. Em
regiGes industriais, como os Grandes Lagos, no Canada, e nos Estados Unidos, a faixa
passa a ser de 0,2 a 19 pg/L e de 5 a 38ug/L, respectivamente (Silva & Pedrozo, 2001).
Vale salientar que de acordo com a Resolugdo do CONAMA N° 20/86, os teores maximos
de cromo trivalente em aguas superficiais é de 0,5 mg/L e de hexavalente, 0,05 mg/L, para

as classes 1 e 2.

De acordo com as informagOes apresentadas sobre os impactos provenientes dos
aportes de efluentes urbanos e industriais, nota-se que a degradacdo da qualidade da &gua
vem criando situacdes insustentaveis, do ponto de vista de desenvolvimento,
principalmente em regifes urbanizadas. Muitos rios e reservatorios encontram-se
comprometidos em decorréncia do grande periodo de tempo que serviram como meio de
descarga e transporte de efluentes antropogénicos. Em algumas regides mais populosas,
mesmo que todos os langamentos de esgotos sejam interrompidos, serdo necessarios
muitos anos e altos investimentos em ecotecnologias para que esses ecossistemas sejam

recuperados.

Nesse sentido, o reuso planejado de aguas residuérias para fins agricolas significa
controlar a poluicdo, economizar fertilizantes quimicos comerciais, poupar agua de melhor
qualidade, aumentar a produtividade da &rea irrigada, promover a agricultura organica.
Sousa & Leite (2003) salienta que, nesse sentido, trata-se de uma forma de buscar o
desenvolvimento sustentavel, objetivando proporcionar melhor qualidade de vida a
populacdo. Para isso, € imprescindivel a presenca de estacdes de tratamento que
proporcionem uma agua de qualidade para a populagdo, bem como um efluente que nédo
altere as caracteristicas naturais de seus corpos receptores. Vale ressaltar que a condi¢do
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de néo alterar a qualidade do corpo hidrico é uma exigéncia da Lei Federal n® 9433 (Brasil,
1997).

2.2.3. Danos ambientais provenientes dos agrotdxicos

Agrotdxicos, defensivos agricolas, praguicidas e pesticidas sdo termos usados para
um mesmo produto que tem despertado cada vez mais a atencdo da populacéo brasileira.
Consideram-se agrotoxicos e afins, 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 composicdo da flora ou da fauna, a fim de

preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos (Medauar, 2002).

De acordo com a Lei Federal n° 7802 (Brasil, 1989), a nomenclatura oficial para o
produto em questdo € agrotoxico. Incluem-se nessa denominacdo, os agentes desfolhantes,
0s dessecantes e as substancias reguladoras do crescimento vegetal e excluem-se as
vacinas, medicamentos, antibidticos de uso humano e veterinario e agentes de controle

microbioldgico (Zambrone et al., 1986).

Historicamente, o consumo de agrotoxicos no Brasil consolidou-se em fungédo de
varias razoes; entre as quais, o incentivo governamental, a forte propaganda das empresas
do setor agroquimico e, sobretudo, devido a um modelo de agricultura caracterizado pela
monocultura, variedades mais produtivas e adubacdo quimica. Entretanto, é exatamente
este modelo agricola, o “gerador de pragas”, que ird exigir cada vez mais agrotoxicos, que
ird gerar desequilibrios, propiciando o surgimento de novas pragas, demandando novos

agrotdxicos e assim sucessivamente (Fernandes, 2003).

O uso intensivo dos agrotoxicos tem ocasionado efeitos adversos nos sistemas
agricolas, como reducéo na biodiversidade dos organismos nao-alvos, polui¢do das aguas e
toxicidade para humanos e mamiferos. A reducdo da diversidade da biota do solo causada

por esses produtos pode ter um forte impacto em algumas funcbes bioldgicas, como a
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decomposicédo da matéria organica do solo e a disponibilidade de nutrientes (Ferraro et al.,
2003). A toxicidade e a dose aplicada sdo considerados como os principais fatores na

determinacdo de impactos causados pela aplicacdo de pesticidas (Frighetto, 1997).

O impacto dos agrotoxicos sobre a sade humana e 0 meio ambiente desperta fortes
preocupacles. Sabe-se que 0 monitoramento do uso dessas substancias no Brasil ¢
extremamente precario. Quantos trabalhadores rurais morrem ou adoecem por ano devido
a exposicao aos agrotoxicos? Qual a quantidade de pesticida presente nos alimentos que a
populacdo consome?. Muitas destas inquietantes questdes ndo sdo respondidas de modo
preciso no Brasil, simplesmente pela auséncia de politicas publicas de controle. O uso de
agrotoxicos de forma abusiva e indiscriminada, certamente, resulta em impactos

desastrosos sobre a salude das pessoas € 0 meio ambiente.

A simplificacdo dos ecossistemas agricolas decorrente das grandes extensdes de
monocultura tem, sabidamente, levado a quebra das cadeias alimentares naturais e ao
consequiente  desequilibrio ecoldgico, fator primordial para o aparecimento e
desenvolvimento de populacdes de espécies vegetais ou animais nocivas a producdo

agricola e por isso denominadas de “pragas”.

Segundo Zambrone et al. (1986), ha varias maneiras de se classificar o0s
agrotoxicos: quanto a acdo, forma de atuacdo, origem, estrutura quimica e toxicologia.
Shiki & Shiki (2000) relata que, de acordo com sua funcdo de combate (acao), eles podem
ser: inseticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas, rodenticidas, acaricidas e
molusquicidas. Cabe, entretanto, lembrar que estas especificidades séo relativas, pois um
rodenticida, destinado ao combate de ratos, pode matar qualquer outro animal. No mesmo
sentido, os inseticidas, além dos insetos nocivos, eliminam os insetos Uteis e outros
invertebrados, como o0s peixes, podendo atingir os animais silvestres, os domésticos e até o
homem. Isso ocorre devido ao fato de que a acéo biolégica dos agrotoxicos néo seletivos
atinge mais fortemente as populagfes dos inimigos naturais e competidores do que as da
praga-alvo. Como consequéncia desse fato, diminui ou até mesmo desaparece o controle
normalmente realizado por agentes bioldgicos naturais, bem como a competicdo entre as

diversas espécies por nutrientes, fazendo com que as populagdes residuais das pragas
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crescam em ritmo muito mais acelerado e produzam maiores danos ecolégicos as lavouras
(Zambrone et al., 1986).

Quanto a forma de atuacdo, eles sdo caracterizados como sistémicos ou ndo. Os
ndo sistémicos tém acdo de contato (via dérmica), acdo transmilar (penetracdo), ingestdo
(via oral) e fumigante (via respiratéria). Os sisttmicos surgiram como um
aperfeicoamento na seletividade do combate as pragas, visando preservar 0s insetos ndo
nocivos. Este tipo é o que causa menor desequilibrio ambiental. E transportado pela seiva
do vegetal em quantidade letal para o inseto, mas ndo para a planta. Desse modo, 0 inseto
morre ao comer a planta. Contudo, esta ndo pode ser consumida enquanto o pesticida

estiver ativo (Fellenberg, 1980).

Os pesticidas quimicos podem ser classificados quanto a sua origem e sao divididos
em organicos e inorganicos. Estes (chumbo, arsénio, mercurio) foram utilizados por muito
tempo, mas foram substituidos pelos organicos por serem biodegradaveis. Os organicos se
subdividem em: origem animal (6leos animais), petrolifera (6leos minerais), vegetal (6leos
vegetais, nicotina, piretrinas), organo-sintéticos (clorados, fosforados, piretroides,

carbamatos etc).

Segundo a estrutura quimica, os agrotoxicos sdo classificados em clorados,
fosforados, carbamatos, piretroides, tiocarbamatos, derivados de uréia etc. Na agricultura,
os organoclorados foram amplamente utilizados, mas ocasionaram danos irreversiveis ao
meio ambiente, pois, devido a sua persisténcia, alguns chegaram a permanecer no solo por
mais de trés décadas apos sua aplicacdo. Devido a esse problema, esse tipo de pesticida
tem sido proibido. As piretrinas e piretrdides sdo substancias alergizantes e desencadeiam,
freglientemente, episodios de asma e bronquite em criangas. Tais pesticidas sdo 0s mais
utilizados em ambientes domésticos e agem tanto no sistema nervoso central (SNC) como
no periférico, sendo capazes de produzir convulsdes ou paralisias (Zambrone et al., 1986).
Os organofosforados sdo menos persistentes que 0s organoclorados, mas sdo mais toxicos
porque atacam a enzima acetilcolinesterase, provocando sintomas de descontrole no

musculo, com movimentos repetitivos e causando morte subita.
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Quanto a toxicidade, ou seja, a capacidade de um agente quimico causar lesdo num
organismo Vvivo, 0s agrotoxicos sdo classificados em 5 grupos, com base na DLs, (Dose
letal 50) que é a dose minima capaz de afetar 50% da populacdo teste (Shiki & Shiki,
2000). Maiores informagfes encontram-se na Tabela 2.1. No entanto, é valido salientar
que esse critério parece ser insuficiente, pois s informa a toxicidade aguda (imediata) de
uma substancia quimica sobre o homem ou determinada espécie animal, ndo indicando
consequéncias de uma exposi¢cdo prolongada ou absorcdo continuada de pequenas doses
(que é o que mais comumente ocorre no manuseio). Tampouco, fornece informacdes sobre
riscos de lesdes ou efeitos mutagénicos, teratogénicos, carcinogénicos, neurotdxicos ou
comportamentais. Embora muitos desses efeitos hoje estejam sendo comprovados, o fato €
gue muito pouco se conhece sobre a real toxicidade dessas substancias, especialmente em
relacdo a intoxicagdes cronicas. A toxicidade de cada ingrediente ativo foi classificada
considerando os efeitos em mamiferos e insetos (Ferraro et al., 2003).

Tabela 2.1. Classificacdo toxicoldgica dos agrotoxicos.

Classe Toxicoldgica |Substancias quimicas |DLsp oral (mg/Kg) |Dose letal para o

homem
I Extremamente tdxicas <5 Algumas gotas
] Altamente toxicas 5-50 Algumas gotas a 1

colher de cha

11 Medianamente 50-500 1 colher de cha a 2
toxicas colheres de sopa
v Pouco toxicas 500-5000 2 colheres de sopa a 2
copos
\ Levemente toxicas > 5000 2 copos a 1 litro

Fonte: Zambrone et al., 1986.

Os primeiros sintomas causados pelos defensivos agricolas sé@o nauseas, tonturas,

desmaios, dores de cabeca e problemas de pele (Pinheiro, 2001).

A utilizagdo desses produtos vem se tornando intensa por causa dos indmeros

beneficios obtidos na producdo agricola. Contudo, além desses beneficios, estdo surgindo
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enormes impactos ambientais. 1sso porque quando empregados indevidamente sdo
prejudiciais a saude dos usuarios, a outros habitantes da zona rural onde sdo introduzidos e
aos consumidores dos produtos, além de prejudicar enormemente 0s ecossistemas,
poluindo agua, solo e podendo ainda serem transportados para outros ecossistemas, através
das multiplas interacdes que ocorrem (Pinheiro, 2001). Um outro aspecto negativo é o fato
de poderem exterminar espécies inofensivas, inclusive predadores naturais das pragas e

acelerar o desenvolvimento de espécies resistentes ao mesmo (Bursztyn, 1993).

A contaminacgdo do meio ambiente por agrotoxicos pode se dar por diversas formas:
pela atmosfera, pela agua, pelo solo e no meio bidtico. Os agrotoxicos, como ja
mencionado, entram em acdo como agentes simplificadores do meio, matam tanto as
pragas como 0s organismos Uteis ao equilibrio ecoldgico e ao bem estar da planta. Os
desequilibrios ecoldgicos, principalmente nos tropicos, reproduzem-se de vérias formas,
sendo as mais comuns, a quebra da cadeia alimentar, a resisténcia das pragas aos produtos
quimicos, a magnificacdo bioldgica de espécies, o ressurgimento e fortalecimento de

pragas, bem como o desencadeamento secundario de espécies invasoras.

Diante de tais informacdes e evidéncias sobre os agrotdxicos, é imprescindivel
considera-los como um dos elementos que afetam a sustentabilidade da pratica agricola,
seja pelos potenciais prejuizos ecoldgicos (contaminagdo dos solos, &gua e biota), seja pelo
custo crescente que representam face ao aparecimento e a disseminacdo crescente de

pragas e espécies invasoras, sejam elas animais ou vegetais.

O Estado de Sergipe é, proporcionalmente, um dos que tém maior area irrigada do
Nordeste e, por isso, necessita de um controle ambiental, de alimentos e de saide publica
com relacdo aos pesticidas. Ele €, também, um dos estados do nordeste que mais utiliza
agrotoxicos. Trabalhos anteriores demonstram que esses produtos sdo usados sem
assisténcia técnica ou cuidado com o meio ambiente, acarretando sérios prejuizos para o
usuério (Pinheiro, 2001).

O desconhecimento ou até mesmo a negligéncia na utilizacdo desses produtos é
preocupante. Para que o produto possa ser comercializado, deve-se esperar um periodo de
caréncia correspondente a 21 dias ( 0 periodo pode variar de acordo com o produto) depois
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da dltima pulverizacdo. No entanto, Pinheiro (2001) constatou, em seu estudo de
agrotoxico no Perimetro Irrigado California, que os agricultores desconhecem esse prazo
de caréncia, chegando mesmo a aplicar o produto em um dia e colhendo no outro,

deixando a populacdo exposta as mesmas intoxicacoes.

Diante da probleméatica exposta acima, a relacdo beneficio/custo esta sendo
reconsiderada, j& que se tem que levar em consideracdo os impactos dos pesticidas nao
somente a0 meio ambiente, mas também ao meio social. Fatores como intoxicacdo
humana (custo para tratamento), intoxicacbes de animais por racOes e pastos
contaminados, reducdo dos inimigos naturais, resisténcia aos pesticidas (custo em
substituicdo por novos), contaminacdo de alimentos, gastos com controle governamental
etc, ttm que ser analisados minuciosamente. Em virtude disso, pensa-se na implantagéo de
métodos alternativos, como controle bioldgico (desenvolvimento de inimigos naturais),
feromonios (substancias com odor especifico para atrair um determinado animal),
melhoramento genético, manejo integrado de pragas — MIP, entre outras. Contudo, a
substituicdo dos pesticidas quimicos deve ser feita de forma lenta para evitar uma queda
acentuada na produtividade dos alimentos.

De acordo com Brethour & Weersink (2003), o modo mais efetivo de lidar com a
problemética do uso dos pesticidas é o desenvolvimento de novas tecnologias que tanto
proporcionem a reducdo das taxas de aplicacdo quanto a toxicidade. Um exemplo disso é
mostrado num estudo dos autores acima citados, onde o programa “Food Systems 2002,
implantado na provincia de Ontario, no Canada, proporcionou uma reducdo do uso de
pesticidas em 50%, num periodo de 15 anos. Segundo o autor, esses resultados s6 foram
alcancados gracas ao trabalho em conjunto das autoridades, no sentido de estabelecer
critérios de acesso e uso dos produtos, bem como a adogéo de tecnologias que viabilizasem

a reducdo do uso dos mesmos.

Assim sendo, 0 uso de agrotoxicos ainda se manterd por muito tempo até que os
métodos alternativos sejam definitivamente implantados com sucesso. Enquanto isso,
esses métodos precisam ser mais difundidos e se torna mister que a agricultura do
imediatismo ceda lugar a do beneficio/custo medido e planejado, onde os alimentos

contaminados com residuos de pesticidas ou qualquer outro elemento sejam prontamente
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rejeitados pela populacdo. Nesse sentido, esta tem um papel fundamental nesta acao

fiscalizadora e denunciante do uso intensivo e indiscriminado de agrotoxicos.

Outro ponto é que os agricultores ndo podem e ndo devem ser negligentes com a
prépria salude. Para isso, devem ser rigorosos no uso de equipamentos de protecdo
individual (EPI) e no uso do receituario agronémico. Desse modo, a reducdo dos riscos a
salde publica e ao meio ambiente serd proporcional a compreensdo e reeducacdo que 0
agricultor tera quanto as novas possibilidades de combate as pragas com o emprego da boa

pratica agricola.

Toxicologia dos Organofosforados e a Colinesterase

Optou-se por apresentar um tépico a parte sobre a toxicologia dos organofosforados
devido ao fato de, em reportagem publicada no Jornal da Cidade (Cruz, 2002), evidenciar-
se que este composto é o mais utilizado pelos agricultores do Perimetro Irrigado da
Macela, area - foco do estudo em questéo.

Como ja mencionado, 0s agrotoxicos sdo substancias toxicas, podendo sua
utilizacdo ser perigosa ou ndo para 0 homem. A seguranca que se deve ter para minimizar
0s riscos a salde e ao meio ambiente estdo relacionados a toxicidade do composto, ao grau

de contaminacéo e ao tempo em que se fica exposto.

Como a maioria dos inseticidas sdo neurotoxinas, eles podem ser classificados
segundo o campo de atuacdo quimica sobre o nervo, receptores sinapticos ou
acetilcolinesterase. Este ultimo € o alvo de atuagdo dos organofosforados, enquanto que 0s

piretréides atacam sobre o canal de sodio do nervo.

De acordo com Yen & Wang (2000), os organofosforados sdo mais téxicos quando
comparados aos organoclorados, apesar de possuirem vantagens como a de se degradar
mais rapidamente em tecidos vivos e, como séo hidrossoltveis (>2000 g / L a 25°C), ndo
sdo acumulados nos tecidos gordurosos. Também, sdo mais rapidamente eliminados pelos

mamiferos. J& os compostos organoclorados sdo facilmente sollveis no tecido adiposo
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(lipossoluveis) , o que viabiliza um tempo maior de permanéncia no organismo, uma vez

que nesses locais ndo existem enzimas para provocar a reacao.

Contudo, os organofosforados atacam mais o sistema nervoso central e o sistema
nervoso periférico e a sua toxicidade varia grandemente conforme o enxofre ou oxigénio
estejam ligados ao atomo de fésforo. De uma forma geral, a troca do fosforo pelo enxofre
ou oxigénio aumentara a toxicidade para insetos e mamiferos em duas a dez vezes. 1sso
ocorre devido ao fato do atomo de fdsforo ficar mais eletropositivo quando ligado ao
oxigénio, possibilitando realizar um ataque mais eficaz na molécula da enzima. Os
radicais ligados ao atomo de fosforo afetam a toxicidade da molécula e sua capacidade em

inibir a acetilcolinesterase.

O mecanismo de a¢do no organismo humano estd no processo de condugdo dos
estimulos no sistema nervoso. Um nervo transmite um impulso para outro ponto (fibra
muscular, outro nervo etc), por meio de modificacBes na concentracdo de ions. A chegada
da “frente i6nica” ao terminal nervoso provoca a liberacdo da acetilcolina, que se difunde
dentro da célula receptora, promovendo o inicio de uma onda de excitagdo da célula para
promover uma resposta. Uma vez que a acetilcolina tenha provocado a resposta, deve ser
removida para cessar as fungdes do masculo e evitar respostas repetidas e descontroladas.
A remocdo ¢ feita pela hidrdlise da acetilcolina com a formacdo de colina e acido acético
(Figura 2.2). Esta reacdo catalisada pela enzima acetilcolinesterase, € alvo dos pesticidas
organofosforados, inibindo e incapacitando a acdo de desativacdo da acetilcolina. Com
isto, tem-se uma quantidade excessiva da acetilcolina no meio e, como consequéncia, as

respostas da célula estimulada tornam-se repetidas e descontroladas.

O atomo de fdsforo do pesticida organofosforado ataca o grupo OH- da enzima
acetilcolinesterase, formando uma forte ligacdo P-O , cuja duracdo depende da natureza
dos radicais basicos presentes na molécula do organofosforado. Em humanos, resulta em
contracdo muscular, excitabilidade, seguido de paralisia muscular, nausea, sudacéo,
dispnéia etc. A causa da morte nos mamiferos € por asfixia. Assim sendo, a molécula do
pesticida organofosforado é ativada no organismo pelo processo de dessulfuracdo e o
metabdlito é quem inibe a acetilcolinesterase, que ocasionara um excesso de acetilcolina,

provocando diversos efeitos fisioldégicos. Os metabdlitos sdo, posteriormente, degradados
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no organismo atraves de enzimas (Dorea, 2000). Por isso, individuos com elevados niveis
de residuos de pesticidas no organismo apresentam resultados compativeis com uma

inibicdo da referida enzima.
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Figura 2.2. Mecanismo de decomposicdo da acetilcolina (Ach) em colina e acido

carboxilico, catalisada pela acetilcolinesterase (AchE) (Dorea, 2000).

Diante do exposto € que se torna relevante um acompanhamento, por parte das
autoridades em Salde Pdblica, dos niveis de acetilcolinesterase sangliinea nos
trabalhadores rurais, servindo como um meio de sinalizar problemas de toxicologia

ocupacional.

Destinacdo Final das Embalagens Vazias de Agrotdxicos

O principal motivo para proceder a destinacdo final correta para as embalagens
vazias dos agrotdxicos é diminuir o risco para a salde das pessoas e de contamina¢do do
meio ambiente. No entanto, verifica-se que a destinacdo & considerada por muitos

usuarios como um procedimento banal e que ndo necessita de critérios.
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De acordo com o Instituto Nacional de processamento de Embalagens Vazias -
INPEV (2003), durante varios anos, a iniciativa privada e 6rgdos do governo vém
trabalhando em conjunto num programa nacional para o destino final das embalagens.
Sabe-se, hoje, que os principais ensinamentos sobre o tema abordado tém surgido através
de iniciativas da industria e da participacdo voluntaria de diversos segmentos da
sociedade. As parcerias estabelecidas e 0s convénios firmados com empresas, entidades,
revendedores e cooperativas permitiram a implantacdo de uma rede de Unidades Centrais
de Recebimento de Embalagens no Brasil, que ajuda a reduzir o nimero de embalagens

abandonadas na lavoura, estradas e as margens de mananciais d’agua.

A nova legislacdo federal disciplina a destinacdo final de embalagens vazias de
agrotoxicos e determina as responsabilidades para o agricultor, o revendedor, o fabricante
e para o Governo na questdo de educacdo e comunicacdo. O ndo cumprimento destas
responsabilidades podera implicar em penalidades previstas na legislacdo especifica e na

lei de crimes ambientais (Lei 9.605 de 13/02/98), como multas e até pena de recluséo.

A destinacdo final das embalagens vazias de agrotoxicos € um procedimento
complexo que requer a participacdo efetiva de todos os agentes envolvidos na fabricacéo,
comercializagéo, utilizagdo, licenciamento, fiscalizagdo e monitoramento das atividades
relacionadas com 0 manuseio, transporte, armazenamento e processamento dessas

embalagens.

Nesse sentido, os usuarios deverdo preparar as embalagens vazias para devolvé-las

nas unidades de recebimento, notando que:

e Embalagens rigidas lavaveis: efetuar a lavagem das embalagens (Triplice
Lavagem ou Lavagem sob Pressao);

e Embalagens rigidas ndo lavaveis: manté-las intactas, adequadamente tampadas e
sem vazamento;

e Embalagens flexiveis contaminadas:  acondiciona-las em sacos plasticos

padronizados.
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E importante salientar que a 4gua resultante da lavagem n&o deve ser desprezada
aleatoriamente, fato que também proporcionaria danos ambientais. Ela deve ser reutilizada

na preparacdo de novas caldas.

As embalagens vazias deverdo ser armazenadas na propriedade, em local
apropriado, até a sua devolugdo. As mesmas deverdo ser transportadas e devolvidas, com
suas respectivas tampas e rotulos, para a unidade de recebimento indicada na Nota Fiscal
pelo canal de distribuicdo, no prazo de até um ano, contado da data de sua compra. Se,
apos esse prazo, remanescer produto na embalagem, é facultada sua devolucdo em até 6
meses apos o término do prazo de validade. O usuario deve manter em seu poder, para fins
de fiscalizacdo, os comprovantes de entrega das embalagens (um ano), a receita

agronémica e a nota fiscal de compra do produto (dois anos).

Os fabricantes deverdo providenciar o recolhimento e dar a destinacdo final
adequada as embalagens vazias devolvidas as unidades de recebimento em, no maximo,
um ano, a contar da data de devolucdo pelos usuarios/agricultores. Também, implementar,
em colaboracdo com o Poder Publico, programas educativos e mecanismos de controle e
estimulo a lavagem (triplice ou sob pressédo) e a devolucao das embalagens vazias por parte

dos usudrios/agricultores.

Atualmente, segundo o INPEV (2003), as Unidades Centrais de Recebimento de
Embalagens, na regido Nordeste, estdo localizadas na Bahia (Barreiras e 1lhéus), Maranhao

(Balsas), Pernambuco (Carpina e Petrolina).

No Anexo A encontra-se um encarte publicitario com uma explicacdo sucinta de
como proceder a destinagdo final das embalagens.
Sistema de Informagcdes sobre Agrotoxicos - SIA

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), juntamente com o

Ministério do Meio Ambiente — IBAMA, Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento e o Ministério da Salde, disponibilizam em suas paginas da internet, o
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programa “SIA” — Sistema de InformacGes sobre Agrotoxicos. Nele contem informacdes
sobre os produtos formulados, como: marca comercial, registrante, nimero de registro,
classe (s), ingrediente ativo, concentracdo, formulacdo, grupo quimico, modo de acéo,
modo de aplicacdo, modalidade de emprego, restricdo em unidades federativas,
caracteristica corrosiva ou inflamavel, classificacdo toxicoldgica e ambiental, indicacdes
de uso, recomendacdes em relacdo a agricultura, salde e ao meio ambiente, manejo de
resisténcia, além de fazer uma apresentacdo sobre as embalagens e como proceder a
destinacdo final das mesmas (ANVISA, 2004). No sistema, existem registros de 1002
produtos, sendo um valioso instrumento de informacéo e orientacdo. Nesse sentido, torna-
se mister uma maior divulgacdo dessa fonte de informacdo para 0s que prescrevem,
orientam e utilizam tais produtos, minimizando, assim, problemas de saude publica e

impactos ambientais.

2.3. ACOES PARA A REDUCAO DOS IMPACTOS QUE COMPROMETEM A
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

No que diz respeito a promo¢do de uma melhor condicdo de vida, com acesso a
agua e alimentos de qualidade, bem como na viabilizacdo e manutencdo de um ambiente
saudavel, é preciso que as aguas e 0s despejos sejam tratados e que se possibilite 0 acesso a
informacdo e a novas tecnologias na agricultura. A seguir, sdo apresentadas algumas acoes

que podem contribuir para a minimizacao dos impactos ambientais outrora comentados.

2.3.1. Tratamento de 4gua

A agua sempre foi e sempre serd uma preocupacdo vital para todas as formas de
vida. No inicio do processo civilizatorio, os seres humanos habitaram as vizinhangas de
fontes, rios e lagos. A localizagdo deste recurso natural condicionou, assim, 0
desenvolvimento da humanidade e ocupa um lugar de destaque nas discussdes sobre o seu

futuro.
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A agua in natura nunca é pura. Ela contém solutos inorganicos (ex.: calcio,
magnésio), solutos organicos (ex.: acidos humicos) e também alguns gases dissolvidos
(ex.: CO,, Oy). Devido ao seu alto poder de dissolucdo, ela tende a acumular um elevado

namero de impurezas. Dai a necessidade de se tratar essa agua antes de usé-la.

O cuidado com a agua comeca nas barragens, mediante a protecdo dos mananciais,
com o intuito de evitar a poluicdo hidrica (EMBASA, 2004). A escolha do processo de
tratamento depende muito do tipo de agua a ser tratada. Por isso, optou-se por apresentar
um processo convencional de tratamento (Ministério da Saude, 2002).

Coagulacéo e Floculagao

Coagulacdo € o processo de neutralizacdo das cargas negativas das particulas
que faz com estas se atraiam, promovendo a aglomeracdo, formando particulas
maiores, aumentando, assim, a sua velocidade de sedimentacdo. Os cétions de
aluminio e ferro sdo 0s mais utilizados para esse proposito. Também existem 0s

auxiliares de coagulagdo, como a cal, barrilha.

Floculacdo € o processo fisico que promove a aglutinacdo das particulas ja
coaguladas, facilitando o choque entre elas, devido & agitacdo lenta imposta ao
escoamento de agua. A formacdo de um floco de impureza facilita a sua posterior
remocao por sedimentacdo por acdo da gravidade, flotacdo ou filtracdo. A dosagem
ideal de produtos coagulantes e floculantes pode ser determinada experimentalmente

através de teste laboratorial chamado de Jar Test.

Decantagdo ou Sedimentacgdo

Os flocos do coagulante (resultantes da atracdo eletrostatica entre o ion
aluminio ou ferro trivalente com os coldides da cor) serdo removidos da agua por
sedimentacdo. Para isto, podem ser usados decantadores convencionais e decantadores
com escoamento laminar (elementos tubulares ou de placas). A sua fungdo em um

tratamento de agua de abastecimento ou de aguas residuarias €, como ja mencionado, o
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de permitir que os flocos sedimentem, clarificando a &gua. No fundo dos mesmos,

depositam-se os flocos, que arrastam grande parte das impurezas.

Filtracéo

A maioria das particulas fica retida no decantador, porém uma parte ainda
persiste em suspensdo, no seio da dgua. Dessa forma, faz-se o liquido passar através de
uma camada filtrante, constituida por um leito arenoso, de granulometria especificada,
suportada por uma camada de cascalho. A 4agua filtrada, numa operacdo bem
conduzida, é limpida. A remocédo de bactérias nesse estagio ja €, no minimo, igual a
90%. O principal fator influente na velocidade de filtracdo é a granulometria da areia,
isto €, o tamanho de seus grdos. De acordo com essa granulometria, a filtragdo pode
ser lenta ou répida. A camada filtrante dupla deve ser constituida de camadas
sobrepostas de areia e antracito (carvdo). O filtro deve conter dispositivos capazes de
promover a lavagem da areia, pois, sendo, quando a mesma estiver obstruida, vai

reduzir a capacidade de filtracdo, fato conhecido como colmatacéo do leito filtrante

Desinfecgéo

Desinfectar uma agua significa eliminar os microorganismos patogénicos
presentes. Da-se 0 nome de cloracdo a operacdo de injecdo de um composto quimico
clorado, altamente oxidante, na agua. A finalidade dessa operacdo € oxidar 0s
materiais de origem organica, principalmente quando a cloracédo ¢ efetuada logo apos a

captacdo de agua (pré-cloracao).

Varios fatores devem ser considerados na escolha do produto/processo de
desinfeccdo, destacando-se 0s custos, poder de desinfeccdo, facilidade de
aplicacdo/manuseio e agdo residual, isto é, se 0 agente desinfetante continua sua agédo
depois de ter sido aplicado. O oz6nio é um desinfetante poderoso, ndo deixa cheiro,
mas origina um sabor especial, ainda que ndo desagradavel. Apresenta o inconveniente
de ndo ser um método préatico e de ndo ter acdo residual. Ja o iodo desinfeta bem a
agua apos um tempo de contato de meia hora. E, entretanto, economicamente inviavel

para ser empregado em sistemas publicos de abastecimento de 4gua. O cloro constitui
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0 mais importante entre todos os elementos utilizados na desinfeccdo. Além dessa
aplicacdo, ele também é usado no tratamento para eliminar odores e sabores, auxiliar
no combate a proliferacdo de algas, auxiliar na coagulacdo e eliminacdo de matérias
organicas e diminuir a intensidade de cor. Ele age sobre 0s microorganismos
patogénicos presentes na dgua e ndo é nocivo ao homem, na dosagem requerida na
desinfeccdo. Também, apresenta baixo custo, ndo altera outras qualidades da agua
depois de aplicado, € de aplicacao relativamente facil, deixa um residual ativo na agua,
isto é, sua acdo continua depois de aplicado e, finalmente, é tolerado pela grande
maioria da populagdo. Geralmente, ¢ aplicado um teor de 1 a 2,5 g/cm® para se obter
um residual médio de 1,0 g/cm® na rede distribuidora (EMBASA, 2004).

Fluoretagdo

A fluoretacdo € um meio mais eficaz e econémico de controle da carie dental.
As aplicacBes no abastecimento de agua fazem-se por meio de aparelhos dosadores,
sendo usados o fluoreto de s6dio (NaF), o fluorsilicato de sddio (NaySiFg), 0 acido
fluorsilicico (H,SiFg) e o fluoreto de célcio (CaF;). A ingestdo de uma proporcéo de
0,7 g/cm3, pode provocar um decréscimo de até 60% no indice de dentes estragados
(EMBASA, 2004).

Diante desses procedimentos, a dgua estara em condi¢des de ser distribuida para
a populacdo. E valido salientar a importancia da existéncia de um monitoramento da
qualidade da dgua em toda a rede de distribuicdo, periodicamente. Isso € essencial para
o0 check dos pardmetros de potabilidade, segundo Portaria 518/2004, do Ministério da
Saude (Norma de qualidade da agua para consumo humano).

2.3.2. Tratamento de esgotos domesticos e efluentes industriais

Tratar esgoto, significa adequar os efluentes liquidos ao corpo receptor. Assim, 0

tratamento de efluentes liquidos refere-se a diminuicdo da demanda bioguimica de

oxigénio (DBO), que corresponde a quantidade de oxigénio necessaria para a

mineralizacdo (estabilizagdo) da matéria orgénica pelos microorganismos, sedimentagdo e
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posterior remoc¢do de sélidos presentes no efluente, retirada de materiais flutuantes,
encaminhamento dos materiais solidos retirados para os aterros sanitarios e lancamento do

efluente tratado no corpo receptor.

Assim, os niveis de tratamento podem ser apresentados como sendo primario
(processos fisicos), secundario (processos bioldgicos) e terciario (tratamentos especificos).

Eles objetivam a reducdo da DBO, reducéo de sélidos e microorganismos patogenos.

A seguir, técnicas de tratamento que podem ser utilizadas para o tratamento de

esgotos domeésticos e efluentes industriais.

Pré - Tratamento

Este nivel tem a finalidade de conferir caracteristicas necessarias para o melhor

processamento no tratamento biolégico. As etapas sao:

a) Gradeamento: o esgoto ao chegar na Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE), passa
por um sistema de grades, cujo espacamento entre barras depende das caracteristicas
locais. As grades retém solidos grosseiros, ndo deixando que estes tenham acesso ao
tratamento propriamente dito. Também, tem a finalidade de proteger o sistema de
bombeamento, tubulacdes, as unidades de tratamento subsequentes e o corpo receptor. O
ideal é que sejam tomados cuidados para ndo lancar materiais grosseiros no efluente e nas
canaletas, de forma a minimizar as operagdes de limpeza e tornar a grade um dispositivo

apenas de seguranca.

b) Caixas de areia ou de desarenacdo: tém o papel de reter material solido pesado através
da reducdo de velocidade do esgoto no canal de acesso. As caixas de areia sdo, na
realidade, um alargamento do canal que conduz a ETE, com rebaixamento do fundo, que
serve como depdsito de material recolhido. Ha a necessidade de duas caixas de areia, em
paralelo, atuando alternadamente, para que nao haja problemas de continuidade no
processo, quando houver necessidade de remover o material retido. A areia, caso passe
para as etapas seguintes do tratamento, pode causar abraséo e obstrucdo nos equipamentos
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e tubulacdes. Além disso, pode ficar retida nos tanques de metanizacdo e aeracédo
(tratamento secundario, explicitado a seguir), acumulando material inerte no lodo

bioldgico.

c) Peneiramento: em efluentes que contém residuos sélidos de dificil biodegracdo, como,
por exemplo, casca de malte e arroz, € necessario que o efluente passe por um sistema de

peneiramento.

Tratamento - Primario

Consiste na aplicacdo de métodos para remocdo de uma consideravel parcela de
materiais flutuantes, solidos suspensos e substancias coloidais presentes no efluente.
Basicamente, o tratamento priméario é feito através de tanques de sedimentacdo, cujo
objetivo principal é a separacdo de sélidos (sedimentaveis) do liquido. Para isso, €
necessario que se tenham algumas informacdes como: contribuicdo diaria (m®), quantidade
de solidos sedimentaveis (mg/L), velocidade de sedimentagdo e tempo de permanéncia
(horas) no decantador. Esses dados sdo fundamentais para o dimensionamento do
decantador que, na realidade, é simplesmente um tanque em que o efluente repousa por
determinado tempo, para que haja a possibilidade de sedimentacdo dos solidos ricos em
matéria organica, deixando que o efluente tratado seja vertido na superficie para um

dispositivo que conduza ao local de disposicdo ou para o tratamento secundario.

A reducéo da carga organica e do numero de microorganismos presentes no esgoto,
estd associada a massa de lodo sedimentado, que vai finalmente ser disposto no solo,
possivelmente em aterros sanitarios (\Von Sperling, 1996).

Assim, o efluente ap6s passar pelo pré-tratamento, vai para um tanque de
equalizacdo, que tem a funcdo de homogeneizar o efluente, evitando que os reatores
recebam choques de vazdo, DBO, DQO, pH, temperatura, sélidos etc, que poderiam
prejudicar a eficiéncia do processo, comprometendo, assim, o tratamento final. Séao

procedimentos que visam o condicionamento do despejo para o tratamento secundario.
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Tratamento Secundario

E uma etapa responsavel pela eliminacio da matéria organica do efluente através de

agentes bioldgicos. Pode se apresentar em duas partes: anaerdbia e aerobia.

A primeira etapa da digestdo anaerobia caracteriza-se, em linhas gerais, como um
processo fermentativo, bacteriano, onde a matéria organica é degradada a metano e gas
carbonico (Barbosa, 2001). Inicialmente, o efluente passa por um reator de acidificagéo.
Nessa etapa, a matéria organica se apresenta na forma de grandes cadeias carbénicas,
devendo, entdo, serem *“quebradas” para adquirirem tamanho suficiente e, assim,
ultrapassar a membrana das bactérias (acidogénicas e acetogénicas). Nessa degradacdo, as
proteinas se transformam em aminoacidos, os carboidratos em aculcares solUveis e 0s
lipidios em acidos graxos. Apds a formacdo dos acidos, comeca a etapa de producédo do
metano, que ocorre no reator de metanizacdo ou reator anaerdbio. Ele é coletado através
da acdo de um separador de fase, que realiza a separacdo do gas, liquido (efluente) e solido
(lodo). Este gés € canalizado para um flare, onde é queimado, realizando, assim, a retirada
de matéria orgéanica do efluente. As vantagens do sistema anaerdbio sdo o baixo consumo
de energia, a geracdo de um residuo gasoso e menor area construida requerida. No entanto,
é considerado de baixa eficiéncia, € um sistema muito sensivel, requerendo um alto
controle operacional, o lodo é de dificil aquisicdo e de alto custo e requer um grande

consumo de produtos quimicos.

A etapa aerdbia ocorre em tanques de aeracdo. Essa etapa caracteriza-se pela
transformacdo do poluente solivel no liquido em uma forma insolavel, que é o lodo.
Ocorre o polimento do efluente em termos de DQO, onde a matéria organica residual do
tratamento anaerobio € estabilizada na presenca de oxigénio e condi¢cfes ideais do meio.
As bactérias responsaveis por essa biodegradacdo, conjuntamente com outros tipos de
microorganismos e com a matéria organica em suspensédo, formam flocos, que facilitam a
depuracédo deste material e, por alcangarem maiores dimensdes, acabam por adquirir maior
velocidade de sedimentagdo. Entdo, a matéria organica é eliminada através de sua
transformacdo em gas carbdnico (30%), que é transferido para a atmosfera e sua
transformacdo em novas bactérias (70%), gerando, assim, uma grande quantidade de lodo

residual. As vantagens desse sistema é uma maior eficiéncia, € menos sensivel e requer
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baixo consumo de produtos quimicos. No entanto, gera uma elevada quantidade de lodo,

requer alto consumo de energia e uma grande area construida.

A massa liquida (s6lidos em suspensdo na forma de flocos de microorganismos e
agua) tratada biologicamente no tanque de aeracdo é conduzida, por gravidade, ao
decantador secundario (possui uma forma de cone), onde ocorre a clarificagdo do liquido
com a separacdo dos solidos. O efluente isento de sélidos é o efluente tratado que verte
para o corpo receptor (rio), passando antes por uma réapida desinfecgdo para garantir os

indices de coliformes totais e termotolerantes aceitaveis.

Os solidos sedimentados no fundo do decantador (lodo biol6gico), sdo removidos
continuamente por um mecanismo de raspagem e conduzidos para um pogo central, de
onde séo removidos do tanque e encaminhados ao sistema de retorno de lodo. Parte dos
solidos sdo bombeados de volta para o sistema aerébio para garantir uma quantidade
suficiente de microorganismos que possam realizar o processo eficientemente. Quando €

caracterizado o excesso de lodo, o material é transferido para o adensador de lodo.

No adensador, o lodo decanta novamente, ocorrendo nova separacdo do liquido
com consequente aumento na concentracdo de sélidos, que chega a atingir um valor de
2,5%, sendo encaminhado para o sistema de prensagem. O liquido clarificado é drenado
para o tanque de equalizacdo para ser reprocessado. A desidratacdo do lodo é realizada,
geralmente, em prensas desaguadoras, onde o lodo, apds receber uma dosagem de
polieletrolito para adquirir melhor floculacdo, € prensado, sendo retirada uma quantidade

maxima de agua. O lodo desidratado é utilizado como adubo orgéanico.

Tratamento Terciario

O tratamento terciario, ou avancado, € definido como tratamento de efluentes
liguidos para remocdo de poluentes e contaminantes que permaneceram apds 0S
tratamentos convencionais. Esses poluentes e contaminantes podem ser sélidos suspensos,
matéria organica, nutrientes (nitrogénio e fdsforo), sais inorganicos, microorganismos

patogénicos, metais pesados, compostos quimicos organicos e inorganicos. O tratamento
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avancado é um sistema que emprega a combinacdo de processos de tratamento

convencionais e avangados para aumentar a eficacia da remocgéo de contaminantes.

E vélido mencionar, mais uma vez, que a escolha do tipo de processo depende da
natureza do despejo a ser tratado. Assim sendo, o que foi comentado ndo é uma regra e

teve a finalidade de fornecer uma visdo de como ocorre um tratamento.

No que diz respeito ao tratamento de residuos gerados por curtumes, torna-se valido
discutir sobre a questdo de reducdo da geracdo de subprodutos durante 0 processo

produtivo.

Os curtumes tém sido alvo de intensas pressdes por parte das organizagoes
governamentais responsaveis pelo Meio Ambiente devido aos impactos ambientais
ocasionados pelos altos indices de poluentes gerados. Archeti & Salvador (2000)
considera que a questdo deve levar em conta a responsabilidade industrial quanto a
qualidade ambiental do municipio em que atua e é através da estratégia gerencial de
minimizagdo de residuos que se inicia uma politica ambiental na inddstria. Segundo os
autores, uma vez que tal politica seja implantada, reduzem-se os riscos a saude, meio
ambiente, seguranca do trabalho e também a poluicdo. Além disso, ocorrem beneficios
econdmicos a inddstria, uma vez que custos com a producdo e tratamento de efluentes séo
reduzidos, bem como a preocupacao com a disposi¢do de residuos a longo prazo. Ainda de
acordo com os autores, a verificacdo das possibilidades de minimizacdo de residuos
comeca por um perfeito entendimento do processamento e as a¢des envolvem atividades de
carater organizacional (treinamento de pessoal e manutengdo) e alteracGes de caréater

técnico de produg&o.

De acordo com a Environmental Protencion Agency -EPA (1988), minimizacéo de
residuos consiste na reducdo de contaminantes na origem e na reciclagem, com o objetivo
de reduzir o volume e a toxicidade do residuo gerado, a um custo economicamente viavel.
Algumas técnicas de minimizacdo de residuos sao ilustradas na Figura 2.3. A reducdo na
origem consiste em qualquer atividade que reduza ou elimine a geracdo de residuos na sua
origem e pode ser conseguido atraves de mudancgas de produto, controle de consumo e
inclui alteracdo dos produtos que entram no processo, mudancas tecnolégicas e boas
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praticas operacionais. J& a reciclagem consiste no uso, reuso e na recuperacdo dos

residuos.
Técnicas para Minimizacao de
Residuos
\
v v
= . Reciclagem
Reducé&o na Origem )
(interna e externa)
v v v v
Mudancas nos Produtos . Uso e Reuso Recuperacdo
. Controle na Origem . .
- substitui¢éo de produtos - Retorno ao processo original - Processar como recuperagéo
- conservacéo de produtos - Utilizagdo como matéria-prima] de recursos
- mudanca na composicéo dos| para outro processo - Processar como um sub-
produtos produto
v v
Mudancas nos Produtos Mudancas Tecnoldgicas Boas Préticas Operacionais
- substituicdo de material - Mudanga no processo - otimizag&o dos processos
- purificagdo do material - Mudangas nos equipamentos, - prevencéo de perdas
instalagdes e lay-out industrial - préaticas gerenciais
- automatizagdo dos processos - segregacdo do fluxo de
- alteragdo na composicédo das| residuos
operacdes - melhoria no manuseio de
materiais
- planejamento da producéo

Figura 2.3. Esquema das Técnicas para Minimizacdo de Residuos em Curtumes (Archeti
& Salvador, 2000).

Trabalhos realizados em curtumes de Franca, S&o Paulo, demonstraram que a
implantacdo de algumas acdes, considerando a definicdo de minimizacdo de residuos
adotada, sdo viaveis de serem colocadas em pratica (Archeti & Salvador, 2000). As acdes
consistiram na substituicdo dos corantes benzidinicos por corantes organo-acidos, o que
reduz o grau de toxicidade do efluente bem como dos gases desprendidos; utilizagdo
preferencial do couro verde, em relacdo ao couro salgado, como matéria-prima, o que
reduz o impacto dos efluentes; substituicdo da pintura através de pistola a ar por pintura a

rolo, reduzindo a quantidade de materiais particulados no ar.

Também , algumas mudancas em equipamentos refletiram em reducdo no consumo
de &gua e energia. A inclusdo de Boas Préaticas Operacionais, como organizacdo e limpeza
do local de trabalho, implantacdo de um layout moderno, visando a otimizacdo dos
servicos e controle do consumo de &gua nos processos também foram relevantes para o
processo como um todo. No aspecto do uso, reuso e recuperacdo de residuos, as aparas

caleadas foram vendidas para fabricas de gelatina e cola, o sebo foi reciclado para fabricas
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de sabdo e Oleos, foi feito uso dos retalhos para a confeccdo de acessorios pequenos de
couro (carteiras, chaveiros etc) e recuperacdo de cromo, atraves do reaproveitamento do

banho, onde ocorre reajuste de pH e reutilizacdo no curtimento das raspas.

2.3.3. Avaliacdo da qualidade dos alimentos — Projeto PARA e a agricultura organica

Com o objetivo de avaliar continuamente os niveis de residuos de agrotoxicos nos
alimentos in natura que chegam a mesa do consumidor, fortalecendo a capacidade do
Governo em atender a seguranca alimentar, evitando, assim, possiveis agravos a salde da
populacéo, surgiu, no ano de 2001, o Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA). Este programa € coordenado administrativamente pela ANVISA,
através de sua diretoria de alimentos e toxicologia. A parte técnica é coordenada pelo
Instituto Nacional de Controle e Qualidade na Saude (INCQS), da Fundacdo Oswaldo Cruz
e, a amostragem, pela Secretaria de Saude do Parand, através do Instituto de Saude do
Parana. Outros laboratdrios também participam, como o Instituto Octavio Magalhdes
(LACEN/MG), o Instituto Adolfo Lutz, através da secéo de aditivos e pesticidas residuais,
0 Instituto Técnico de Pernambuco e o LACEN do Parana (ANVISA, 2002).

O PARA esté sendo implantado gradualmente, contemplando ac¢des de estruturacéo
e agregacdo do conhecimento, baseadas em analises sistematicas de dados, de forma a
aprimorar e ajustar constantemente as suas agdes. Foram selecionadas, para o
monitoramento, as seguintes culturas: alface, banana, batata, cenoura, laranja, maca,
mam&o, morango e tomate. A definigdo dos 91 ingredientes ativos a serem pesquisados
baseou-se nas informacdes existentes nos laboratérios quanto aos residuos de agrotoxicos
usualmente determinados nos alimentos e na disponibilidade dos padrdes analiticos,

indispensaveis a determinacdo dos mesmos.

Assim, entre junho de 2001 e junho de 2002, foram coletadas 1295 amostras, sendo
que somente foram analisadas 1278. A diferenca é decorrente da rejeicdo de amostras em
virtude de ndo estarem em condicBes de analise ou por problemas operacionais nos

laborat6rios.
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Em recente reportagem veiculada pelo Jornal Nacional, da Rede Globo de
Televisdo, exibida em 08/05/2004, a ANVISA divulgou novos resultados em relacdo ao
monitoramento de agrotoxicos em frutas, verduras e legumes. A pesquisa foi realizada em
9 capitais, onde foram coletadas 1400 amostras dos 9 tipos de produtos mencionados
anteriormente. Os resultados demonstraram que, em relagdo ao ano anterior, houve uma
reducdo significativa no teor de residuos, pois 88 % das amostras foram consideradas
satisfatorias. N&o foi encontrada nenhuma irregularidade nas amostras de cenoura, tomate
e laranja. Somente 9 % das amostras de batatas estavam contaminadas, mas o que chamou
a atencdo, é que altos indices de residuos ainda sdo persistentes em amostras de maméo
(37% insatisfatorias) e morango (54% insatisfatorias). A orientacdo da ANVISA é que 0s

alimentos sejam bem lavados e que a casca seja retirada, quando possivel.

O controle da qualidade dos alimentos através de projetos, como 0 apresentado
acima, € importante porque viabiliza uma reestruturacdo no setor agricola, no sentido do
uso correto dos agrotéxicos. Contudo, é preciso agir na causa e, ndo somente, no efeito.
Uma das alternativas para a mudanca desse cenério, € a implementacdo da agricultura

organica.

Todo processo de producdo agricola, obrigatoriamente, interfere com a natureza.
Existem dois tipos de posi¢Ges em relacdo aos procedimentos agricolas: o tradicional e o
organico. O primeiro, como ja anteriormente mencionado, considera que a natureza tem
que ser dominada, e para tanto, utiliza-se qualquer meio disponivel para destruir o mato, os
insetos, fungos e qualquer outro predador que ameace suas atividades agricolas. A
natureza € simplesmente considerada um obstaculo & producdo, e portanto, deve ser
dominada e, se possivel, eliminada como variavel na produgéo agricola. E uma agricultura
feita por agricultores que tém pressa, que ndo prestam atencdo no que esta acontecendo ao
seu redor quando promovem o processo de producdo. Buscam reduzir os ciclos naturais de
desenvolvimento de plantas e animais com a mais absoluta "certeza" de que ndo havera

consequéncia alguma em termos ecoldgicos.

A maior produtividade como decorréncia do dominio da racionalidade econémica,
tem sido buscada pelas pesquisas da ciéncia normal e apresentada nas Ultimas décadas,
como uma “panacéia” para todos os males da agricultura e do abastecimento alimentar. O
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tempo entretanto, encarregou-se de demonstrar a falsidade desse argumento, pois a maioria
dos agricultores continuou com 0s mesmos problemas e as crises se sucedem, engquanto as
agro-industrias produtoras de insumos "modernos” (responsaveis pela viabilizacdo da
poluicdo) e processadora de matéria prima, enriqueceram muito no mesmo periodo. Esse
tipo de agricultura e agricultor leva em consideragcdo apenas o presente, sem qualquer

consciéncia dos males que causam ao meio ambiente.

J& a agricultura orgénica considera a natureza sua aliada e esta sempre apreendendo
com ela, respeita seu tempo, suas limitagdes de solo, &gua, clima etc. Percebe as inter-
relacdes que existem entre todos os elementos que compdem o meio ambiente. Ela leva
em consideracdo outras racionalidades além da econémica, ao passo que na agricultura
convencional, essa Ultima é a Unica admissivel. No sistema organico, muitas vezes a
racionalidade econémica ndo pode ser prioritaria, como ocorre por exemplo, no caso da
necessidade de preservacdo de outras espécies, qualidade da agua, recuperacdo da vida

microbioldgica do solo e de sua estrutura.

Ao comprar produtos organicos, os consumidores apesar de ndo sentirem ou terem
consciéncia da sua acdo benéfica para 0 meio ambiente, estdo na verdade adquirindo, um
conjunto de dois produtos: os alimentos em si e um produto ambiental (a
protecé@o/regeneracdo do meio ambiente). Esse produto ambiental promove a melhoria da
qualidade da &gua, a intensificacdo da vida microbiolégica do solo, o aumento da

biodiversidade, o retorno dos passaros e outros pequenos animais ao espaco agricola.

Os métodos organicos de producdo, ao equilibrar o meio ambiente e trabalhar de
modo harménico e convergente em relacdo ao tempo, ritmo, ciclos e limites da natureza,
tende a reduzir substancialmente seus custos, podendo até mesmo competir com o
agroguimico em termos de produtividade e resultados econémicos, sem entretanto,
apresentar 0s aspectos negativos ja conhecidos desse sistema de producdo. Em produtos
para os quais as dificuldades para a producdo organica ja estdo totalmente equacionadas,
como no das folhosas, os precos chegam a ser mais baixos do que o dos produto
convencionais, enquanto que para outros como, tomate, batata e morango ainda persistem

dificuldades técnicas, principalmente pela quase total auséncia de pesquisas nesse campo.
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Atualmente, o grande entrave a expansdo do mercado organico estd no preco de
seus produtos. Tal fato decorre da baixa escala de producdo organica, o que implica em
maiores custos por unidade de produto. Também, nota-se uma desorganizacao no sistema
produtivo e de comercializagdo e um aumento no valor de venda por conta das
embalagens. Todos esses fatores fazem com que os precos fiquem, em média, de 30 a 100

% maiores que os similares convencionais (Darolt, 2004).

Para os agricultores dessa modalidade, a falta de experiéncia, informacéo técnica,
sementes, equipamentos adaptados para facilitar o trabalho e a dificuldade no planejamento
da producdo sdo apontados como o0s principais problemas para o desenvolvimento da
agricultura organica. Também € preciso que o consumidor seja conscientizado e
estimulado a comprar tal produto, pois seria a op¢do mais adequada aos principios de
sustentabilidade, por oferecer um produto adaptado as condi¢des regionais.

Apesar das dificuldades mencionadas em se estabelecer uma agricultura orgénica,
ndo se pode deixar de acreditar que a mesma constitui-se em uma alternativa para a
substituicdo gradativa dos agrotdxicos, minimizando, assim, os impactos ambientais e

sociais na agricultura, assegurando as pessoas o seu direito a uma melhor qualidade vida.
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3- AREA DE ESTUDO

O municipio de Itabaiana, onde se localiza o acude da Macela, é considerado um
dos mais economicamente desenvolvidos do Estado de Sergipe. E este fato ndo se deve
somente & sua condicdo de “celeiro agricola”, mas também pelo desenvolvimento de outros
setores, como comércio e servicos. Além disso, possui um das maiores feiras do Estado,
que é realizada duas vezes por semana, as quartas e sdbados, com destaque na

comercializacdo dos alimentos.

Essa produgdo de alimentos é feita, principalmente, em perimetros irrigados.
Existem, no municipio, trés barragens: Jacarecica, Ribeira e Macela, e € esta ultima a mais

antiga e a que sofre maior poluicéo.

A construcdo do agude da Macela teve inicio em 1953, tendo suas obras concluidas
somente em 1957. Segundo Borges (1995), o acude foi construido para combater a seca na
regido semi-arida de Sergipe, especialmente em Itabaiana. Foi projetado para fornecer
agua de irrigacdo a 156 hectares, utilizando sistemas de aspersdo convencional (DNOCS,
1996 apud Andrade, 1999). Nesta regido, que tem capacidade de aproximadamente dois
milhdes de metros cubicos de agua, desenvolve-se uma agricultura intensiva a base de

irrigacdo e com elevado nivel de insumos.

O reservatério da Macela (Figuras 3.1 e 3.2) estd georeferenciado a latitude
10°40°08°" Sul, longitude 37°24’35’" Oeste, a uma atitude de aproximadamente 222
metros. E um corpo de &gua raso, com profundidade maxima em torno de 7 metros
(Freitas, 2001).

O riacho da Macela passa ao norte da cidade de Itabaiana, correndo no sentido
leste-oeste, desaguando no rio Jacarecica, que, por sua vez, € afluente do Rio Sergipe, um
dos mais importantes rios da regido central do Estado. Para efeitos de estudo, o riacho
pode ser considerado uma micro-bacia desta regido, ocupando uma area de 14 Km?. A
agua do reservatorio é utilizada para irrigacdo de hortalicas e verduras, através de um
sistema de bombas (Figura 3.3), (Freitas, 2001).
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Baragem

@® Ponto de coleta

ITABAIANA
LOCALIZAGAO DO AGCUDE

w Acude da Macela

@ Sede Municipal

SERGIPE BRASIL
LOCALIZACAO DE ITABAIANA LOCALIZAGAO DE SERGIPE

Fonte: UFS, 1979; Fontes, 2003, adaptado.
Digitalizagdo: Silvania Couto, 2004.
Figura 3.1. Localizacdo do agude da Macela.
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Figura 3.2. Vista do acude da Macela (Gomes, 2003).

& >

Figura 3.3. Captacdo de agua para irrigacdo -Casa de Bombas(Gomes, 2003).
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Esse sistema de irrigacdo propiciou um incremento na produtividade agricola da
regiao, que como ja mencionado, € denominada “Celeiro agricola do Estado”, trazendo um
grande periodo de gldria e prosperidade. La sdo cultivados além de hortalicas, verduras e
leguminosas. De acordo com Borges (1995), na area existem apenas 32 lotes, sendo que,
na época de seu estudo, 7 estavam abandonados. Sua pesquisa revela que o motivo do
abandono foi devido a degradacdo do solo. Contudo, no presente estudo, pode-se verificar
gue o numero de lotes abandonados ja é bem superior. Tal situacdo sera detalhada mais

adiante.

Segundo reportagem do Jornal da Cidade (Cruz, 2002), sabe-se, atualmente, que a
agua do acude ja ndo é adequada para irrigacdo ou consumo. 1sso porque ele recebe aporte
de efluentes industriais e urbanos que estdo comprometendo a sua qualidade, pois o esgoto

da cidade € nele despejado, sem nenhum tratamento (Figura 3.4).

.‘ : _-.,\"‘;r__-
Figura 3.4. Aporte
(Gomes, 2003).

._ N . oy
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de esgoto domestico bruto proveniente da cidade de Itabaiana, SE
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Além disso, a existéncia de um curtume instalado a 3 Km acima do reservatorio,
préximo a nascente do riacho Fuzil, despertou a suspeita das autoridades em meio
ambiente sobre uma possivel contaminagdo da &gua por cromo (Figura 3.5), provocando
mortandade de peixes e prejudicando, inclusive, a &gua de irrigagdo do perimetro
Jacarecica.

— —

Figura 3.5. Aporte proveniente do Curtume no reservatorio da Macela (Gomes, 2003).

O curtume Margem da Serra LTDA, ou Séo Lourengo, como é mais conhecido, esta
em operacdo desde 1995 e localiza-se na rodovia BR 235, Km 56, povoado de Queimados.
Sua capacidade de processamento é de 23 toneladas/dia de couro salgado, apresentando,
em média, uma producéo de 1,2 ton/dia de couro curtido, ja pronto para a comercializacéo.
Seu fluxo industrial resume-se a seqiiéncia de recebimento, remolho, depilacdo e caleiro,
descarnagem, aparas, divisdo do couro, descalcinagcdo e purga, piquelagem e curtimento
(ver detalhes em relagdo a esses termos na pagina 26). A sua estacdo de tratamento de
efluentes constitui-se de peneira auto-limpante, caixa de gordura, equalizador, decantador
fisico-quimico e leito de secagem do lodo. Tais informacdes foram obtidas junto a
ADEMA, através dos relatorios que o curtume envia para a mesma. Também se verificou,

pela licenca de operacdo expedida pelo 6rgdo ambiental, que o curtume deve realizar um
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auto-monitoramento de seus efluentes, numa freqiéncia trimestral, englobando os
parametros pH, demanda bioquimica de oxigénio, sulfeto, cromo total, fenois, fosforo

total, nitrogénio total e leos e graxas.

Barros & Daltro Filho (1998), objetivando avaliar os problemas de poluicéo
gerados pelo curtume, revelaram que o reservatorio da Macela ndo tem apenas recebido
despejos daquela industria, mas também grande parte dos despejos da cidade, conforme ja
mencionado. Isso se deve ao fato de que, como a cidade cresceu em direcdo aquela fonte
de &gua e a infra-estrutura de saneamento ndo acompanhou tal crescimento, todo o despejo
liquido produzido pelas habitacGes é direcionado ao agude, colocando em risco 0s Usuarios
daquela agua e, indiretamente, aqueles que consomem hortalicas ali produzidas em regime

de irrigacéo.

Além disso, verifica-se 0 uso intensivo e indiscriminado de agrotéxicos que estao
afetando ndo somente a producdo, mas também ao homem e ao meio ambiente. Essa unido
de fatores estruturais e conjunturais esta prejudicando de forma evidente a regido, pois o
mercado consumidor dos produtos do perimetro ja esta recusando a aquisi¢do dos mesmos.
Com o problema econémico gerado, € relevante citar que, a partir deste, desencadeia-se o

social, a medida que o homem do campo perde sua fonte de renda.

De acordo com o estudo de Borges (1995), na fase inicial de producdo do agude,
quando os produtores estavam sob a orientacdo dos técnicos do DNOCS, a producdo até
que era de boa qualidade e, apesar das alteracbes provocadas ao meio ambiente, néo
apareceram indicios de degradacdo ambiental, embora insumos modernos, para a época,
fossem utilizados. Posteriormente, com a emancipa¢cdo do perimetro, os agricultores
ficaram entregues a sua propria “(des)orientacdo”, sendo alvos dos trabalhos constantes e
insistentes dos comerciantes locais. Esses passaram a sugerir 0s produtos que deviam ser
cultivados, recomendavam as sementes, “receitavam” os produtos e as dosagens que
deviam ser aplicadas para obter uma agricultura mais produtiva. Dai, foi sendo criada a
situacdo de que “guanto mais se usa, mais se precisa” e 0 uso de insumos passou a ser cada

vez maior e menos eficaz, levando ao decréscimo da produtividade agricola.



Capitulo 3 — Area de Estudo 62

Outro ponto de impacto ambiental é proveniente dos residuos das olarias existentes
no entorno do acude. Quanto a olaria situada a sua margem direita (Figura 3.6), por
exemplo, inexiste qualquer estrutura, natural ou artificial, que evite o transporte de
residuos do processo para o corpo aquatico. Desse modo, constata-se que, de forma lenta e
gradativa, estd havendo um aterramento as suas margens.

Figura 3.6. Residuos das olarias ésmargens do reservatrio da Macela (Gomes, 2003).

Diante do cenério exposto, verifica-se que a situacdo da area em estudo é muito
preocupante, j& que existem condi¢des extremamente danosas ao meio ambiente e a salde
publica. Além disso, o agravante é que o dano ndo é apenas local, mas se transfere junto
com a producdo contaminada para regides proximas ou distantes, fazendo com que haja um
risco iminente a salde dos consumidores. Nesse contexto, é que o presente estudo visa

avaliar os impactos ambientais e as condigdes de (in)sustentabilidade na regi&o.
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4 -

MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta o enfoque metodoldgico adotado na pesquisa. Assim, séo

abordados e descritos as questdes norteadoras que conduziram o estudo do problema, o

tipo de pesquisa, 0s métodos e os instrumentos utilizados para a obtencdo de dados que

possibilitaram a avaliacdo da (in)sustentabilidade ambiental na &rea em questdo. Por fim, é

apresentado o procedimento estatistico utilizado na analise de dados.

4.1 QUESTOES NORTEADORAS DA PESQUISA

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)

9

Quais sdo os impactos ambientais no perimetro irrigado da Macela?

Quiais sdo as fontes geradoras dos impactos ambientais?

Quais sdo os impactos que afetam diretamente a qualidade hidrica do acude da Macela?
Qual o status atual da qualidade das aguas do acude da Macela? (em relacdo a
parametros fisico-quimico-bioldgicos)

Como é feita a utilizacdo das suas aguas?

Em relacdo a prética agricola na regido, quais sao os tipos de agrotoxicos utilizados?
Quais sdo as caracteristicas desses agrotoxicos quanto as suas agdes toxicologicas,
aplicabilidade e a sua influéncia na qualidade da agua e dos alimentos?

Como os agrotoxicos sdo manejados? Existem cuidados com a seguranca pessoal,
alimentar e com 0 meio ambiente?

Qual o “estado da arte” (nivel de conhecimento) da populacdo em relacdo aos

problemas ambientais na area?

10) Qual a correlacdo dos dados levantados e obtidos com a producdo de impactos

ambientais?
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4.2 TIPO DE PESQUISA

Segundo Thomas & Nelson (1996), existem trés tipos basicos de pesquisa:
experimental, descritiva e analitica. A experimental estabelece uma relagdo de causa-
efeito, controle de variaveis e visa verificar uma hipdtese de relagdo causal entre variaveis
(Marconi & Lakatos, 1990). A descritiva tem como objetivo a descri¢do de caracteristicas
de uma situacao, a verificacdo da freqiiéncia com que algo ocorre e/ou o estabelecimento
de relagdes entre variaveis. A analitica tem o carater de avaliagdo da informacéo

disponivel na tentativa de explicar os fenémenos complexos.

[...] O experimento representa 0 melhor exemplo de pesquisa cientifica.
Essencialmente, a pesquisa experimental consiste em determinar um
objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam capazes de
influencia-lo, definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos

que a variavel produz no objeto (Gil, 1999).

Para Gil (1999), além dos tipos experimental e descritivo, existe também o
exploratério, que visa poder formular um problema mais preciso ou criar novas hipoteses.
O autor chama a atencdo para o fato de que ndo se processa uma diferenciacdo tdo nitida
entre 0s varios tipos de estudos, pois embora algumas pesquisas sejam definidas como
descritivas a partir de seus objetivos, acabam servindo para proporcionar uma nova Vviséo

do problema, o que as aproxima das exploratdrias.

Como nesta pesquisa pretende-se conhecer 0s aspectos e impactos ambientais, esta
poderd ser considerada como experimental. Como também se pretende levantar toda a
pratica de uso dos agrotdxicos, desde o0 modo de aquisicdo até o descarte das embalagens,
0 estudo também pode ser classificado como exploratério. Portanto, ele sera experimental-

exploratorio.
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4.3 TECNICAS OU PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Devido a existéncia de diferentes concep¢bes em relacdo ao homem, natureza e
conhecimento é que surge a necessidade de utilizacdo de variados métodos em um estudo.
Assim, pode-se dizer, que as diferencas metodolégicas ocorrem ndo apenas
temporalmente, mas também num mesmo momento e numa mesma sociedade (Martins,
1994).

Os métodos que indicam os meios técnicos da investigacdo sdo, basicamente, a
pesquisa qualitativa e a quantitativa. A qualitativa costuma ser direcionada ao longo do
seu desenvolvimento. Além disso, ela ndo busca enumerar ou medir eventos e,
geralmente, ndo emprega instrumental estatistico para analise de dados. Seu foco de
interesse é amplo, e parte de uma perspectiva diferenciada da adotada pelos métodos
quantitativos. Envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos
interativos pelo contato direto do pesquisador com a situacdo estudada, procurando
compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes
da situacdo em estudo. Ja os estudos quantitativos, geralmente, procuram seguir com rigor
um plano previamente estabelecido, baseado em hipoteses claramente indicadas e variaveis
que sdo objeto de definicdo operacional. Embora nas duas abordagens, quantitativa e
qualitativa, a pesquisa se caracterize como um esfor¢o cuidadoso para a descoberta de
novas informacoes ou relacOes e para a verificagcdo e ampliagédo do conhecimento existente,

0 caminho seguido nesta busca pode possuir contornos diferentes (Godoy, 1995).

Assim sendo, esse estudo tera uma abordagem predominantemente quantitativa,
mas também sera qualitativo quando propGe uma descricdo das condigdes sécio-

econdmicas da area em estudo, bem como a préatica do uso de agrotdxicos.

A Figura 4.1 apresenta um esquema demonstrativo dos meios utilizados para o
levantamento e obtencdo de dados para a avaliagdo dos impactos ambientais, e a definicdo
de proposicdes rumo a sustentabilidade ambiental na area de estudo. Na referida Figura
pode-se notar que, para a etapa qualitativa do trabalho, o delineamento foi feito utilizando-
se a pesquisa documental e bibliogréfica para a obtencdo de dados relativos a trabalhos
anteriores no local. Também, essas pesquisas foram essenciais para a obtencdo de



Capitulo 4 — Materiais e Métodos 67

informacdes sobre as fontes geradoras dos impactos ambientais, caracterizacdo da area e
para 0 embasamento tedrico que alicercou a implantacéo do trabalho. Para o levantamento
de dados soOcio-econdmicos e a questdo da pratica do uso de agrotdxicos, utilizou-se
questionarios semi-estruturados, aplicados de forma aleatéria, de acordo com a
disponibilidade e acessibilidade dos agricultores, sendo uma etapa muito Gtil também para
a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais. ApOs a avaliacdo desses dados,
buscou-se o esclarecimento de algumas questdes, de forma mais detalhada, através de uma
entrevista em profundidade com “atores-chave”, ou seja, com aquelas pessoas que, por ter
um conhecimento mais abrangente sobre a &rea, poderiam dar uma maior contribuicdo para
o0 estudo. Na etapa quantitativa, caracterizada pela pesquisa experimental, pode-se obter
quantificacdo dos impactos ambientais, por meio de ensaios laboratoriais. Todo esse
contorno para o levantamento e obtencdo de dados, serd melhor explicitado nos itens a

sequir.
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4.3.1 Levantamento bibliografico e documental

Foi realizado um levantamento bibliografico para proporcionar o conhecimento, em
maior profundidade, dos aspectos naturais, sociais e econdmicos da regido, o que
viabilizou um melhor entendimento da problematica local. Além disso, érgdos como
COHIDRO, ADEMA, entre outros, foram procurados para a obtencdo de dados que
subsidiaram este trabalho. Foram realizadas consultas a livros, periddicos, textos, meios
eletronicos, legislacédo vigente e documentos institucionais, com o intuito de obter um base
tedrica consistente, de modo a fundamentar a reflexdo sobre os dados levantados e obtidos

para a avaliacdo da sustentabilidade ambiental.

4.3.2 Amostragem e determinac6es

Segundo Gil (1999), para a escolha do processo de amostragem, o pesquisador deve
levar em conta o tipo de pesquisa, a acessibilidade aos elementos da populacdo, a
disponibilidade de ter os elementos da populagdo em um rol, a representatividade desejada
ou necessaria, a oportunidade apresentada pela ocorréncia de fatos ou eventos, a

disponibilidade de tempo, recursos financeiros, humanos etc.

Inicialmente, foi realizada uma visita prévia ao local do estudo, em abril de 2003,
com o objetivo de determinar a localizacdo e a quantidade de pontos a serem amostrados,
de modo que dados obtidos sejam representativos das fontes de impacto ambiental. Entéo,
optou-se por realizar quatro campanhas de amostragem, duas representativas do periodo
seco (setembro e novembro de 2003) e duas do chuvoso (marco e abril de 2004). A
realizacdo do estudo abrangendo os periodos seco e chuvoso visou avaliar a influéncia das
chuvas na dindmica dos parametros fisicos, quimicos e biologicos no acude da Macela.
Assim, foram selecionadas 05 estacGes de amostragem (@) ao longo do agude, tendo como
base o mapa do acude (Figura 3.1, Pag. 57). O georeferenciamento dessas estacfes foi

obtido através de um aparelho Global Positioning System -GPS. S&o elas:

® 1: Ponto representativo do aporte de efluentes industriais — curtume (S 10° 40°11,0”"; W
037°2522,37);
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@ 2: Ponto representativo do aporte de esgoto bruto proveniente da cidade de Itabaiana
(§10°40722,3"; W 037° 25"19,2");

@ 3: Ponto mais proximo da margem esquerda do agude, area de captagdo de agua para
irrigacdo e possivel receptor da lixiviacado das areas de plantio (S 10° 40°16,6""; W 037°
25°11,97);

® 4: Area de avaliacio da dilui¢do dos impactos - esgoto e curtume (S 10° 40716,0"; W
037°25°02,77);

@ 5: Ponto mais proximo da barragem do agude (S 10° 40716,3""; W 037° 24°51,27");

Na seqliéncia, serdo apresentados maiores detalhes acerca da amostragem desses

parametros, bem como da coleta de alimentos para a pesquisa de residuos de pesticidas.

Parametros fisicos e quimicos da agua

A coleta das amostras de agua foi realizada com o auxilio de uma canoa de madeira
pertencente a uma moradora do entorno do acude. Dados como horéario de coleta,
temperatura e observacdo visual da area foram registradas na planilha de amostragem
(Anexo B). Em cada um dos pontos de amostragem foram coletadas amostras de agua
superficial, acondicionando-as em frascos de polietileno, previamente descontaminados
com &cido cloridrico a 10% e devidamente identificados. A quantidade de amostra

coletada e os procedimentos posteriormente adotados foram os seguintes:

e Parametros: pH, turbidez, cor, dureza, alcalinidade e condutividade => 1 litro. A
anélise dessas amostras foi realizada no Laboratorio Central de Saude Publica de
Sergipe (Instituto Parreiras Horta), assim que as mesmas chegaram ao local. De cada
uma dessas amostras, filtrou-se uma aliquota de 100 mL para a analise de dureza total.

e Parametros: amonia, nitrito, nitrato, fosfato e solidos totais dissolvidos => 2 litros. A
analise dessas amostras foi realizada no Instituto de Tecnologia e Pesquisa de Sergipe
(ITPS).



Capitulo 4 — Materiais e Métodos 71

e Parametro: cromo hexavalente => 1 litro. A analise dessas amostras foi realizada na

empresa Serquimica LTDA.

e Parametro: Demanda Bioldgica de Oxigénio e Demanda Quimica de Oxigénio => 2
litros. A analise dessas amostras foi realizada no laboratorio da Administracdo
Estadual do Meio Ambiente (ADEMA), num prazo de 24 horas.

e Parametro: oxigénio dissolvido => garrafa de 300 mL. As amostras foram fixadas in
loco com solugdo de sulfato de manganés e iodeto alcalino. A andlise dessas amostras
foi realizada no Laboratério Central de Saude Publica de Sergipe (Instituto Parreiras

Horta), assim que as mesmas chegaram ao laboratdrio.

Imediatamente ap6s as coletas, as amostras foram colocadas em caixas de isopor
com gelo e posteriormente transportas até os laboratérios acima mencionados. Essa
descentralizacdo nas determinacbes dos parametros ocorreu em virtude da

indisponibilidade desses servicos na Universidade Federal de Sergipe.

Parametros microbiolégicos

Para a determinacdo dos pardmetros microbioldgicos, foram coletadas amostras de
agua (500 mL) em garrafas de vidro, previamente esterilizadas em autoclave, com o intuito
de se pesquisar a presenca de coliformes totais, termotolerantes e a identificacdo de
bactérias. As amostras foram preservadas com 1 mL de tiossulfato de sodio, que tem a
finalidade de eliminar a atividade do cloro residual livre. As analises foram realizadas no
Laboratdrio Central de Satde Publica de Sergipe (Instituto Parreiras Horta), assim que as

mesmas chegaram ao local.

Na Tabela 4.1, encontram-se informacdes relativas a metodologia utilizada pelos
laboratorios para a determinacdo dos parametros. Para todos eles, utilizou-se como

referéncia Clesceri et al. (1998).
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Tabela 4.1. Parametros fisico, quimicos, microbioldgicos e suas determinacdes.

PARAMETRO | _ METODO _ | REFERENCIA METODOLOGICA
FISICO-QUIMICA DA AGUA
pH Eletrométrico Clesceri et al. (1998)
Turbidez Nefelométrico Clesceri et al. (1998)
Cor Comparacéao visual Clesceri et al. (1998)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) |Método modificado de Winkler, com utilizacdo de azida Clesceri et al. (1998)
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) Refluxo aberto Clesceri et al. (1998)
Sdlidos Dissolvidos Totais (ST) Gravimetria Clesceri et al. (1998)
Condutividade Condutometria Clesceri et al. (1998)
Amonio (N-NH,) Espectrofotometria / Azul de indofenol Clesceri et al. (1998)
Nitrito (N-NO,) Espectrofotometria Clesceri et al. (1998)
Nitrato (N-NO3) Espectrofotometria / Coluna de cadmio Clesceri et al. (1998)
Ortofosfato (P-PO,) Espectrofotometria / Acido ascorbico Clesceri et al. (1998)
Oxigénio Dissolvido (OD) Modificacdo da Azida Clesceri et al. (1998)
Cromo Colorimétrico Clesceri et al. (1998)
Alcalinidade Titulometria acido-base Clesceri et al. (1998)
Dureza Titulometria de complexac¢éo Clesceri et al. (1998)
Salinidade Condutividade elétrica Clesceri et al. (1998)
Cloreto Nitrato de mercurio Clesceri et al. (1998)
Temperatura Termbmetro de mercurio Clesceri et al. (1998)
MICROBIOLOGIA DA AGUA
Coliforme Total Membrana filtrante Clesceri et al. (1998)
Coliforme Termotolerante Membrana filtrante Clesceri et al. (1998)
Identificacdo de Bactérias Meio Rugai IAL Clesceri et al. (1998)

72
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Agrotoxicos

As amostras de agua para a pesquisa de residuos de pesticidas foram coletadas em
pontos de irrigacdo localizados em algumas propriedades dos agricultores. Assim, pode-se
avaliar a qualidade dessa agua de irrigacdo. Como esse procedimento dependeu da
receptividade dos proprietarios e da disponibilidade do Laboratorio, foram somente obtidas

05 amostras para andlises qualitativas e quantitativas de residuos de agrotdxicos.

Também foram coletadas amostras de alimento (4 de alface, 1 de batata-doce, 1 de
brocolis, 3 de cebolinha, 1 de coentro, 1 de pepino, 1 de repolho e 1 de tomate). As
amostras, sob refrigeracdo, devidamente embaladas e identificadas, foram encaminhadas
ao Laboratério Central de Saude Publica do Estado (Instituto Parreiras Horta), que as
enviou, na maior brevidade possivel, para o Instituto Adolfo Lutz, em S&o Paulo, onde as
mesmas foram processadas, juntamente com as amostras de agua. As referéncias
metodologicas sdo Clesceri et al. (1998) e o Analytical Methods for Pesticide Residue in
Foodstuffs (The Netherlands, 1996).

Com o intuito de avaliar a pratica do uso de agrotoxicos, desde o modo de
aquisicdo, utilizacdo, uso de equipamentos de seguranca e destinacdo final das embalagens
vazias, bem como suas agdes toxicologicas, foram aplicados questionarios (Anexo C) a 18
agricultores da regido. Este numero é representativo do universo amostral, pois de acordo

com Triola (1998), o tamanho da amostra pode ser determinado pela seguinte formula:
— 2
N = [(za2 0)/E] (4.1)

Onde:

n = tamanho da amostra;

Za» = valor critico (usou-se 1,96, para grau de confianca de 95%);

o = desvio-padrdo populacional, estimado usando a férmula tamanho do universo
(32 lotes)/4;

E = erro (considerou-se erro de 10%).
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Aplicando-se os valores na férmula acima, o resultado seria 24. Contudo, devido a
problemas de acessibilidade aos lotes e aos agricultores, so foi possivel obter informacdes
de 18 lotes. Entdo, recalculou-se o tamanho da amostra, aumentando-se o “Erro” para
12,5%, gerando um novo resultado (16). Assim sendo, optou-se por se trabalhar nessa
condigdo, j& que o numero de lotes acessados na realidade, atende plenamente a quest&o.

O questionario aplicado também serviu como um instrumento de avaliacdo das
atuais condigdes de vida dos moradores, sendo parte da técnica de diagndstico rural
participativo, segundo Shiki & Shiki (2000). Trata-se de uma técnica que € construida
numa abordagem “de baixo para cima”, onde os agricultores e a comunidade local sao
envolvidos no processo de desenvolvimento, desde a fase de diagnostico até o
estabelecimento de objetivos, propostas solugdes e sua implementagdo. Conway (1990)

define esta abordagem como:

“uma atividade sistematica embora semi-estruturada, executada no
campo por uma equipe multidisciplinar e desenhada para adquirir

rapidamente informac@es e novas hipdteses sobre a vida rural."

As técnicas utilizadas nessa andlise foram a observacdo direta e a entrevista com
informantes-chave, visando apreender o conhecimento do agricultor e sua racionalidade,
assim como a dindmica ecologica do local (Aratjo & Ginther, 2002). Esse diagnostico
parte da premissa de que o povo local tem o conhecimento e a capacidade de ser o sujeito

de seu préprio desenvolvimento.

O questionario contém 42 questdes, incluindo abertas, semi-abertas e fechadas.
Para o levantamento do perfil da comunidade, foram formuladas 19 questdes, onde se
pretendeu obter informacdes dos atores envolvidos sobre a concepcdo de natureza,
desenvolvimento econémico e social, degradacdo ambiental e dados sdcio-econémicos.
Para a verificacdo do entendimento da problematica local, como por exemplo, investigar se
a populacdo em estudo sabe quais sdo as fontes geradoras dos impactos ambientais, quais
0s riscos para a saude e 0 meio ambiente e 0 qué pode ser feito para minimiza-los, foram

formuladas 04 questBes. A pratica do uso de agrotdxicos, como a caracterizagcdo dos
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produtos usados, modo de aplicacdo, seus riscos ambientais, ocupacionais e a destinacao

final das embalagens vazias foram coletadas nas 19 questdes restantes.

4.4 ANALISE DOS DADOS

A maioria dos parametros, exceto os microbioldgicos (analise Unica), foi analisada
em triplicata, sendo considerada a média aritmética. Os dados referentes aos parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos foram tabulados em planilha excel, sendo confeccionados
gréficos objetivando uma melhor avaliacdo da sua distribuicdo no agude e a sua
sazonalidade. Os dados foram comparados com as referéncias da Resolu¢do do CONAMA
N° 20/86 e a Portaria 518/2004, do Ministério da Saude.

Os dados qualitativos e quantitativos referentes aos agrotoxicos foram comparados
com 0s niveis permitidos pelo Ministério da Saude, com o intuito de visualizar o grau de
contaminacdo dos produtos. Para a agua, os valores foram analisados a luz da Portaria do
CONAMA N° 20/86.

Os dados dos questionarios foram avaliados de forma a alcancar a estruturacdo da
pratica de uso dos produtos, podendo-se, assim, visualizar oportunidades de melhoria para
a prética agricola no que se refere & maximizagdo dos beneficios pelo correto uso de
defensivos. Também, pode-se obter um perfil sdcio-econémico dos entrevistados. De uma

forma geral, analisou-se os resultados através de percentuais.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste tdpico sdo discutidos, a luz dos dados obtidos, os aspectos e impactos
ambientais na area em estudo; a qualidade hidrica do acude, com base nos parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos; a problematica do uso de agrotdxicos na regido,
englobando a caracterizagdo dos mesmos, bem como os procedimentos de trabalho. Por
fim, as alternativas que podem ser utilizadas para a eliminagcdo/minimizagéo dos impactos

causados ao meio ambiente, na dimensdo ambiental da sustentabilidade.

5.1. FONTES GERADORAS DE IMPACTO AMBIENTAL

Conforme citado nos procedimentos metodologicos, buscou-se informacdes nos
Orgdos relacionados ao meio ambiente, em nivel municipal, estadual e federal, que
pudessem auxiliar na identificacdo das fontes geradoras de impacto ambiental. Além
disso, foi feita uma observacdo in loco e aplicados questionarios para que se pudesse
apreender o saber dos atores locais sobre o que levou a condicdo atual do acude. Em

relacdo as fontes geradoras de impacto ambiental, a investigacdo revelou o seguinte:

o Fonte n° 01: esgoto bruto proveniente da cidade de Itabaiana. Os
moradores do entorno do agude relataram que, em certa época, até os despejos
provenientes dos hospitais e postos de salde do municipio também eram ali
jogados. Também, chegou-se a presenciar o descarregamento de detritos contidos

em caminhdes “limpa-fossa”. Sobre estas situa¢des, 0s moradores dizem:

““A gente ndo pode proibir ninguém de jogar...”

“Ninguém olha para o pequeno...”

“Quem é que pode com o grande!”

e Fonte n° 02: efluente proveniente do curtume. Apesar do mesmo possuir uma

estacdo de tratamento de efluentes, aparentemente demonstra ndo ser suficiente
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para reduzir os contaminantes, pois, visivelmente, observa-se que nos pontos
proximos ao local do aporte do despejo, a agua adquire uma coloracao verde
intensa e um mau cheiro muito forte. A populacdo relata que esta condicdo s
passou a existir depois do inicio do funcionamento do curtume. Desde entdo, as
pessoas tém ficado doentes, principalmente com doencgas de pele. Ainda sobre

a agua dizem que:

“...esse troco que jogam na agua é tao forte que come até arame...”

e Fonte n° 03: uso abusivo e indiscriminado de agrotéxicos. Foi evidenciado que
todos os agricultores fazem uso deste tipo de produto, s6 que sem nenhum

cuidado e orientacao.

De acordo com informacdes cedidas pela Administragdo Estadual do Meio
Ambiente (ADEMA), como o riacho da Macela é afluente do rio Jacarecica, que € de
classe 2, aquele deve também ser considerado da mesma classe. Nesse sentido, para a
avaliacdo da qualidade da &gua do acude, as anélises dos pardmetros foram feitas a luz da
Resolugdo do CONAMA N° 20/86, na referida classificagdo. Em tal enquadramento, a
agua é destinada ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional; a protecédo
das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario; a irrigacdo de hortalicas e
plantas frutiferas e a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a

alimentagdo humana.

5.2. AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICOS

Para a determinacdo do nivel de contaminacdo da &gua do acude, foram avaliados

alguns parametros fisicos, quimicos e microbiologicos, que sao discutidos a seguir.
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5.2.1. Coliforme total e coliforme termotolerante

Segundo a Resolucdo do CONAMA N° 20/86, para as aguas de classe 2 destinadas
a recreacdo de contato primario, as mesmas deverdo obedecer o Art. 26 (Balneabilidade).
Neste artigo, as aguas tém sua condicdo avaliada como excelente, muito boa, satisfatoria e
impropria. Esta Resolugdo ressalta que, quando ocorrer, na regido, qualquer uma das

seguintes circunstancias abaixo listadas, a agua ja deve ser considerada como imprdpria.

1. Incidéncia relativamente elevada ou anormal de enfermidades transmissiveis
por via hidrica;

2. Sinais de poluicdo por esgotos, perceptiveis pelo olfato ou pela viséo;

3. Recebimento regular, intermitente ou esporadico de esgotos, por intermédio de
valas, corpos d’agua ou canalizagdes, inclusive galerias de &guas pluviais,
mesmo que seja de forma diluida;

4. Presenca de residuos ou despejos, inclusive 6leos, graxas e outras substancias
capazes de oferecer riscos & saude ou tornar desagradavel a recreacéo;

5. pH menor que 5 ou maior que 8,5;

6. Presenca, na agua, de parasitas que afetem ao homem ou a constatacdo da
existéncia de hospedeiros intermediarios infectados;

7. Presenca, nas aguas doces, de moluscos transmissores potenciais de
esquitossomo. Neste caso, 0s avisos de interdi¢do ou alerta, deverdo mencionar
especificamente esse risco sanitario;

8. Outros fatores que contra-indiqguem, temporariamente ou permanentemente, o

exercicio da recreacao de contato primario.

Nesse contexto, a dgua do acude, por se enquadrar nos terceiro, quarto, quinto,
sexto e sétimo tdpicos acima descritos, deve ser avaliada como imprépria para a
balneabilidade. Além disso, na area ndo se verifica nenhum alerta por parte das
autoridades de meio ambiente e salde publica do municipio nesse sentido. Por vérias
vezes, durante o trabalho de campo realizado para esse estudo, foram presenciadas pessoas
tomando banho e lavando animais. Ao serem questionadas sobre o risco de estarem
praticando essa agédo, simplesmente respondiam que nunca tinham tido nenhuma doenca

“braba” por causa disso.
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Assim sendo, como foi identificado que o agude recebe aporte de esgoto bruto, a
analise quantitativa de coliformes totais e termotolerantes (fecais) ¢ fundamental para
verificar o grau de risco que a populacdo esta exposta. Os resultados sdo mostrados nas
Figuras 5.1 e 5.2.
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Figura 5.1. Variagdo dos coliformes totais nas estacGes de amostragem.

Os resultados expostos na Figura 5.1 demostram que, para os coliformes totais, nos
meses de setembro e novembro, sendo estes correspondentes ao periodo chuvoso, seus
valores sempre estiveram elevados em todas as estagcdes de amostragem, inclusive acima
do limite méaximo permitido pela Resolugdo do CONAMA N° 20/86, fato que ndo se
verifica nos meses de marco e abril (periodo seco). Constata-se também que, geralmente,
0s maiores valores estdo nas estacdes 2 e 3, fato que ja era previsivel, pois a 2 é a que
recebe o aporte do esgoto bruto e a 3 é proxima a esta area. Os valores elevados para o
periodo chuvoso devem-se, aparentemente, ao fato dos esgotos das casas proximas ao
acude, bem como excrementos de animais, estarem sendo carreados para 0 mesmo,
ocasionando uma maior concentracdo de coliformes totais, ao invés de uma dilui¢do, como

inicialmente era esperado.
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Também, constatou-se que a condicao visual do acude no periodo chuvoso estava
completamente diferente do seco. Nesta época, 0 acude visivelmente estava “mais
limpido” e ndo apresentava nenhum odor desagradavel. Tal situacdo pode ser explicada
pelo fato de que, neste periodo, ndo estava havendo contribuicdo por parte do curtume,
pois 0 mesmo encontrava-se fora de operacdo desde fevereiro de 2004. Aparentemente,
isso contribuiu para a reducdo dos valores em todas as estacdes, ficando, praticamente, a

contribuigédo por parte do esgoto bruto.

A Figura 5.2 mostra os resultados relativos aos coliformes termotolerantes. Como
estes sdo 0s representantes das bactérias de origem exclusivamente fecal, seus valores séo
condizentes com a realidade, pois, como ja era de se esperar, seus maiores resultados
encontram-se na estagdo 2. Além disso, no periodo chuvoso, tais valores se encontram
bem acima do limite permitido para dgua de classe 2. O fato da estacdo 2 apresentar picos
nos seus valores de termotolerantes no periodo chuvoso, deve-se ao fato do aporte de

esgoto no agude.
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Figura 5.2. Variacao dos coliformes termotolerantes nas estacGes de amostragem.
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Com o intuito de diagnosticar que tipos de bactérias estariam presentes na agua, a
partir da analise de coliforme total, procedeu-se a “identificacdo de bactérias”. Os
resultados obtidos foram que, em todos os periodos, nas estagdes 1 e 4 predominou a
Enterobacter sp. Ja nas estacdes 2, 3 e 5, foi a Escherichia coli, comprovando a existéncia
de matéria de origem fecal na area, sendo necessaria a adocdo de medidas corretivas para
este problema, visto que, tal condicdo, é propicia para a geracdo de doencas de veiculacdo

hidrica.

5.2.2. pH

As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem inimeras informacdes a
respeito da qualidade da agua. As aguas superficiais possuem um pH entre 4 e 9. As
vezes, sao ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos.
Naturalmente, nesses casos, o pH reflete o tipo de solo no qual a &gua mantém contato.
Em lagoas com grande populagéo de algas, nos dias ensolarados, o pH pode subir muito,
chegando a 9 ou até mais. Isso ocorre devido ao fato das algas, ao realizarem fotossintese,
retiram muito gas carb6nico, que é a principal fonte natural de acidez da agua.
Geralmente, um pH muito &cido ou muito alcalino, estd associado a presenca de despejos
industriais (Deberdt, 2004).

De acordo com Linhares (2000), o pH mais adequado para a vida aquatica se situa
entre 6 e 9, mas em pH’s inferiores a 5, 0s metais sdo mais facilmente solubilizados e

tornam as aguas mais toxicas.

O pH é um parametro que deve ser sempre avaliado, pois pode interferir no
processo de coagulacdo-precipitacdo quimica durante o tratamento da &gua, na corrosao de
tubulacBes e equipamentos, no crescimento microbiano dos sistemas bioldgicos de
tratamento, na toxidez de certos compostos e nos constituintes da alcalinidade e acidez da
agua etc (Nunes, 2001).
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De acordo com os dados apresentados na Figura 5.3, todos os valores de pH estéo
dentro dos limites da normalidade no que se refere ao limite inferior. Ja quando analisados
em relacdo ao limite superior, constata-se que, no periodo seco, principalmente, os valores
extrapolaram o permitido. A existéncia de valores tdo elevados pode ser justificada pela

intensa presenca de algas, conforme Deberdt (2004).
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Figura 5.3. Variacdo do pH nas estacGes de amostragem.

Freitas (2001) expde que &guas destinadas a irrigacao, o pH 6timo deve estar entre
6,5 a 8,4. Valores fora dessa faixa podem ocasionar problemas como desequilibrios
nutricionais, presenca de ions toxicos, danos a equipamentos utilizados na irrigacdo ou
favorecimento para o desenvolvimento de microorganismos patogénicos, limitando a
utilidade do recurso hidrico. Nesse contexto, em termos de valores médios, a dgua do
acude, mais uma vez, é inadequada a irrigacdo, so que agora, no que se refere ao pardmetro
pH.
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5.2.3. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio € indispensavel a vida, aos animais e a maior parte dos
microorganismos que vivem da dgua. Ele é requerido pelos microorganismos aerdbios no
processo de nutricdo dos mesmos e consequente liberacdo de energia (Rocha & Cruz,
2001).

Um rio considerado limpo, em condi¢des normais, apresenta normalmente, de 8 a
10 miligramas de oxigénio dissolvido por litro (Freitas, 2001). Essa quantidade pode
variar em fungdo da temperatura e pressdao. Sua concentracdo aumenta em temperaturas
mais baixas ou quando a pressdo é mais alta. Em aguas paradas ou lentas, a oxigenacao

também é lenta.

Para a manutencdo da vida aquatica, é indispensavel a existéncia de niveis 6timos
de oxigénio dissolvido no meio. Aportes excessivos de matéria organica fazem com que
tais niveis se reduzam, proporcionando o surgimento de um meio anoxico, consequiéncia da

eutrofizacdo.

A Figura 5.4 mostra que, apesar dos aportes identificados e da aparéncia andxica da
adgua do acude nos meses chuvosos, aparentemente, os valores do OD ndo foram
comprometidos.  Segundo a Resolugdo do CONAMA N° 20/86, os valores estdo

condizentes com sua classe, ja que nédo é permitido nenhum valor abaixo de 5 mg O,/L.

Também pode ser observado que, na maioria dos periodos avaliados, as estacdes 1
e 2, apesar de serem 0s pontos que mais recebem matéria organica, 0 oxigénio sempre
apresentou valores elevados. Isso ocorre, possivelmente, por serem, juntamente com a
estacdo 3, regibes de maior movimentacdo do corpo d’agua. Contudo, nota-se que
praticamente existe uma homogeneidade nos valores de oxigénio para os pontos, sendo

aparentemente indiferente a variagdes sazonais.
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Figura 5.4. Variagdo do oxigénio dissolvido nas estagcdes de amostragem.

Cunha & Guerra (2004) inferem que concentracOes elevadas de oxigénio na agua
ndo significam, necessariamente, que as condi¢bes aerdbias sejam saudaveis. Tal situacédo
pode indicar uma inibicdo da atividade dos microrganismos por metais pesados, por

exemplo.

Assim, para uma melhor avaliacdo, € preciso correlacionar tais valores com outros

parametros, como DBO e metais pesados (cromo).

5.2.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para uma melhor compreensdo da importancia da determinacdo desse parametro,

torna-se valido fazer um breve comentario sobre seu significado.
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A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) € a quantidade de oxigénio necessaria
para estabilizar biologicamente a matéria organica. Essa demanda pode ser
suficientemente grande, e consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o que condiciona a
morte de todos os organismos aerdbios de respiragdo subaquética. Por isso, € um dos
parametros mais importantes para a medicdo da poluicdo organica (Nunes, 2001).
Também, indica o grau de poluicdo em que se encontra o efluente e é adequada para
avaliar a biodegradabilidade da matéria organica num ambiente aerdbio, ndo sendo um

bom indicativo para um ambiente anaerdbio.

De acordo com a andlise da Figura 5.5, o parametro DBO encontra-se, sem
excecdo, fora dos limites da normalidade, para aguas de classe 2, pois o valor maximo
permitido € de 5 mg O/L. Isso significa dizer que existe uma quantidade excessiva de
matéria organica no meio, requerendo para a auto-depuracdo do acude, grandes

quantidades de oxigénio para a sua estabilizagéo.
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Figura 5.5. Variacao da demanda bioquimica de oxigénio nas estacGes de amostragem.
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A auto-depuracdo é, segundo Von Sperling (1996), a conversdo da matéria organica
em produtos mineralizados inertes por mecanismos puramente naturais. Contudo, apesar
dessa constatacdo, ndo se verifica a reducdo nos valores de OD como uma resposta a essa

quantidade excessiva de matéria organica.

Provavelmente, este fato ocorre devido a presenca de interferentes no meio esteja
impedindo a atividade das bactérias na estabilizacdo da matéria organica. Com isso, 0s
microrganismos estdo impedidos de se reproduzir o suficiente para poder degradar toda a
matéria organica. Como ndo ocorre 0 aumento populacional, os niveis de O, nao

decrescem e a carga de materia organica permanece a mesma.

A estacdo 1, em média, apresentou os maiores valores de DBO, acompanhado,
regressivamente, pelas 2 e 3. Para o periodo seco, mesmo com o curtume fora de
operacgdo, observa-se que os teores de DBO ainda continuavam relativamente elevados.
Tal condicdo pode ter sido ocasionada por uma possivel inibicdo dos microorganismos

decompositores da matéria organica, dificultando a estabilizacdo da mesma.

Optou-se por ndo considerar, para a avaliacdo da qualidade da agua do agude da
Macela, o parametro DQO (Demanda Quimica de Oxigénio). Esta demanda também
indica a quantidade de oxigénio necessaria para estabilizar a matéria organica, s6 que por
via quimica (Rocha & Cruz, 2001). Tal opg¢do se fundamentou no fato da DQO n&o ser
representativa para aguas com elevada salinidade, pois nesta condi¢do, ocorrem

interferéncias na analise (Clesceri et al., 1998).

5.2.5. Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da
agua, conferindo uma aparéncia turva a mesma. A alta turbidez reduz a fotossintese de
vegetacdo enraizada submersa e algas. O desenvolvimento reduzido de plantas pode, por
sua vez, suprimir a produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas
comunidades bioldgicas aquaticas. A agua torna-se turva quando recebe certa quantidade

de particulas que permanecem, por algum tempo, em suspensao. Tais particulas podem ser
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do proprio solo, quando ndo ha mata ciliar, ou provenientes de outras atividades, como
portos de areia, exploracdo de argila, industrias, ou mesmo de esgoto das cidades. Em

linhas gerais, a turbidez ¢ um indicador da presenca de material s6lido em suspensdo nas

aguas.
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Figura 5.6. Variagdo da turbidez nas estagdes de amostragem.

Considerando o limite de 100 NTU, imposto pela Resolucdo do CONAMA N°
20/86, os valores de turbidez no acude da Macela (Figura 5.6), em todos os periodos, estdo
dentro dos padrbes legais vigentes, apesar da visualizacdo de grande material em
suspensdo, principalmente nas estacdes 1 e 2. Esse material tinha a aparéncia de pequenos
flocos verdes que ndo se desfaziam facilmente por agitacdo, indicando que a maior
contribuicdo para esse parametro é proveniente do ponto 1 (curtume), pois 0s maiores
teores foram observados nos meses de setembro e novembro, periodo no qual o curtume

encontrava-se em plena operagao.
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5.2.6. Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

Todas as impurezas da agua, com excecao dos gases dissolvidos, contribuem para a
carga de solidos presentes nos corpos d'agua e, de acordo com Padua (2003), os sélidos
serdo, no futuro, uma importante varidvel a ser utilizada para caracterizar, qualificar e

quantificar a qualidade das aguas.

Os sélidos podem ser classificados de acordo com seu tamanho e caracteristicas
quimicas. De uma maneira geral, podem ser “em suspensdo” e “dissolvidos totais”. O
primeiro tipo ainda pode ser subclassificado como sedimentaveis ou ndo—sedimentaveis.

Ja o outro tipo, como volateis ou fixos.

Os solidos dissolvidos totais (SDT) sdo importantes porque dao idéia da taxa de
desgaste das rochas por intemperismos, das areas com elevados indices pluviométricos, das
caracteristicas litoldgicas (rochas) da regido através de ions presentes na agua e da

salinidade no meio.

Para esse estudo, foi considerado somente o Solido Dissolvido Total (SDT) por ser
citado como um parametro da Resolucdo do CONAMA N° 20/86.

De acordo com os dados apresentados na Figura 5.7, em todos os periodos e
estacdes, os valores de SDT foram superiores aos limites estabelecidos. Geralmente, os
maiores teores foram evidenciados nos meses chuvosos. Tal fato pode ser justificado pelo
visivel aporte de sélidos proveniente do curtume, bem como pelo fato de que, nesse
periodo, as chuvas sdo mais intensas, ocasionando o turbilhonamento do corpo d’agua.
Contudo, nota-se que existe uma tendéncia de homogeneizacdo dos teores de SDT ao

longo do agude.

Os SDT também servem para indicar se a agua é doce (0-500 mg/L), salobra (500-
1500 mg/L) ou salina (> 1500 mg/L), de acordo com Padua (2003). Assim sendo, por esta
escala, os valores de SDT encontrados no acude da Macela indicam uma caracteristica

salobra para as suas aguas.
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Figura 5.7. Variacao dos sélidos dissolvidos totais nas estacGes de amostragem.

5.2.7. Condutividade e Salinidade

A condutividade elétrica é a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente
elétrica. Este parametro esta relacionado com a presenca de ions, que sdo particulas
carregadas eletricamente, dissolvidos na agua. Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da &gua. Em &guas continentais, os ions
diretamente responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, o célcio, o
magnésio, o0 potassio, o sédio, carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O parametro
condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions que estdo presentes
em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis reconhecimentos de
impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem, ocasionados por lancamentos de

residuos industriais, mineragéo, esgotos etc.

A condutividade elétrica da agua pode variar de acordo com a temperatura e a

concentracdo total de substancias ionizadas dissolvidas. Em aguas cujos valores de pH se
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localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5), os valores de condutividade sdo devidos
apenas as altas concentracGes de poucos ions em solucdo, dentre os quais 0S mais
frequientes sio o H e 0 OH™ (Padua, 2003).

A determinacdo da condutividade é um dos meios mais utilizados para a
quantificacdo da salinidade. Esta é a concentracdo total dos ions dissolvidos e, assim
sendo, pode-se dizer que a salinidade e a variavel sélidos dissolvidos totais apresentam a
mesma magnitude na maioria das aguas. fons inorganicos de célcio, magnésio, sddio,
potéssio, bicarbonato, sulfato e cloreto geralmente compdem 95% ou mais do peso de

“solidos totais” na agua.

A condutividade obtida, para o periodo de estudo, variou entre 1296 a 1381 uS/cm,
no periodo chuvoso, e de 1286 a 1469 uS/cm, no seco. Tais resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Freitas (2001), em seu estudo sobre a eutrofizacdo do reservatdrio da
Macela. Esse trabalho concluiu que, de acordo com seus resultados, obtém-se uma classe
“C3”, que significa dizer que a agua possui um elevado teor de salinidade, sendo
inadequada para solos com deficiéncia de drenagem, tendo seu emprego restrito a irrigacao

de plantas com boa tolerancia a sais.

Assim, conclui-se que, de acordo com este parametro, as aguas do acude sdo
inadequadas para irrigacdo. Salienta-se que os solos da area em estudo sdo problematicos
em relacdo a drenagem , de acordo com um estudo realizado por Borges (1995). Este autor
exple que a area do perimetro ndo foi sistematizada para a sua implantacéo e, portanto,
ndo foi feito o servico de instalagdo de microdrenagem, o que provoca problemas de
encharcamento do solo, especialmente em épocas de chuvas, quando ha uma sobrecarga no

acude, que avanca sobre a area dos lotes.

De acordo com Abreu (1994), as causas da salinizacdo sdo complexas e muitas
vezes sdo resultantes da acdo humana. A origem mais freqlente € a irrigacdo com agua
contaminada por efluentes industriais, de mineragdo, esgoto etc. Outro fator contribuinte é

a utilizagdo excessiva de fertilizantes.
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Pela Resolucdo do CONAMA N° 20/86, a classificagdo de uma agua como doce,
salobra e salina € dada pelo teor de salinidade. As aguas doces sdo aquelas com salinidade
igual ou inferior a 0,50%,; as salobras, na faixa de 0,5 a 30% , e, salina, superior a 30%, .

Os resultados obtidos para a area em estudo estdo apresentados na figura abaixo.
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Figura 5.8. Variacdo da salinidade nas esta¢cdes de amostragem.

A agua do acude da Macela classifica-se como salobra, pois seus valores estdo entre
0,5%, e 30%,.(Figura 5.8), confirmando a classificacdo apresentada por Freitas (2001).
Além disso, observa-se que os valores de salinidade durante o periodo seco sdo bem
superiores ao chuvoso. Segundo Fernandez et al (1991) e Cavalcante et al (1991), o
incremento na salinidade resulta no aumento da forca i6nica, provocando o aumento nos
niveis de metal na coluna d’agua pelo processo de dessorcdo desse, presente no material
particulado. Nesse sentido, verifica-se que altas salinidades podem liberar metais para o
meio, fato que também foi verificado por Gomes (1998), em seu estudo sobre a capacidade

de complexacdo voltamétrica para amostras de agua do rio Sergipe.
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5.2.8. Cloretos

Os cloretos sdao normalmente associados a salinidade da agua. Altos niveis de
cloretos podem ocasionar doengas nos seres humanos e também afetar o crescimento das

plantas quando em quantidades maiores do que 1.000 mg/L (Freitas, 2001).

A Figura 5.9 mostra os valores de cloretos encontrados no acude da Macela.
Durante o periodo chuvoso, todas as estacGes de amostragem apresentaram elevados
teores, sendo acima do limite maximo permitido pela Resolucdo do CONAMA N° 20/86.
Para o periodo seco, os valores foram bem menores, talvez pelo fato de ndo existir a

contribuicdo do curtume nesse tempo.
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Figura 5.9. Variacao do cloreto nas estacGes de amostragem.
5.2.9. Cor

A &gua dos rios apresenta diferentes coloracdes, podendo, por exemplo, ser

amarelada, por influéncia de materiais como folhas e detritos organicos ou negra, quando
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atravessa areas de vegetacdo densa, como no caso do Rio Negro, na Amazonia. De uma
forma geral, a cor € originada de forma natural, da decomposicdo da matéria organica,
principalmente dos vegetais - acidos hdmicos e falvicos, além do ferro e manganés. E
preciso percorrer a margem do rio para saber se a sua coloragdo ndo é proveniente de

despejos industriais, como curtumes, tecelagens, tinturarias e esgotos domésticos.

No que diz respeito a relacdo entre cor acentuada e risco sanitario nas aguas
coradas, a cloracdo da agua contendo a matéria organica dissolvida, responsavel pela cor,
pode gerar produtos potencialmente cancerigenos, dentre eles, os trihalometanos (Nunes,
2001).
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Figura 5.10. Variagéo da cor nas esta¢cdes de amostragem.

Os valores referentes ao parametro “cor” (Figura 5.10) sempre apresentaram
valores acima dos padrGes estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA N° 20/86, no
periodo chuvoso, em todas as estagdes. Ja no seco, seus valores se reduzem drasticamente,
sendo observados alguns picos nas estacdes 2, 4 e 5, decorrentes, talvez, do aporte de
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esgoto (®©2) e por ser uma regido de agua mais parada (®4 e ®5). Esses altos valores sdo
condizentes com os de SDT, pois esses dois parametros se interrelacionam. Contudo, de
uma maneira geral, a reducdo observada no periodo pode ser atribuida ao fato do curtume

encontrar-se fora de operagao.

5.2.10. Dureza total

A “dureza da agua” é definida como a capacidade da agua para precipitar sabdes,
devido a presenga dos ions de célcio e magnésio, como também de outros metais
polivalentes, como o ferro, aluminio, manganés, estroncio e zinco, que podem aparecer em
aguas naturais em quantidades insignificantes, além da possibilidade dos cloretos e sulfatos

formados ou ndo, na presenca de hidréxidos (Padua, 2003).

A classificagdo quanto ao nivel de dureza total na 4gua, de acordo com Macédo
(2000), é a seguinte: *“aguas moles” (ou brandas) com até 50mg CaCOs/L; “aguas de
dureza moderada”, entre 50 e 150mg CaCOs/L; “aguas duras”, entre 150 e 300 mg
CaCOg/L e “aguas muito duras”, maior que 300mg CaCOs/L.

Padua (2003), em seu estudo na regido da Bodoquena/MS, verificou que, quase em
sua totalidade, as suas &guas apresentam notaveis e altissimas concentracdes de
bicarbonatos , carbonatos e possiveis hidroxidos. Tal situacéo induz a presenca de ions de
calcio e magnésio na agua de abastecimento publico, o que ndo tem nenhum significado
sanitario, porém acarreta alguns transtornos diarios quando do uso doméstico. A utilizagdo
desse tipo de &gua ocasiona incrustacfes nas tubulacdes e indesejaveis entupimentos.
Também, ocorre a reducéo da transferéncia de calor, com aumento da acéo das resisténcias
dos chuveiros, através da deposicdo de calcarios, acelerando a corrosdo pela formacéo de
carbonatos e hidroxidos corrosivos, terminando em queima das mesmas. Além disso, a

dureza elevada confere um sabor desagradavel a agua.
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Figura 5.11. Variacdo da dureza nas estacdes de amostragem.

As aguas da Macela, de acordo com os resultados obtidos (Figura 5.11),
caracterizam-se como sendo, predominantemente, “duras”, em todas as estacOes e
periodos. No més de novembro/2003, observa-se que essa caracteristica foi alterada para a
condi¢do “muito dura”, ou seja, a dureza da agua ultrapassou 300 mg CaCOs/L, talvez em
decorréncia de um maior aporte proveniente do curtume, ja que se verificou, de acordo
com pesquisa documental realizada na ADEMA, que houve um incremento na sua
producdo. Parametros como SDT, cor e cloretos também apresentaram elevagdo nos seus

valores neste mesmo periodo.

Salienta-se que a Resolucdo do CONAMA N° 20/86 ndo faz referéncia a
valores limitantes para a dureza total.

De acordo com o que foi exposto até 0 momento, de uma forma geral, a agua do
acude da Macela tende a ocasionar transtornos na irrigacdo, tendo como consequéncias,
uma diminuicdo da producdo e na renda da comunidade, bem como perda da &rea

produtiva e possivel éxodo do homem do seu habitat (area rural), para a area urbana,
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levando a um desequilibrio social, bem como indo em direcdo contraria ao

desenvolvimento sustentavel.

5.2.11. Alcalinidade

A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar
(tamponar) &cidos a ele adicionados. Esta capacidade depende de alguns compostos,
principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. Se a quantidade de carbonatos
hidrogenados e ions carbonatos for pequena, o valor de pH da 4gua pode cair severamente

(queda &cida), causando problemas para muitos peixes e invertebrados.

Num pH abaixo de 4,5, a 4gua contém acidos minerais fortes, provavelmente
provenientes de efluentes industriais, ndo havendo &cido carbénico (H,CO3). Jaentre 4,5 ¢
8,2, existe acido carbonico e bicarbonato (HCO3). Acima de 8,2 e inferior a 9,4, existem
carbonatos (CO3%) e bicarbonatos (Nunes, 2001).
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Figura 5.12. Variagéo da alcalinidade nas estacdes de amostragem.
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Pelos dados apresentados na Figura 5.12, nota-se uma certa homogeneidade nos
valores para as 4 primeiras estacdes, independente do periodo. A estacdo 5 apresentou
sempre os menores valores, em fungdo de ser o ponto mais afastado dos aportes de esgoto
e industria e/ou por ocorrerem reacBes de biodegradacdo mais intensas, fato que

consumiria a alcalinidade.

Salienta-se que a Resolucdo do CONAMA N° 20/86 nido faz referéncia a
valores limitantes para a alcalinidade.

5.2.12. Nitrato, nitrito e amodnia

O nitrogénio e o fosforo sdo nutrientes essenciais ao crescimento dos
microorganismos que degradam a matéria organica. Sabe-se que, em algumas aguas
residuarias, esses elementos sdo deficientes, enquanto, nos esgotos domésticos, é altamente
suficiente. Entdo, a presenca desses elementos € de suma importancia para o processo de
auto-depuracdo do corpo aquatico. O problema surge quando se evidencia excesso em

suas quantidades, eutrofizando o meio; dai a relevancia da avaliacdo desses parametros.

A forma de nutriente mais facilmente encontrada nas aguas de irrigacdo é o nitrato,
que juntamente com o amonio, sdo fontes assimilaveis pelas plantas. As aguas residuais,
de uso doméstico costumam conter niveis elevados de nitrogénio. Botelho (1988)
discrimina ser o nitrogénio, nas formas nitrato e nitrito, indicador de poluicdo mais remota,
enquanto a forma amoniacal indica poluicdo ocorrida mais recentemente. Além dos danos
causados a culturas sensiveis, o nitrogénio, mesmo em concentracdes inferiores a 5 mg/L,

pode favorecer o desenvolvimento de algas, obstruindo valvulas, tubos e aspersores.

O nitrogénio € escasso nas aguas e pode ser retirado do ar por algumas algas.
Alguns adubos utilizados na agricultura possuem nitrogénio como principal nutriente, dada
a sua importancia e escassez no solo. Entretanto, também esta presente nas matérias
organicas em decomposicdo. Nos animais e vegetais, 0 nitrogénio se encontra na forma

organica, mas em contato com a agua, rapidamente se transforma em nitrogénio amoniacal.
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A sua presenca na agua significa matéria organica em decomposicao e que 0 ambiente esta

pobre em oxigénio. Também é um indicativo da presenca de esgotos.

A matéria organica acumulada no meio comeca a ser decomposta por acdo de
bactérias e fungos, formando a aménia (NHs; /NH;"), que é um composto toxico para 0s
peixes. A decomposic¢do continua, onde a amdnia, por acdo das bactérias aerdbicas do
género Nitrosomonas, € oxidada a nitrito (NO;"), também téxico. Seguindo o ciclo, as
bactérias aerobicas do género Nitrobacter oxidam o nitrito a nitrato (NO3’), um composto
relativamente bem menos tdxico que seus precursores, e que é utilizado como nutriente por

algas e plantas, fechando assim o ciclo do nitrogénio (Rosa et al., 1997).

Segundo Rosa et al. (1997), em seu estudo sobre a nitrificagéo de efluentes salinos,
é essencial que despejos contendo compostos de nitrogénio sejam tratados de forma a
reduzir a liberacdo de amdnia para 0 meio aquatico, pois tal descarga ocasionaria a
exigéncia de demandas de oxigénio, odor ruim, toxicidade para a vida aquatica, maior
demanda de produtos para desinfec¢do, quando do tratamento da agua para fins de
abastecimento publico; e contribui para o processo de eutrofizacao, alterando a biota e o

equilibrio na cadeia de vida aquatica.

A Figura 5.13 mostra as concentragdes de nitrato obtidas. Verifica-se que seus
valores sdo bem superiores aos de nitrito (Figura 5.14) e amonia (Figura 5.15). Desse
modo, assim como explicitado por Botelho (1988), especula-se que a poluicdo ndo seja tdo
recente, isto é, ocorreu o aporte e 0 ambiente ainda ndo conseguiu se auto-depurar. Essa
predominancia nos niveis de nitrato também foi observada por Freitas (2001) em sua
pesquisa sobre o estado de eutrofizacdo no reservatério da Macela. Este trabalho atribuiu
tal situacdo ao fato de que o nitrito ser rapidamente oxidado a nitrato. J& para o periodo
seco, predominaram no ambiente, o0 nitrito e a amonia, caracterizando, agora, uma poluigéo
recente. Vale lembrar, mais uma vez, que nesse periodo ndo estava havendo contribuicao

do curtume.
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Figura 5.13. Variacdo do nitrato nas estagdes de amostragem.
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Figura 5.15. Variacdo da amonia nas estacdes de amostragem.

A forma da ambnia nos esgotos ou num corpo d’agua, depende do pH. Em pH <
8,0, a amdnia encontra-se na forma de ion NH4" (ndo toxica). Em pH = 9,5, encontra-se
em igual concentracdo de aménia livre NH3 ndo ionizada (txica) e amonia ionizada . Em
pH > 11, a aménia encontra-se na forma ndo ionizada NHs;, que é tdxica (Von Sperling,

1995). Assim sendo, a toxidez da aménia é aumentada com a elevacéo do pH.

Analisando os resultados de nitrato, nitrito e amonia, levando em consideracdo o
pH, verifica-se que existe uma tendéncia de que, no ambiente em estudo, exista amonia das
duas formas, ionizada e ndo-ionizada. Contudo, um fato que chama a atencdo, € o
incremento nos valores de pH, observado no periodo seco. Caso continue essa tendéncia,
a forma predominante na area serd ja a forma toxica da amonia (NHsz), comprometendo

definitivamente a vida aquética e, por conseqiiéncia, o desenvolvimento da regiao.

Observando a Figura 5.15, que mostra a varia¢do dos niveis de amonia nas estacoes
de amostragem, praticamente em todos os periodos e estagcdes, seus valores estiveram

acima do permitido pela Resolugio CONAMA N° 20/86, para aguas de classe 2. No
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periodo seco, as concentracOes estiveram quase sempre mais elevadas do que no chuvoso,
chegando até a apresentar picos com valores equivalentes a 10 vezes o maximo permitido.
Isso foi observado, principalmente, nas estacGes 1, 2 e 3, regibes que mais recebem

impacto dos esgotos domésticos provenientes da cidade de Itabaiana.

5.2.13. Fosfato

O fosfato pode ser proveniente de adubos, a base de fésforo, ou da decomposicao
de materiais organicos e esgoto. Este pardmetro € um indicativo da presenca de adubos
quimicos, detergentes e matéria organica. A presenca desses produtos cria condi¢des nas
quais um excesso de nutrientes, tais como nitrogénio e fosforo, bem como uma falta,
ocasiona uma limitagdo na produtividade primaria (Margalef, 1986). Uma correlagdo
desfavoravel entre as concentragcbes destes nutrientes, acarreta em modificacbes na
composicao nutritiva ideal, favorecendo o aumento da producao primaria, desencadeando o
processo de eutrofizagdo que causa mudanga marcante na biota, crescimento excessivo de

biomassa e deterioracdo da qualidade da agua.

De acordo com os dados da Figura 5.16, nota-se que o meio é rico em fosfato,
tendo seus valores acima do permitido, em todas as estacdes e periodos, contribuindo para
0 processo de eutrofizacdo na area.

De acordo com Thomas et al. (1992), nutrientes primarios, como o0 nitrogénio e o
fosforo, sdo utilizados até o crescimento da biomassa estar completo e a sua exaustao
coloca um limite final no crescimento do fitoplancton. Por defini¢do, o nutriente que for

exaurido primeiro é o limitante em qualquer sistema lacustre.
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Figura 5.16. Variacdo do fosfato nas estacdes de amostragem.

No estudo de Freitas (2001), o fosforo seria 0 elemento limitante na amostragem de
dezembro de 2000, pois houve o consumo de todo o elemento. No entanto, os dados do
presente estudo indicam ser o nitrato (Figura 5.13) o elemento limitante, para o periodo
seco. Para esse autor, 0 reservatorio da Macela apresenta se¢es que variam de
mesotréficas a hipertréficas, predominando o ambiente eutréfico, ou seja, 0 ambiente pode

ser considerado como em avancado estado de eutrofizagéo.

5.2.14. Cromo hexavalente (Cromo VI)

De acordo com Figura 5.17, as concentracdes de cromo VI sempre estiveram dentro
dos limites dos padrdes legais exigidos pela Resolugdo do CONAMA N° 20/86, inclusive
chegando a néo serem qualificados em alguns pontos, como nas estacoes 4 e 5, que estéo
mais afastadas na regido do aporte. No entanto, para um concreto posicionamento de que
0s niveis do metal pesado cromo ndo estariam comprometendo a qualidade hidrica do

acude, seria necessario também uma avaliacdo para os niveis de cromo Il e a de cromo
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total. Optou-se por somente analisar o cromo VI devido ao fato dessa forma ser a exigida
no langamento de efluentes do curtume, segundo érgdos ambientais do Estado, pois tratar-
se de uma forma mais toxica. Pela licenca de operacdo do curtume, consultada na
ADEMA, o limite mé&ximo para o lancamento desse parametro é de 0,05 mg/L, segundo
Resolugdo do CONAMA 20/86.
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Figura 5.17. Variagdo do cromo VI nas estagdes de amostragem.

Os valores de cromo VI, por estarem dentro dos limites na normalidade,
aparentemente, podem ndo estar inibindo a atividade bacteriana para a decomposic¢éo da
matéria organica. Todavia, Cunha & Guerra (2004) inferem que existem dificuldades em
se quantificar metais pesados na agua, pois a quantidade detectavel ndo corresponde,

necessariamente, as verdadeiras proporc6es de contaminagdo ambiental.

Os sedimentos, dos diversos ambientes aquaticos contaminados, contém uma
porcentagem de metais pesados que pode ser de 1.000 a 10.000 vezes maior do que nas
suas aguas. A principio, essa capacidade de apreensdo do metal pelo sedimento poderia ser

vista como um processo de “descontaminagdo”. Contudo, esta vantagem é momenténea,
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podendo trazer perigos adicionais, uma vez que, sob determinadas condicdes, esses
sedimentos podem liberar enormes quantidades de toxicos acumulados (Cunha & Guerra,
2004).

Em relacdo as correlagfes anteriormente levantadas entre elevados valores de
salinidade e liberacdo de cromo para a coluna d’agua, pela analise dos dados obtidos, néo
se pode fazer nenhuma afirmacéo a esse respeito, pois os valores de cromo se mantiveram

praticamente constantes com as variagdes de salinidade.

Segundo Linhares (2000), em pH’s inferiores a 5, os metais sdo mais facilmente
solubilizados e tornam as aguas mais toxicas. Assim, no que se refere a uma correlagédo
com o pH, constata-se que na faixa encontrada no agude, ndo existe uma condi¢do propicia
para a solubilizagcéo de metais.

Os resultados demonstram que os teores de cromo VI, em aguas superficiais, estdo

dentro dos niveis permitidos pela legislacdo vigente — Resolucdo do CONAMA N° 20/86.

5.3 AVALIACAO FINAL SOBRE A QUALIDADE DAS AGUAS DO ACUDE DA
MACELA

De acordo com os resultados dos parametros fisico-quimico-microbiologicos
analisados, verifica-se que a 4gua do acude da Macela é impropria para a balneabilidade, e
estd descaracterizada como uma agua de classe 2, principalmente no que diz respeito aos
parametros coliformes totais e temotolerantes, pH, DBO, SDT, cloretos, cor, amonia e

fosfato.

Como uma das finalidades de uso das aguas da Macela é a irrigacdo, a agua esta
seriamente comprometida em termos microbioldgicos, principalmente. Assim sendo,
torna-se necessaria a presenca de uma vigilancia da qualidade dessa agua, que devera ser
feita através de um conjunto de acdes adotadas continuamente pelas autoridades de salde
publica, com o intuito de verificar se a &gua consumida pela populacéo atende aos padrdes

legais vigentes. Também, deverdo ser avaliados 0s riscos que 0s sistemas e as solugdes
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alternativas de abastecimento de agua representam para a saide humana. Nesse sentido,
obrigatoriamente devem ser monitorados os parametros coliformes totais, coliformes

termotolerantes, contagem de bactérias heterotroficas e cianobactérias.

Baseado nos dados apresentados, de forma geral, a qualidade da agua é impropria
para irrigacdo de hortalicas.  Evidentemente, para se avaliar a extensdo desse

comprometimento, seriam necessarios estudos dirigidos para essa finalidade.

Torna-se mister estudos de limnologia no reservatério com o intuito de reverter o
avancado processo de eutrofizacdo. Nesse aspecto, evidenciaram-se algumas de suas

consequéncias, ja relatadas por Tundisi et al. (1999). Sé&o elas:

e Aumento da concentragdo de nitrogénio e fosforo na agua (sob forma dissolvida e
particulada);

e Aumento das concentracdes de amdnia e nitrito no sistema;

e Aumento da concentracdo de material em suspensdo particulado de origem
organica na agua;

e Aumento da decomposi¢do em geral do sistema e emanacédo de odores indesejaveis;

e Aumento das bactérias patogénicas de vida livre;

e Diminuicédo da capacidade de fornecer usos multiplos pelo sistema aquatico;

e Mortalidade ocasional em massa de peixes;

e Reducdo do valor econdmico de residéncias e propriedades proximas a lagos, rios
ou represas eutrofizadas;

e Em muitas regides, o processo de eutrofizacdo vem acompanhado do aumento, em
geral, das doencas de veiculagdo hidrica nos habitantes proximos dos lagos, rios ou

represas eutrofizadas.

Assim, nota-se que providéncias urgentes tém que ser tomadas no sentido de
minimizar os impactos ao acude da Macela, pois na atual condi¢cdo, 0 mesmo torna-se um
foco de doencas de veiculagdo hidrica. Além disso, o comprometimento das finalidades de
uso de suas aguas estdo diminuindo a producdo e a renda da comunidade. Isso pode

ocasionar a perda da area produtiva e o possivel éxodo do homem do seu habitat (area
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rural), para a area urbana, levando a um desequilibrio social, indo em direcdo contraria ao

desenvolvimento sustentavel.

Uma forma imediata de atuacdo seria a ativagédo da estacdo de tratamento do esgoto
proveniente da cidade de Itabaiana, fato que diminuiria o aporte de carga organica para o

acude, bem como a contaminagdo microbioldgica.

Outra forma de coibir os danos ambientais e proporcionar a preservagao do recurso
hidrico, seria assegurar o controle quantitativo do uso da &gua e o efetivo exercicio dos
direitos de acesso, através da outorga de direito de uso do recurso hidrico, exigido pela Lei
Federal 9433 (Brasil, 1997). Além disso, outro instrumento que deve ser utilizado é a
cobranga pelo uso dos recursos hidricos. E vélido salientar que os langamentos de esgotos
e demais residuos liquidos ou gasosos, considerando o volume langado, seu regime de
variacdo, caracteristicas fisico-quimicas, biologicas e de toxicidade, devem ser computados
quando da fixacdo de valores a serem cobrados. Dessa forma, ocorrera a racionalizacdo do
seu uso e a diminuicdo das agressOes ambientais, viabilizando a preservacdo do uso

mdultiplo do agude.

5.4 CARACTERIZACAO DOS AGROTOXICOS E VERIFICACAO DA PRATICA
DE USO DOS MESMOS

5.4.1. Situacéo dos agricultores

Antes de se proceder a uma discussao sobre a problematica do uso dos agrotoxicos
na area em estudo, torna-se interessante um levantamento do perfil dessa comunidade e
como ela esta vendo a problematica local, para o estabelecimento de algumas correlaces e
conclusbes. Os dados que serdo apresentados foram obtidos com a aplicagdo de um
questionario a agricultores de 18 lotes. Apesar de, em estudos anteriores, 0 nimero de
lotes existentes ser em torno de 32, muitos estavam abandonados, vendidos ou agrupados.
Essas dificuldades de acessibilidade foram semelhantes as relatadas por Aradjo et al.

(2000), em sua pesquisa sobre os impactos dos praguicidas na salde.
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De acordo com a avaliacdo dos dados obtidos, verifica-se que 89% dos
entrevistados ndo souberam expressar qual a importancia da natureza no seu cotidiano,
bem como se a sua preservacdo tem alguma influéncia na sua qualidade de vida. Ao serem
guestionados sobre a possibilidade do progresso industrial afetar o meio ambiente e a
conciliacdo do desenvolvimento econdmico e social, com a preservacdo da natureza,
somente 11% souberam opinar sobre o assunto. Estes argumentaram que tal conciliacédo €
perfeitamente possivel, desde que haja justica social, pois segundo eles, as diferencas entre
“ricos” e “pobres” ainda € uma barreira para o alcance de uma vida melhor para todos. No

entanto, 100% dos entrevistados nao souberam dizer o que é desenvolvimento sustentavel.

No que diz respeito sobre a importancia em ouvir a comunidade para tomar
decisdes em relacdo ao Meio Ambiente, 44% disseram que é importante, 34% que ndo e
22% acham que isso é indiferente, pois, segundo estes:

“Ninguém pode proibir ninguém de jogar...”

“Ninguém olha para o pequeno...”

Sobre quem causa degradacdo ao meio ambiente, 100% dos agricultores

responderam que ela é proveniente da acdo dos “ricos” e das pessoas que vivem na cidade.

A maioria dos entrevistados possui baixo nivel de escolaridade; alguns s6 sabem
assinar o nome e outros cursaram alguma série do ensino fundamental, mas possuem
problemas de leitura e escrita. A renda média de 78% deles é de até 1 salario minimo,
apesar de 89% considerarem tais rendimentos suficientes para a sua sobrevivéncia. Em
relacdo ao destino da producdo, aléem da subsisténcia, 67% dela é destinada ao comércio de
Itabaiana e de Aracaju. Quando a producdo ndo é totalmente vendida, geralmente, ela é

destinada ao consumo animal.

Com relacdo ao conhecimento de leis e fiscalizacdo ambiental, 89% disseram que

desconhece o assunto. Os que chegaram a emitir alguma opinido, disseram que:
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“Nao pode poluir a agua nem cortar pé de arvore...”

“A fiscalizacao existe para multar o pobre”

Sobre a importancia do presente estudo, 100% apontam como sendo importante
para saber como esta a qualidade da agua. Ao serem questionados sobre esta, 78% acham
regular, mas acreditam que ainda € boa para irrigacdo. Em relacdo ao que vem
comprometendo a sua qualidade, 89% apontam o despejo de esgoto e 45% o0 do curtume
como os principais responsaveis pelo dano. Cerca de 45% dos entrevistados disseram que
uma “filtracdo da agua” antes do lancamento seria suficiente para ndo comprometer o
acude. Nesse aspecto, talvez eles tivessem fazendo referéncia a operacdo da lagoa de
estabilizacdo que estd sendo construida na area. Contudo, verifica-se que, atualmente, as
obras estdo paradas. Apesar disso, ndo acreditam que a utilizacdo dessa agua para
irrigacdo venha a comprometer a qualidade dos produtos, pois segundo eles, se a dgua

fosse tdo ruim assim, os produtos ndo cresceriam.

As 4guas da Macela sdo utilizadas para o cultivo de vérios produtos (Figura 5.18).
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Figura 5.18. Percentual de plantacdo das culturas no perimetro irrigado da Macela.
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Assim, verifica-se que a preferéncia dos agricultores é pelas culturas de pimentéo,

quiabo e pepino.

5.4.2. Utilizacao dos agrotoxicos na regido

Desde o estudo efetuado por Borges (1995) que a area ja é caracterizada como
intensa usuaria de agrotéxicos. No presente trabalho, verificou-se que 100 % dos
agricultores fazem uso de algum tipo de agrotoxico, utilizando pulverizador costal,
chegando, inclusive a maioria deles, a utilizarem misturas de dois ou mais tipos. Cerca de

89% deles consideram tais produtos pouco toxicos e segundo eles “... nem fede...”.

A utilizacdo desses produtos, segundo os agricultores, é extremamente necessaria
para o controle de pragas e, sem eles, a producdo ndo seria possivel. Nota-se que a
aplicacdo, via de regra, possui um carater preventivo, constituindo-se em um grave
problema fitossanitario, pois isso possibilita aumentar a resisténcia a pragas e a crescente
exigéncia de novos produtos e misturas, elevando custos e perdas de produgdo. Os

principais produtos utilizados na regido estdo na Figura 5.19.

Todas as informacdes referentes aos produtos citados a seguir, podem ser vistas na
“Stmula das Recomendacdes Aprovadas” existente no SIA (ANVISA, 2004). As mesmas
estdo disponibilizadas no Anexo C deste trabalho. Ai também esta disponivel o relatério
do ingrediente ativo do metamidofds, presente na maioria dos produtos utilizados na
Macela.

A maioria dos agricultores fazem uso do Tamaron BR®, que é utilizado nas
plantacbes de pimentdo, quiabo e batata, numa freqiiéncia de 2 a 3 vezes por més, a
depender da cultura. Nota-se que ndo existe uma freqiiéncia de aplicacdo padronizada,
sendo diagnosticada que sua aplicacdo se faz pela experiéncia do agricultor, ndo seguindo
as orientacdes dadas pelo fabricante.
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Percentual de uso

Tamaron Dithane Karate Fumo + 6leo Actara
Tipos de agrotéxicos

Figura 5.19. Percentual de uso de alguns tipos de agrotdxicos nas culturas no perimetro

irrigado da Macela.

Esse tipo de produto, de acordo com o SIA, tem como registrante a empresa Bayer
CropScience Ltda, sendo classificado como um acaricida cujo ingrediente ativo é o
metamidofds e o grupo quimico organofosforado. Sua modalidade de emprego é foliar e a
classificacdo toxicologica é Il — altamente toxico. Também, de acordo com o SIA, ele é
também muito perigoso na classificagdo ambiental. Em relacBes as culturas, somente é
indicado para a batata no combate de lagartas, pulgdes e tracas, ndo tendo seu uso

mencionado para o cultivo de pimentéo e quiabo, como ocorre na Macela.

O segundo tipo mais utilizado no perimetro é o Dithane®, sendo empregado nas
plantacdes de pimentdo e alface. Na seqiiéncia, verifica-se 0 uso do Karate® e Actara®.
Um fato que chama a atencdo é o uso de uma mistura de fumo e 6leo para o cultivo do
brécolis. O agricultor explica que essa técnica veio de familia, sendo transmitida de

geracdo em geracdo e é considerada muito eficaz para o combate de lagartas.
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O Dithane® é um acaricida, fungicida cujo ingrediente ativo é o mancozebe, tendo
como registrante a empresa Dow AgroSciences Industrial Ltda. Sua modalidade de
emprego é foliar, classificacdo toxicoldgica é Ill - medianamente tdxico e a classificacdo
ambiental é produto muito perigoso. Pela simula de recomendacdes aprovadas no SIA, o
produto em questdo ndo é recomendado para o cultivo da alface. Ja para o pimentdo, ele
combate a cercosporiose, antracnose e a requeima. Recomenda-se a aplica¢do no inicio da

formacéo dos frutos, repetindo o procedimento a cada 7 dias.

O Karate® é um inseticida do grupo quimico piretréide, tendo como ingrediente
ativo a lamba-cialotrina. Esse produto é registrado pela Syngenta Protecdo de Cultivos
Ltda, com modalidade de emprego foliar, classificagdo toxicolégica — altamente toxico e
classificagdo ambiental como produto altamente perigoso. Na Macela, o produto €
utilizado em culturas de tomate e repolho, sendo que para este Ultimo, ndo existe
recomendacdo de uso, de acordo com a sumula existe no SIA. No tomate ele combate

brocas e tragas, exigindo um intervalo de seguranca de 7 dias.

O Actara® também é um inseticida registrado pela empresa Syngenta. Ele é do
grupo quimico neonicotindide, tendo como ingrediente ativo o tiametoxam. Tem
modalidade de emprego no solo e é classificado como Il — moderadamente tdxico e
classificado ambientalmente como produto perigoso. Na Macela ele é utilizado no cultivo
do pimentdo. Contudo, pelo SIA, tal produto ndo ¢ indicado para o controle de pragas

nessa cultura e sim para batata, café, cana e citros.

Os agricultores também comentaram que ja usaram muito o Stron® para o tomate.
Ele é um acaricida-fungicida cujo ingrediente ativo é o metamidofds, pertencente ao grupo
quimico dos organofosforados. Tem como registrante a empresa Agripec Quimica e
Farmacéutica S.A . A modalidade de emprego € foliar, classificacdo toxicoldgica | -
extremamente toxico. Como ele foi muito citado pelos entrevistados, achou-se valido

comentar sobre 0 mesmo. O motivo de ndo uso atual é a indisponibilidade.

Em relacéo ao respeito do tempo de caréncia para a colheita dos produtos, a maioria
afirmou que ndo cumpre, apesar de saber da necessidade. Segundo eles, trata-se de uma

questdo de sobrevivéncia e eles ndo podem se negar a vender.
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Sobre 0 modo de aquisicdo desses produtos, os mesmos estdo facilmente
disponiveis nas lojas da cidade de Itabaiana. Cerca de 55% dos entrevistados declararam
que adquiriram os produtos de acordo com a orientagdo dos préprios vendedores. Além
disso, o conhecimento passado pelos outros plantadores também é muito relevante na hora
de adquirir um produto (67% admitem realizar tal pratica). Em relacdo a figura do
“Engenheiro Agrénomo”, eles desconhecem completamente. Situacdo semelhante foi
relatada por Araujo et al. (2000) j& que 30% dos trabalhadores ignoravam o instrumento de

compra e orientacao, que é o Receituario Agronémico.

Para a aplicacdo desses na lavoura, todos declararam que usam chapéu, mas nao
pelo fato de estarem trabalhando com agrotoxicos e, sim, para se protegem do sol.
Também, todos afirmaram fazer uso de botas, 33% usam avental, 22% usam mascara,
macacdo e luvas. Assim, verifica-se que a incidéncia de uso dos Equipamentos de
Protecdo Individual (EPI’s) no campo ainda € muito baixa, viabilizando a ocorréncia de
riscos a satde. Apesar disso, eles relataram que ndo se evidenciou nenhum acidente, nessa
pratica, nos ultimos seis meses. Ao serem questionados sobre alguns sintomas decorrentes
desse trabalho descuidado, 44% reconheceram que ja tiveram algum tipo, como nauseas,
vomitos, dores de cabeca, dificuldade em respirar etc. No trabalho apresentado por Araujo
et al. (2000) ocorre situacdo semelhante ao da &rea em estudo, onde a maioria dos
aplicadores possuiam pouco conhecimento sobre EPI’s.

De acordo com dados obtidos junto a Secretaria Estadual de Saude do Estado, no
setor de Epidemiologia, existe um sistema para acompanhamento do nimero de casos de
vérias endemias. Trata-se do Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo (SINAN),
do Ministério da Saude. Segundo sua base de dados, de 1999 a 2004, somente foram
registrados, para o estado de Sergipe, 10 casos de notificacdo como agravo do tipo
intoxicacdo por agrotoxicos. Destes, 60% ocorreram em homens e, 40% em mulheres.
Dos 10 casos, 0s 2 primeiros, ocorridos em 1999, ndo possuiam informacGes sobre a
ocorréncia, constando somente o tipo de agravo e 0 nome do paciente. Nos casos restantes,
o preenchimento da notificacdo foi mais completa. A lista abaixo mostra o percentual dos

sintomas relatados pelos pacientes.
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Vertigens /tonturas (62,5%);
Vomito (62,5%);
Cefaléia (50%);

Diminuicao da forca muscular (50%);

Dispnéia (50%);

Néausea (50%);

Caimbras (37,5%);

Célicas (37,5%);

Tremores (37,5%);

Visdo turva (37,5%);
Agitagéo / irritabilidade (25%);
Epigastralgia (25%);
Incoordenacgdo motora (25%);
Irritagdo nasal ( 25%);

Tosse (25%):

Arritmia (12,5%);
Convulsdes (12,5%);

Diarréia (12,5%);
Formigamento (12,5%);
Hipertensdo arterial (12,5%);
Hipotensdo arterial (12,5%);

Irritacdo ocular (12,5%).

Assim, de uma maneira geral, os sintomas mais comuns sdo vOmito, nausea,

dispnéia, diminuicdo da forca muscular, cefaléia, vertigens e tonturas.

Tais queixas

confirmam os dados da literatura médica para o tipo de agravo em questdo (contaminagéo

por residuo de agrotdxico) e sinaliza a necessidade de vigilancia a saude. Além disso,

também é preciso um suporte para viabilizar a assisténcia médico-sanitaria para 0s

trabalhadores rurais e seus familiares, sem também deixar de priorizar o aspecto

educacional, visto que a maioria deles sdo analfabetos.
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Nessas notificacdes, somente 37,5 % das fichas continham o nome do agrotéxico e
12,5 % dos casos foram relatados como fatais. Os produtos citados foram o Politrin®,
Tordon® e o Ratex®, que ndo s&o usuais no Perimetro da Macela, conforme relatos obtidos

dos agricultores durante o trabalho de campo.

Esse baixo numero de notificacdo para um periodo de 6 anos, € de extrema
preocupacao para as autoridades de salde publica do Estado, pois esta claro a existéncia de
problemas nesse tipo de informacgdo. Nesse sentido, todos os procedimentos que visem a
prevencdo do uso abusivo e indiscriminado de agrotoxicos encontram-se comprometidos,

pois ndo se tem , quantitativamente, a real visao da situacéo.

Devido a falta de informagbes mais detalhadas a respeito das intoxicagOes por
agrotoxicos, o estabelecimento de correlagdes entre 0s sintomas apresentados pelos
produtores rurais do perimetro com a exposicdo aos produtos utilizados, torna-se

prejudicada.

Apesar de se constatar esse uso “desorientado” e intenso de agrotoxicos na area, 0s
agricultores ndo acreditam que isso venha a afetar os alimentos, ocasionando uma alteracéo
no sabor, por exemplo. ApOs seu uso, a maioria afirma que queima as embalagens, sendo
que 22% admitem deixa-las jogadas ao ar livre e ndo houve qualquer referéncia a triplice
lavagem. Ao serem questionados sobre o perigo de alguma crianga pegar essa embalagem
e acabar ingerindo os residuos, alguns responderam que a responsabilidade era da mée e

nao deles.

Para Araujo et al. (2000), o descarte das embalagens vazias aos moldes hoje
praticados pela maioria dos produtores rurais, constitui séria ameaca ao meio ambiente,
pois os residuos podem se acumular por muitos anos, pelo fato de serem de dificil
composicdo. Além disso, esses podem ser arrastados pelo solo, por meio das aguas das
chuvas e de irrigacdo, até atingirem reservatérios e cursos d’agua, provocando a

contaminacdo ambiental generalizada.

Os entrevistados ao tomarem conhecimento de que, um exame de sangue, poderia

indicar se 0s mesmos estariam contaminados por residuos de pesticidas, eles se mostraram
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disponiveis para a avaliacdo. Contudo, ao serem indagados se, caso desse contaminacéo,
somente 55% deles disseram que estariam dispostos a mudar sua rotina de trabalho para

preservar a saude.

Com o intuito de verificar se, realmente, os alimentos do perimetro estdo com
residuos de pesticidas acima do permitido, foram coletadas 13 amostras de alimentos
(alface, batata-doce, brocolis, cebolinha, coentro, pepino, repolho e tomate) e 05 de agua.
As amostras de alimentos foram obtidas junto aos agricultores, diretamente de suas
plantacdes, e de acordo com a disponibilidade durante o periodo de coleta (Novembro/03 e
Marc¢o/04). Ja as amostras de agua, as mesmas foram obtidas em pontos de irrigacdo de 05
propriedades. Tal procedimento teve o intuito de também verificar se a agua que esta
sendo utilizada para irrigar os produtos agricolas estd contaminada com residuos de
pesticidas. Vale salientar que esta 4gua é proveniente do acude, onde se especula que o
mesmo esteja recebendo aporte de residuos de pesticidas provenientes da lixiviagdo do
solo, cuja plantacdo tenha recebido tratamento com agrotoxicos. Optou-se por coletar
amostras diretamente nos pontos de irrigacdo, pois se especulou que esses ao apresentarem
a presenca de residuos, seriam indicio de que, fatalmente, a 4gua do agude ja estaria

seriamente comprometida.

As amostras acima mencionadas foram enviadas ao Instituto Parreiras Horta, que as
encaminhou para o Instituto Adolfo Lutz, em S&o Paulo, onde foram analisadas no

Laboratorio de Aditivos e Pesticidas Residuais. Os resultados obtidos estdo na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1. Resultados das analises de agrotoxicos em agua e alimentos do Perimetro

Irrigado da Macela.

AMOSTRA DESCRICAO RESULTADO
01 Agua - Propriedade 1 Satisfatorio
02 Agua - Propriedade 2 Satisfatorio
03 Agua - Propriedade 3 Satisfatorio
04 Agua - Propriedade 4 Satisfatorio
05 Agua - Propriedade 5 Satisfatorio
06 Alface Insatisfatéria
07 Alface Satisfatorio
08 Alface Satisfatorio
09 Alface Satisfatorio
10 Batata-doce Satisfatorio
11 Brécolis Satisfatorio
12 Cebolinha Satisfatorio
13 Cebolinha Satisfatorio
14 Cebolinha Satisfatorio
15 Coentro Insatisfatéria
16 Pepino Satisfatorio
17 Repolho Satisfatorio
18 Tomate Satisfatorio

Como pode ser verificado na Tabela 5.1, nenhuma amostra de &agua foi
caracterizada como “Insatisfatoria”, ou seja, ndo foram detectados residuos de pesticidas

nas mesmas.

No entanto, dentre as 13 amostras de alimentos, 02 foram condenadas. Na amostra
de ndmero 06, alface, foi detectada a presenca do principio ativo metamidofés na
quantidade de 0,49 mg/Kg. Esse resultado é preocupante, pois de acordo com o SIA da
ANVISA, tal principio ndo é indicado para culturas de alface. Além disso, ao analisar o
resultado quantificado com o da Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), que é 0,004 mg/Kg, o
mesmo seria cerca de 122 vezes superior ao aceitdvel. Considerando, dentre as culturas
recomendadas, o limite maximo de residuos mais restrito, que é de 0,05 mg/Kg, o residuo

encontrado na alface seria 10 vezes superior ao permitido.

A amostra de n° 15, coentro, também foi considerada insatisfatoria. A mesma

apresentou residuos de carbofurano na quantidade de 4,8 mg/Kg e de metamidofds, apesar
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deste se encontrar abaixo do limite de quantificacdo, ou seja, 0 mesmo foi detectado, mas
ndo pode ser mensurado. Segundo o SIA, o carbofurano pertence ao grupo quimico
metilcarbamato de benzofuralina, sendo classificado como acaricida, cupinicida, inseticida,
nematicida e extremamente toxico. Ele € indicado para aplicacdo no solo nas culturas de
algoddo, amendoim, arroz, banana, batata, café, cana-de acucar, cenoura, feijdo, fumo,
milho, repolho, tomate e trigo. Como pode ser observado, o produto ndo € indicado para o
coentro em dentre essas culturas citadas, o limite maximo de residuos mais restrito € de 0,1
mg/Kg. Considerando este valor, o residuo encontrado é 48 vezes superior ao permitido.
Em relacdo a IDA, que é de 0,002 mg/Kg, o resultado € 2400 vezes superior. Vale
salientar que nenhum tipo de produto formulado a base de carbofurano foi mencionado
como de uso pelos agricultores. Maiores informacdes sobre esse principio ativo podem ser

vistas no Relatorio de Ingrediente Ativo (Anexo D).

Apesar dos resultados insatisfatorios serem fruto de amostras pontuais, ndo ha
duvida de que sdo sinalizadores de que a problematica do uso de agrotoxicos deve receber
maior atencdo no Estado. Como pode ser visto neste trabalho, os agricultores ndo
acreditam que a préatica “desorientada” do uso desses insumos venha a afetar a qualidade
dos alimentos ali produzidos. No entanto, cerca de 16% das amostras analisadas foram
condenadas por apresentarem elevados residuos de metamidofés e carbofurano. Nesse
sentido, sdo necessarias providéncias urgentes com o intuito de reestruturar o processo
agricola na regido e de vigilancia para a qualidade dos alimentos, preservando a satde dos

consumidores.

Diante da realidade estudada, nota-se que a area é fruto do modelo de producao que
visa primeiramente o mercado. Como as novas tecnologias e insumos introduzidos néo
foram acompanhados por uma estruturacao social, ou seja, ndo houve uma preocupacéo em
preparar adequadamente o homem do campo para essa nova realidade, a degradacéo e
miséria foram os principais resultados. Tem-se um agricultor cada vez mais desprovido

economicamente e sem opg¢0es de trabalho.

Entdo percebe-se que deixar de utilizar os pesticidas em curto espaco de tempo,
parece ndo ser uma condicdo realista, haja vista que as solugbes alternativas ainda

necessitam de maior organizacdo e apoio técnico para alcancar os niveis desejados de
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produtividade agricola e viabilidade comercial. Para que esse quadro seja mudado e
alicerce um novo caminho visando a sustentabilidade ambiental da area em estudo, é
preciso orientar o uso racional e adequado desses produtos e a existéncia de politicas que

minimizem o impacto desse modelo tecndldgico de produgdo na salde e meio ambiente.

Nesse sentido, torna-se essencial a atuacdo constante e eficaz das Vigilancias
(Ambiental, Sanitaria e Epidemioldgica), a difusdo de informacdo e conhecimento, por
pessoas devidamente capacitadas, no que diz respeito a praticas agricolas sustentaveis e a
implantacdo e implementacédo de tecnologias limpas. A contribuicdo efetiva para a solucéo
dessa problematica sO sera possivel quando acompanhada de politicas que tratem o

problema dentro de sua globalidade.



CAPITULO 6

CONCLUSOES E SUGESTOES
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6 — CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo geral a avaliacdo dos impactos ambientais
que estdo ocorrendo no Perimetro Irrigado da Macela, situado no municipio de Itabaiana,
agreste Sergipano, grande regido agricola do Estado. A partir dessa avaliacdo, pode-se
analisar como os mesmos estdo afetando a sustentabilidade ambiental da area, englobando
a pesquisa da qualidade da agua do acude da Macela, dos alimentos produzidos, as praticas
agricolas envolvendo o uso de agrotoxicos e as condi¢des de vida do homem do campo.
Também, pretendeu-se propor alternativas para a minimizagdo e/ou eliminacdo dos

impactos causados ao ambiente, através de medidas mitigadoras e agdes corretivas.

O acude da Macela vem sendo impactado por constantes aportes de esgoto bruto,
proveniente da cidade de Itabaiana, e por efluentes de um curtume. A alteracdo da cor e da
quantidade de solidos na agua é logo perceptivel, mesmo sem nenhuma anélise quantitativa

do caso, sinalizando a existéncia de impacto ambiental.

Em relacdo a qualidade hidrica do acude da Macela, de acordo com os resultados
dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos obtidos no presente estudo, verifica-se que
sua agua e improépria para a balneabilidade, e esta descaracterizada como sendo de classe 2,
principalmente no que diz respeito aos valores de coliformes totais e temotolerantes, pH,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Solidos Totais Dissolvidos (SDT), cloretos,
cor, ambnia e fosfato. Além disso, como uma das finalidades de uso € a irrigacéo,
principalmente de hortalicas, a mesma pode comprometer a qualidade sanitaria dos

alimentos, pois a carga de coliformes é bastante elevada.

Considerando a andlise dos valores de salinidade, que sdo elevados, a agua é
inadequada para ser utilizada em plantacfes desenvolvidas em solos com deficiéncia de
drenagem, que é o caso da area de estudo, pois, devido a esse fator, existe grande tendéncia

de salinizacdo do meio.
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Outro fato que chama a atencdo é o incremento nos valores de pH, observado
durante os periodos de amostragem. Caso continue essa tendéncia, tal parametro atingira
um valor onde a forma predominante na area ja serd a amonia toxica (NHs),
comprometendo definitivamente a vida aquatica e, por conseqiiéncia, a fonte de renda de

uma parte da populagéo ribeirinha e a economia da regiao.

No que diz respeito ao estado de eutrofizacdo do acude, sinalizado desde o estudo
de Freitas (2001), torna-se mister estudos de limnologia no reservatorio e a¢fes corretivas
com o intuito de reverter essa avancada condicdo, pois ja se notam consequéncias como o
aumento da decomposicdo em geral do sistema, emanacdo de odores indesejaveis,
diminuicdo da capacidade de fornecer usos multiplos pelo sistema aquatico, mortalidade

ocasional de peixes etc.

Logo, é necessaria uma intervencdo urgente por parte das autoridades de Saude
Pablica e Meio Ambiente no acude da Macela. E preciso criar uma infra-estrutura para
que o esgoto seja tratado, adequadamente, antes de ser langado no corpo receptor, visando
a preservacdo das caracteristicas de seu enquadramento (classe 2), garantindo a adequacéo
para suas finalidades de uso. Verificou-se que, ha alguns anos, teve inicio a obra de uma
lagoa de estabilizacdo, mas por falta de recursos, a mesma ndo foi concluida. Nesse
sentido, é fundamental que os governantes se sensibilizem para a necessidade de
priorizacdo da conclusdo dessa obra, pois a mesma trara inimeros beneficios sociais e

ambientais para os atores sociais envolvidos.

Outro aporte que deve ser controlado e constantemente monitorado é o proveniente
do curtume, pois esta proporcionando alteracdo de cor, na quantidade de sélidos em
suspensdo na dagua, além de ser contribuinte para o aumento da carga organica e
microbioldgica no agude e ocasionar, pela geracdo de um forte mau cheiro, perda de bem
estar da populagdo. Apesar da principal preocupagéo, quando se fala em efluentes de
curtume, ser o teor de cromo, este, aparentemente, nao esta afetando a qualidade hidrica do
acude, pois seus niveis estdo dentro do permitido pela legislacdo (Resolucdo do CONAMA
N° 20/96). No entanto, para se avaliar adequadamente este parametro, sdo necessarios
estudos dirigidos no sentido de verificar a especiagdo do cromo, sua distribui¢cdo na coluna
d’agua e sua apreensdo pelo sedimento.
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Através de estudos anteriores e das informacdes geradas no presente trabalho,
acredita-se que a qualidade hidrica do acude pode ser restabelecida ao passo que 0s aportes
forem tratados, controlados e que haja consciéncia de preservagéo e respeito ao bem-estar
do préximo por parte de todos os atores sociais envolvidos. Para o alcance dessa desejada
condigdo, tornam-se necessarios investimentos financeiros no sentido de proporcionar a
populacdo do municipio, principalmente a que vive no entorno do acude, condicdes de
saneamento béasico. Todo o esgoto coletado deve ser enviado para a lagoa de estabilizagdo
para que 0 mesmo seja tratado e ndo prejudique a capacidade de auto-depuracéo do agude.
A planta de operacdo dessa lagoa tem que ser constantemente monitorada por pessoas
devidamente capacitadas, com o intuito de garantir a eficiéncia do tratamento, bem como
os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do corpo receptor. Em rela¢do ao curtume, é
interessante que o controle seja feito desde o langcamento, passando pelo riacho Fuzil, até a

chegada o agude.

Além disso, ndo se pode deixar de mencionar o papel fundamental da fiscalizagéo e
a educacdo. A implantacdo de instrumentos como a outorga de direitos de uso de recursos
hidricos e a cobranca pelo seu uso sdo fundamentais para coibir os danos ambientais e
assegurar a atual e as futuras geracdes, a necessaria disponibilidade de dgua, em padrdes de
qualidade adequados aos respectivos usos, bem como uma utilizagéo racional, com vistas

ao desenvolvimento sustentavel.

Permeando o segundo ponto a que esse estudo se propbs avaliar, que é a questdo
dos agrotdxicos, foi verificado que, realmente, a area é totalmente dependente do uso desse
tipo de produto, sendo feito de forma abusiva, indiscriminada e totalmente desorientada. A
maioria dos produtos utilizados na regido sdo do grupo quimico organofosforado e
classificados como extremamente tdxicos. Através da aplicacdo de questionarios, pode-se
constatar que a maioria dos entrevistados possuem baixo nivel de escolaridade que, aliado
ao fato de serem desprovidos de qualquer orientacdo técnica sobre a utilizacdo de
agrotoxicos, constituem-se num grave fator de risco sécio-ambiental. Dai, fica claro que
este tipo de trabalhador ndo esta apto a produzir utilizando os insumos em questdo, ja que

ele ndo foi preparado para tal fim.
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Outro tdpico que deve ser mencionado e que é, de certa forma, consequéncia do
despreparo do produtor rural, é a questdo do respeito aos prazos de caréncia. No Perimetro
da Macela, evidenciou-se que a maioria ndo os respeitam, apesar de alguns saberem da sua
necessidade. Como esse tempo gira em torno de 20 dias, conclui-se que o desrespeito se
deve também a cultura do imediatismo, onde ndo se pode perder tempo de producdo. Tal
atitude ja esta comprometendo a economia da regido, pois devido as constantes reportagens

sobre 0 assunto, o mercado consumidor ja esta recusando adquirir os produtos da regiao.

Em relacdo ao aspecto da toxicologia ocupacional, muitos relataram que sentem
sintomas associados a intoxicacao por agrotdxicos, como nauseas, dor de cabeca, tontura
etc. Um fator que agrava a exposicdo dos trabalhadores ao produto, € a resisténcia dos

mesmos em utilizar os Equipamentos de Protecédo Individual (EPI’s).

Outro problema detectado no que se reporta ao aspecto em questdo, € o baixo
namero de registros de intoxicacdes pelos orgaos de Saude. Isso evidencia dois angulos:
estd existindo falha no procedimento de notificacdo e os trabalhadores rurais ndo estdo
procurando assisténcia médica, talvez por ndo correlacionarem os sintomas com uma

possivel intoxicacdo por agrotoxicos.

No que reporta a especulacdo de que os residuos de agrotoxicos estariam sendo
carreados para o0 acude ao ponto de ja estarem afetando a sua qualidade hidrica, o presente
estudo, através de analises quimicas da agua coletada em pontos de irrigacdo de algumas
propriedades no entorno do acude, ndo detectou, ainda, a presenca dos mesmos nha agua,
apesar da quantidade de amostras analisadas ser pequena. Contudo, esses resultados ndo
devem ser tranquilizantes, pois, se as praticas observadas quanto ao uso desses produtos
continuarem a ser completamente desorientadas, € de se esperar, num futuro bem proximo,

que essa especulacdo se torne uma realidade.

Na avaliacdo da qualidade sanitaria dos alimentos em relacdo a presenca de
residuos de agrotoxicos, das 13 amostras pesquisadas, cerca de 16 % foram condenadas,
tendo encontrado niveis alarmantes de metamidofos e carbofurano, sendo este ultimo nem

mencionado como de uso pelos agricultores. Sem davida, a situacdo requer uma
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intervencdo urgente por parte das autoridades de Saude no sentido de garantir a seguranca

alimentar para a populacéo.

Assim sendo, conclui-se que, realmente, a sustentabilidade ambiental da regido
encontra-se comprometida devido aos problemas na agricultura (técnicas tradicionais,
porém sem planejamento, uso incorreto de agrotdxicos, ocasionando problemas de
produtividade agricola e riscos ocupacionais) e na qualidade hidrica do acude, que afeta
diretamente a satde da populacdo, suprime uma de suas fontes de renda, que é a pesca; e

compromete a qualidade sanitéria dos alimentos produzidos no perimetro.

No entanto, ndo se pode deixar de mencionar que esse cenario ndo é decorrente da
falta de consciéncia do homem do campo. Ele é fruto do modelo dominante de producéo
que demanda o uso cada vez mais intensivo de agrotdxicos como meio de aumentar a
produtividade. Aliado a isso, verifica-se que os trabalhadores ndo receberam instrucao
adequada para lidar com esses produtos, tornando-se dependentes e sem op¢es de utilizar
outros meios que favorecam a produtividade. Assim sendo, é preciso uma intervengdo
imediata na estrutura agricola da area, no sentido de orientar os agricultores para um

trabalho seguro, bem como fornecer alternativas de producgéo sustentavel.

O desenvolvimento sustentadvel busca a prosperidade econdmica, a qualidade
ambiental (incluindo-se a salde ocupacional) e a justica social. Nessas trés areas, ndo
existe uma hierarquia de importancia e sim, uma intersecdo entre elas: a saude publica, que
assim como mencionado por Moure-Eraso (2003), representa a salde de todos os
ecossistemas. Para isso, algumas politicas e tecnologias devem ser usadas, como prevencao
de poluicdo, producdo sustentavel, quimica e engenharia verde, requerendo

multidisciplinaridade e uma abordagem participatdria dos atores sociais envolvidos.

A geracdo de dados atuais, um dos produtos desse trabalho, foi Util para caracterizar
a real situacdo da qualidade hidrica do acude, bem como a problematica do uso de
agrotoxicos e suas implicacdes para a saude publica e para 0 meio ambiente. Alem disso,
houve uma contribuicdo inovadora: a pesquisa de residuos de pesticidas nos alimentos
produzidos no perimetro. Todas essas informacdes serdo Uteis para subsidiar o
planejamento das intervencGes das Vigilancia Ambiental, Sanitaria e Epidemiolégica em
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nivel municipal e estadual, contribuindo para a reducdo dos riscos a saude e ao meio
ambiente decorrentes da poluicdo, bem como para a seguranca alimentar e o

desenvolvimento sustentavel.

Nesse contexto, esse estudo ja alcangcou uma pequena vitéria, quando sinalizou para
a Vigilancia Ambiental do municipio de Itabaiana, a necessidade de intervengdo imediata
na problematica, numa visdo de integracdo soOcio-ambiental. Essa interacdo esta
propiciando a formulagdo de um projeto para a inser¢do do Estado no Programa de Analise
de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA), da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA).

6.2. SUGESTOES

A partir das conclusdes e contribuices a que este trabalho chegou, ficam as
seguintes sugestfes e recomendagfes para o futuro que, sem davida, constituem-se em

oportunidades de melhoria para a qualidade de vida do Sergipano.

e Avaliacdo das caracteristicas do solo do perimetro, principalmente no aspecto
nutricional e salinidade, com o intuito de verificar a sua real condicéo;

e Difusdo de novas técnicas de irrigacdo e modernizacdo da agricultura pelas
autoridades de saude publica e meio ambiente sem, contudo, deixar de ja
sinalizar as vias de fomento. Isso poderia ser concretizado através de pequenos
mini-cursos sobre como manusear corretamente 0s agrotoxicos, numa
linguagem acessivel aos aprendizes e com posterior acompanhamento das
atividades praticas. Num momento posterior, a insercdo de conceitos acerca da
agricultura organica seria de grande valia para a mudanca do cenario atual,

e Realizacdo de um trabalho educativo junto aos comerciantes de agrot6xicos no
que se refere a exigéncia do Receituario Agrondmico;

e Disponibilizagdo de pessoas capacitadas para orientar o homem do campo;

e Instituicdo da vigilancia em seguranca alimentar. Nesse sentido, o Estado de

Sergipe vem buscando junto ao Ministério da Salde, sua inser¢do no PARA,;
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e Implantacdo de um sistema de vigilancia toxicoldgica e de agravos a satde dos
trabalhadores expostos a agrotdxicos. Para isso, o Instituto Parreiras Horta, que
é 0 Laboratorio Central de Saude Publica do Estado, j& estd apto a fazer a
dosagem de acetilcolinesterase sanguinea;

e Monitoramento dos mananciais de agua para abastecimento que estdo sob risco
de contaminacéo por residuos de agrotoxicos;

e Implantacdo de um laboratério, no Estado, capacitado para a detec¢do de
residuos de pesticidas em agua e alimentos;

e Avaliacdo do comprometimento do acude no que diz respeito a contaminacao
por cromo. Para isso, sao necessarios estudos dirigidos no sentido de pesquisar
a sua especiacdo, distribuicdo na coluna d’agua e apreensdo pelo sedimento.
Também € importante uma investigacao sobre as alteragcdes no pH;

e Priorizacdo da concluséo das obras da lagoa de estabilizacdo para o tratamento
dos efluentes que sdo jogados no acude, sem esquecer da necessidade de

monitoramento da eficiéncia do tratamento.

O estudo realizado no presente trabalho, adicionado aos que podem ser
desenvolvidos, permitirdo uma compreensdo global dos impactos ambientais e a
(in)sustentabilidade no perimetro irrigado da Macela, viabilizando a busca de soluc¢des
através de um “olhar” multidisciplinar e da participacdo dos atores sociais envolvidos.
Assim, serd possivel a recuperacdo da economia local, propiciando a manutencdo da
populacdo na area, ja que a sua fonte de renda sera reestabelecida; bem como o seu bem-
estar, incluséo social e minimizagéo dos danos ambientais, consolidando a construcdo do

desenvolvimento ambientalmente sustentavel.
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ANEXO A

Encarte-resumo sobre destinacdo final das embalagens
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Destino Final de Embalagens
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ANEXO B

Planilha de amostragem




DATA:

IMPACTO(S) AMBIENTAIS E (IN)SUSTENTABILIDADE NO PERIMETRO IRRIGADO DA
MACELA, ITABAIANA - SERGIPE - BRASIL

PLANILHA DE AMOSTRAGEM

CONDICOES DO TEMPO:

143

=

PRODEMA

PONTO HORA LOCALIZACAO (GPS) T (°C) AVALIACAO VISUAL
1 S 10°40°11,0” W 037° 25°22,3”
2 S 10° 40°22,3” W 037° 25°19,2”
3 S 10°40°16,6” W 037°25°11,9”
4 S 10° 40°16,0” W 037° 25°02,7”
5 S 10° 40°16,3” W 037° 24'51,2”
OBS. - Aporte Curtume

A~ wdNPE

- Aporte esgoto de Itabaiana
- Area de captacéo de agua para irrigacéo

- Area de avaliacdo da diluicio dos impactos (esgoto e Curtume)
- Area da Barragem (avaliac&o da diluicio dos impactos)
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ANEXO C

Questionario aplicado a comunidade
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE - UFS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DESENVOLVIMENTO E MEIO
AMBIENTE - PRODEMA
NUCLEOS DE ESTUDOS DO SEMI-ARIDO - NESA

QUESTIONARIO APLICADO A COMUNIDADE DO PERIMETRO IRRIGADO
DA MACELA - ITABAIANA/SE

QUESTIONARIO N°:
DATA DE APLICACAO: / /
LOCALIZACAO: () URBANA ( ) RURAL

LEVANTAMENTO DO PERFIL DA COMUNIDADE
1. Que importancia tem a natureza em sua vida?

() Nenhuma () Pequena () Grande () Fundamental

2. A preservacdo da natureza tem alguma influéncia na sua qualidade de vida?

( ) Sim ( ) Néo

3. Vocé acha que o progresso agride a natureza?

() Sim () Néo

4. Vocé acha que é possivel conciliar desenvolvimento econdémico e social com a
preservacao da natureza? Explique.

() Sim () Néo

5. Vocé sabe o que é Desenvolvimento Sustentavel?
() Sim () Néo

Se sua resposta foi "Sim", comente o que é Desenvolvimento Sustentavel.

6. Vocé acha importante ouvir a comunidade para tomar decisdes sobre o0 Meio Ambiente?
() Sim ( ) Néo ( ) Eindiferente
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7. O surgimento de doencas tem alguma relacdo com a degradacédo da natureza?
( ) Sim ( ) Néo

8. Quem mais destroi a natureza?

( ) Orico () Ainddastria () Ohomem da cidade
( ) Opobre () Aagricultura () O homem do campo
9. Qual o seu grau de escolaridade?

() Analfabeto () Fundamental () Médio

() Superior () Outro:

10. Vocé acha que o grau de escolaridade influencia na preservagéo da natureza?

( ) Sim ( ) Néo

11. Asuarendaé: SM = Salério Minimo

( ) até1SM ( )5-10SM

( )1-5SM () mais de 10 SM

12. Vocé considera que seus rendimentos sdo suficientes para manter sua familia?
Explique.

( ) Sim () Néo

13. Qual a destinacdo da sua colheita?

() Subsisténcia () Vendo para Feirantes () Vendo para Supermercados

() Vendo para Atravessadores () Outra:

14. Caso seus produtos sejam revendidos, saberia informar em que lugar séo

comercializados?

15. Caso existam sobras em sua producgéo, o que vocé faz com elas? Vocé acha que as

mesmas poderiam ser reaproveitadas?

16. Vocé conhece alguma lei que proteja a natureza?
( ) Sim () Nao

Se sua resposta foi "Sim", qual?

17. O que vocé acha da fiscalizagdo ambiental?
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() N&o existe () Existe, é necessaria, mas nao funciona
( ) E desnecessaria () Existe, é necesséria e € atuante
18. Vocé considera importante um estudo que verifique a qualidade da agua e dos

alimentos do Perimetro? Por qué?

ENTENDIMENTO DA PROBLEMATICA LOCAL
19. Como vocé avalia a qualidade da agua do agude?
( )Boa () Regular, mas serve para consumo e irrigacao () Ruim
Caso tenha respondido "Regular” ou Ruim”, para vocé, quais sao as fontes geradoras da

poluicédo?

20. O que poderia ser feito para reverter essa situagdo? Vocé acha que tem a contribuir?

21. Vocé utiliza a agua do acude para qué?
() Consumo préprio, mas nao bebo () Consumo proprio, inclusive bebo
() Agricultura () Outro:

22. Caso utilize a &gua para irrigacdo, quais sdo os produtos cultivados?

23. Vocé acha que a utilizacdo dessa agua pode afetar a qualidade dos alimentos

produzidos?

A PRATICA DO USO DE AGROTOXICO
24. Vocé tem o habito de utilizar algum tipo de agrotdxico na sua lavoura? Por qué?
() Sim () Naéo
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25. Qual o tipo e como é aplicado? (Mencionar culturas e quantidades aplicadas)

26. Como vocé considera 0s agrotoxicos utilizados?

() Extremamente toxico () Medianamente toxico () Pouco toxico
27. Quem o orientou para a compra e uso desses produtos?

( ) Engenheiro Agrbnomo () Vendedor de loja () Técnico Agricola
() Outro:

28. Quais séo os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) que vocé utiliza para a

aplicacdo dos agrotoxicos?

() Mascaras ( ) Oculos () Chapéu ( ) Botas ( ) Luvas
() Macacéo () Avental () Nenhum equipamento

29. O sabor dos alimentos que vocé cultiva continua o0 mesmo com a utilizacdo dos
agrotoxicos?

( ) Sim ( ) Néo () Nao sabe

30. J& aconteceu algum acidente com vocé na aplicacdo de pesticidas nos dltimos 06
meses? Qual e o que fez?

( ) Sim ( ) Néo

31. Alguém ja passou mal por causa dos agrotdxicos? Explique.

32. Voce sabe algo sobre as normas de seguranca na aplicagdo de Agrotdxicos?

( ) Sim ( ) Néo () Mais ou menos

33. Quando os agrotoxicos sao aplicados, algum animal fica por perto?

( ) Sim ( ) Néo

34. Ja morreu algum animal de forma diferente?

( ) Sim () Néo

Caso tenha respondido "Sim", acha que tem alguma relacdo com o uso de agrotoxicos?
( ) Sim ( ) Néo

35. O que sdo feitas com as embalagens de agrotdxicos?

() Sé&o reutilizadas para novas aplicagdes
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() Sé&o reutilizadas para armazenar agua

() Séo reutilizadas para consumo dentro de casa
() Séo reutilizadas para consumo com 0s animais
() Sé&o jogadas ao ar livre

() Sé&o jogadas no acude

() Outro:
36. VVoceé sabe o que é prazo de caréncia?

() Sim () Néo

37. Vocé respeita 0 prazo de caréncia? Por qué?
( ) Sim ( ) Néo

38. Vocé acha os agrotdxicos?
() Benéficos:
() Maléficos:
39. Vocé tem conhecimento que 0s agrotdxicos podem contaminar a dgua, o0 solo e 0

homem?

( ) Sim ( ) Néo

40. Vocé teria interesse em utilizar técnicas que dispensem o0 uso de agrotdxicos? Por
qué?.

( ) Sim ( ) Néo () Néo sei

41. Vocé aceitaria fazer um exame de sangue para verificar se estaria contaminado? Por
qué?
( ) Sim ( ) Néo

42. Caso se comprove uma possivel contaminacdo, vocé teria condi¢bes de mudar seus
habitos de trabalho? Por qué?
( ) Sim ( ) Néo
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ANEXO D

Sumulas das Recomendac6es Aprovadas e Relatorios de

Ingrediente Ativo
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As informagfes mostradas nas paginas 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161,
162, 163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175 e 176 foram retiradas
do site da ANVISA disponivel na Internet em 14 de setembro de 2004 e refere-se as

Sumulas das RecomendagBes Aprovadas e Relatdrios de Ingrediente Ativo.



