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PESTICIDAS NO ALTO DO RIO POXIM E OS RISCOS DE CONT AMINACAO
RESUMO

BRITTO, Fabio Brand&o.Pesticida no Alto do Rio Poxim e o0s riscos de
Contaminacdo. Sao Cristovdao: UFS, 2011. (Dissertacdo Mestrado em
Agroecossistemas).

Ao longo dos anos, a agricultura mundial cresceupesdutividade e area cultivada,
acompanhada pelo uso intenso de pesticidas. Foraduzdas muitas moléculas
novas, com caracteristicas fisico-quimicas queigeop funcionalidades diferenciadas
e comportamentos ambientais distintos, fruto d@meos e pressdes ambientalistas. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o & de contaminacdo de aguas
superficiais por produtos utilizados no manejo daacde-acucar na sub-bacia do rio
Poxim. Esse rio é o manancial de onde é captadman @ara abastecimento da cidade
de Aracaju, capital do estado de Sergipe. A andeseisco foi realizada mediante
critérios da Environmental Protection Agency (EPiAYlice de GUS, método de GOSS
e indice de Leach. Esses critérios baseiam-se eprigdades fisico-quimicas dos
principios ativos de cada pesticida, mediante neftimento de valores de coeficiente
de adsorcao ao carbono organico (Koc) e de mea{t#t) do produto no solo, os quais
sdo posteriormente aplicados as féormulas respectNeste estudo, foram avaliados os
principais produtos aplicados na cultura de canaedear, por meio de levantamento
realizado em propriedades rurais e comércio darinsuda regido. Observou-se que,
dos 17 principios ativos estudados, 12 sofreraoo rge lixiviagdo, demonstrando a
importancia do monitoramento do rio para contratéd da qualidade da agua como da
frequéncia e volume de pesticidas aplicado. Essagpanentes sdo enquadrados na
Classificacao Toxicoldgica entre | (Extremamentgid®, como Paraquat) e IV (Pouco
Toxico, como o Metribuzim). A partir desses redidis, foi feito o monitoramento
bimensal na sub-bacia do rio Poxim, durante o geride julho de 2009 a julho de
2010, com o objetivo detectar possiveis pesticiddasontante das plantacfes de cana-
de-agucar, no rio Poxim-Mirim e Poxim. Os resulgadas amostras foram analisados
pelo ITEP, que constatou a presenca de Ametrinaumi No rio Poxim-Mirim, foi
constatada a presenca de Diuron e Ametrina, patmignte nos periodos chuvosos,
com valores maximos de 0,9 e 0,2 (i‘plpara o Diuron e valores maximos de 0,04 e
0,05 (u.gLh), para a Ametrina, nos meses de maio e julho d8.20s limites maximos
permitidos, para o Diuron e Ametrina, ndo estaonakfs nas normas vigentes no
Brasil.A qualidade da agua na sub-bacia do rio rRoastd sendo influenciada pela
sazonalidade das chuvas, visto que houve um aurdartoncentragéo de pesticidas na
agua superficial, durante um periodo do ano, prado@elo escoamento superficial do
solo. Entdo, recomenda-se ampliar o monitoramerdse dguas subterraneas e
superficiais que abastecem a cidade; recomporta ci@r dessa sub-bacia; atualizar
as normas, incluindo novos pesticidas; intensifecéiscalizacao e, por fim, despertar a
atencdo das autoridades competentes para a qualiladagua fornecida para a
comunidade da Grande Aracaju.

Palavras-chave: Diuron, Ametrina, qualidade da agqumitoramento de pesticidas

Comité Orientador: Dr. Arisvaldo Vieira Méllo Junie UFS (Orientador), Dr. Alceu
Pedrotti (Co-orientador) — UFS e Dr. Luis CarlosgNeira — EMBRAPA (Co-
orientador).
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PESTICIDES IN POXIM HIGH RIVER AND RISKS OF CONTAM INATION
2.ABSTRACT

BRITTO, Fabio BrandadResticides in Poxim high river and Risks of Contanmation
. S8o Cristovao: UFS, 2011. (Dissertation — MastBegree in Agroecosystems).

Over the years, global agriculture has grown ireage and productivity, accompanied
by heavy use of pesticides, which also sufferechfroajor developments. Many new
molecules have emerged, with physical and chemitaracteristics that provide
different features and different environmental héba, with major changes in
ecotoxicological profiles, resulting from advanaasd environmental pressures. This
study aims to evaluate the potential for contanamabf surface waters by products
used in the management of cane sugar in the sub-bafio Poxim / SE. The risk
analysis was performed using criteria of the Envinental Protection Agency (EPA),
GUS index, method and rate of GOSS Leach. Thesteriari are based on
physicochemical properties of the active ingredieot each pesticide by providing
coefficients of adsorption of organic carbon (Kaod half-life (t ¥2) of the product in
the soil, which is then applied to respective folasu This study assessed the main
products used in the cultivation of sugar canepugh a survey conducted in rural
properties and trade of inputs in the region. Iyyrha noted that the 17 studied 12 active
probable risk of suffering leaching, this demortssahe importance of monitoring the
river to control both water quality and the freqogm@nd volume of pesticides applied.
These components are fitted in between | Toxicaldassification Extremely Toxic
(Paraquat) and IV Slightly toxic (metribuzin). Aftthese results was done bi-monthly
monitoring at sub-basin of Rio Poxim between thagoks July 2009 to July 2010 in
order to detect possible pesticide amount of sggae-sugar in the river and Poxim-
Mirim Poxim. The results of the samples were aradyby ITEP found that the
presence of ametrina and diuron. In Rio Poxim-Minvas verified the presence of
diuron and ametrine especially in rainy periodsDarron reaching maximum values of
0.9 and 0.2 for Ametrine and maximum values of GAd 0.05 in May and July 2010.
Your maximum permissible are not defined in currstaindards in Brazil. Therefore,
the water quality in the sub-basin of Rio Poxinmiguenced by seasonal rains in which
there was an increased concentration of pestididesurface water caused by soil
runoff. So, it is recommended to expand the momgpiof groundwater and surface
waters that supply the ETA, restore riparian vetg@tan this sub-basin, including new
rules update the pesticides, increase surveillamcethus arouse the attention of the
competent authorities on water quality provideth®community of Greater Aracaju.

Keywords: diuron, ametrine, water quality, monibgriof pest

Guidance Committee: Dr. Arisvaldo Vieira Méllo Jani UFS (Adviser), Dr. Alceu
Pedrotti — UFS e Dr. Luis Carlos Nogueira — EMBRAPA
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1. INTRODUCAO GERAL

A populacdo mundial encontra-se em processo deigresto muito acelerado,
0 que ocasiona varios problemas, incluindo a gaesddpoluicdo dos rios por meio do
despejo de efluentes domésticos, industriais eagd. Além disso, a demanda por
producdo de alimentos requer o uso de grandessédende terra, de maquinas e
equipamentos e de pesticidas. O aumento da atevidgdcola desenvolvida em areas
de mananciais tem causado preocupacdo quanto Ergiais de contaminacéao (difusa
e pontual), decorrentes das aplicagbes de pesticida

As aguas dos rios sao utilizadas no abastecimentwicp, protecdo de
comunidades aquaticas, recreacao e irrigacdo. Gsm ha necessidade de efetivar o
gerenciamento dos recursos hidricos, visando estirauavaliacdo e o monitoramento
da qualidade da agua, em relacao aos seus pathiges,fquimicos e bioldgicos.

No Brasil, as regifes que utilizam a agua provdaielas bacias hidrograficas
merecem atencdo, como € o0 caso da regidao da glaadaju, no Estado de Sergipe.
Parte do abastecimento de agua de Aracaju é fgtota da exploracdo da sub-bacia
do Rio Poxim, cujas areas de recarga, antes ocsigamtavegetacdo nativa de Mata
Atlantica, vém sofrendo pressdo proveniente decaldwra, principalmente, das areas
cultivadas com cana-de-aglcar e pecuaria

A qualidade da agua dos mananciais pode variarggéla antropica. A falta de
protecdo desses mananciais pode implicar em sémioblemas relacionados a
potabilidade, aumentando os riscos sanitariosiabilizando o emprego de técnicas de
tratamento mais simples e menos onerosas. As nafigErges no pais, na avaliacdo da
qualidade da agua, utilizam parametros de quamtfic de algumas das suas
propriedades e comparam com valores limite emainip uso.

Uma das formas de contaminacdo da qualidade da é&gaapresenca de
componentes quimicos, que em concentragdes acsnaodaas padrdo, pode provocar
risco a saude da populacdo. Esse fato despertaeresse de cientistas em verificar se
h& a ocorréncia de contaminacédo dos ambientesi@ugjgtois os pesticidas em contato
com o0 sistema aquatico podem associar-se aos aiateem suspensao e,
eventualmente, migrar para os sedimentos, comodangodem ser liberados na dgua
ou serem absorvidos, alterados ou degradados poonganismos.

O problema de intoxicacdo por pesticidas preocugp@woridades da saude,

especialmente pela possibilidade ingestdo gradatina fungéo de pulverizagdo das
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plantagcdes que contaminam o0s agroecossistema® @eases compostos foi proibido
devido a constatacdo do efeito acumulativo e pigpldque ocorre pela transferéncia
de pequenas quantidades ao longo das cadeias tiegen

No Brasil, o setor sucroalcooleiro vem despertacatta vez mais interesse dos
produtores, devido ao baixo custo de producdo deaag &lcool, com a vantagem de
possibilitar a reducdo a emissao de poluentes mosétra e a dependéncia de
combustiveis fosseis.

A utilizacédo de pesticidas no manejo de pragasetad daninhas é uma pratica
comum nas plantacbes de cana-de-acucar. Devidataodé serem potencialmente
todxicos aos organismos vivos, 0 descarte dessehitpno meio ambiente deve ser
investigado. Por isso, torna-se necessaria a digppacdo de metodologias rapidas e
eficientes para a deteccéo e quantificacdo dessdstps nos diversos setores do meio
ambiente.

Conforme dados da Companhia de Saneamento de &€RES0), 27% do
abastecimento de agua da capital sergipana sa@meotves do rio Poxim. O rio
Pitanga é responsavel por 10% do abastecimentajoeS&0 Francisco e o manancial
de lbura por 63%. A oferta hidrica tem sido afetaaato pela reducdo da vazao do rio
Poxim, quanto pelo aumento da poluicdo, que comgi®na qualidade da agua
(SERGIPE, 2004).

A falta de areas de preservacdo permanente (APBhgo das margens do rio
Poxim, contribui para o assoreamento de suas nmgrgeovocando o carreamento do
solo diretamente para o leito. Os elevados indpegiométricos dessa regido vém
aumentar o escoamento superficial dos residuodosotia agropecuaria, que muitas
vezes contaminado por pesticidas, afeta a qualidadeyua, diminuindo a vida atil dos
reservatorios.

Nesse sentido, a gestdo sustentavelubebacia do Rio Poxim depende da
identificacdo e controle das fontes de poluicAaisdi$ e pontuais? Sim, portanto, 0
presente trabalho tem por objetivo identificar depoial de contaminacdo das aguas
superficiais pelos pesticidas mais utilizados & @agricola da sub-bacia do Rio Poxim,
identificar possiveis influéncias na aplicacdo dstipidas e manejo da cana-de-acUcar

cultivada na regiéo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracterizacdo do uso da agua

Estudos apontam que, do volume total de agua etéste natureza, apenas um
pequeno percentual apresenta quantidade, qualeladessibilidade para ser utilizada
nos sistemas de abastecimento, o que implica ressidade de tratamento frequente da
agua antes de ser distribuida a populacdo (BRAG®2R A qualidade da agua
depende dos constituintes ou impurezas preseni@&s, das condi¢cdes climaticas,
hidrologicas, geoldgicas, pedolégicas, morfolégieado grau de poluicdo, os quais
caracterizam e condicionam as aguas aos usos mmaisificados, como abastecimento,
recreacao, irrigacao, navegacao, entre outros (KRIRQ006).

Diante das crescentes demandas e da limitacdodidasnibilidades, sao
inevitveis as disputas entre os diversos usu&®yjo necessarias medidas urgentes
de planejamento e gerenciamento dos usos multgdsse bem comum, a fim de
garantir a sustentabilidade desse recurso par&rasdes futuras (MAUAD e LIMA,
2003).

A agua doce liquida disponivel no planeta Terraesgnta cerca de 0,6% do
total de 4gua existente, e apenas 1,2% (98.40Ddesse total esta localizada em rios e
lagos. O restante, cerca de 98,85%, estd em marsrstibterraneos, onde apenas
metade desse volume esta em profundidade aces3ivelume total da agua acessivel
no subsolo e da agua doce de rios e lagos repae6e3¥o do total inicial, ou seja,
41.419.200 krh(MOTA, 1997).

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)tiadades agricolas
utilizam 70% da agua doce no mundo e 90% de toélgua empregada no consumo
humano. O uso desse bem aumentou duas vezes mgiseda taxa de crescimento
populacional no ultimo século e cerca de metadtodas as areas cobertas com agua
doce ja foi perdida. Em 2025, aproximadamente 2@%apulacdo mundial viverq em
areas com problemas de escassez dos recursossigrincipalmente na Africa, no sul
da Asia e no Oriente Médio (BERBET, 2003).

A agua, por meio do seu ciclo hidrologico, € umursa natural renovavel.
Porém, passa a ndo ser renovavel quando a taxdildacéo supera a méaxima
capacidade de sustentacdo do sistema (BRAGA, 2@2)yescimento demografico
aliado, ao crescimento econdémico, diversificou 0 dss recursos hidricos produzindo

inUmeras pressfes sobre os ciclos hidrologicobee s reservas de aguas superficiais
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e subterréaneas. Além disso, a alteracdo na vegetaga agricultura vem provocando a
poluicdo de reservatérios, lagos e rios com o atonela descarga de nutrientes
(CRITTENDEN et al., 2005).

Esses fatos demonstram a fragilidade do sistentectbohidrologico mediante a
grande demanda exigida pelos sistemas socioecoo$mécsociedade atual, mostrando
que os recursos hidricos sdo um bem finito e, part@xigem uma atencao especial na
gestdo de seu uso, além da necessidade iminerde geomover o saneamento dos
esgotos urbanos e um controle rigoroso nos rejeithsstriais descartados nos corpos
d agua (PIRES, 2004).

A Portaria n° 36, do Ministério da Saude, aprovaatial990, definiu as normas
e padrdo de potabilidade da Agua destinada ao sem$wmano. Apds 10 anos, em
2000, essa normativa foi substituida pela Portaftia.469e, em 2004, foi atualizada
pela Portarian® 518, do Ministério da Saude, que estabelecerosegimentos e
responsabilidades relativos ao controle e vigidma qualidade da agua para consumo
humano e seu padréao de potabilidade (BRASII. 2007).

Dessa forma, o Estado assume a fiscalizacdo, aot®ne a vigilancia da
qualidade da &gua para consumo humano, em consam@nt a estrutura de vigilancia
ambiental em satde e com o principio de descersgdo previsto no Sistema Unico de
Saude (SUS). O Estado induz também a atuacdo hmamnénintegrada entre 0s
responsaveis pelo controle e pela vigilancia dalidp@de da agua, sempre sob a
perspectiva da avaliagdo de riscos a saude humaaasin, preenche lacunas de
atribuicdo de competéncia e responsabilidades feeranlegislacdo e o publico
consumidor (BASTOS, 2003).

A gualidade da agua bruta varia de forma sazoeahcdrdo com as estacdes do
ano e é fortemente influenciada pela dinamica deeuscupacao do solo, na respectiva
bacia (BOTELHO et al., 2001; VON SPERLING, 1996a Estacédo de Tratamento de
Agua (ETA), a agua passa por diversos processdso-fisimicos e a ela sdo
introduzidos varios produtos quimicos. Nesse sentidartigo 5 da Portarid 618, do
Ministério da Saulde, estabelece a delimitacdo @araformas de abastecimento,
fornecimento e consumo de agua que devem estatasups acdes de controle e
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano

Para isso, 0 Servico de Abastecimento Publico deagos 6rgéos de vigilancia

deverdo estabelecer um entendimento para a el@oodacum plano de acédo e a tomada



das medidas cabiveis, sem prejuizo das providémciadiatas para a correcdo da
anormalidade (BASTOS, 2003).

A coleta de amostras pelos servicos de abaste@mmiriilico, na entrada do
sistema de distribuicdo e na rede de distribuip@na analise das caracteristicas de
qualidade fisica, quimica e de radiatividade, dsee efetuada conforme tabela da
Portaria 1 518, do Ministério da Salide. Portanto, consideramino exemplo a cidade
de Aracaju, que possui uma populacdo acima de d@h@bitantes, sdo necessarias
quatro amostras, como quantidade minima, paraldrietanos, em aguas superficiais,
com frequéncia da coleta das amostras trimest&Eb TS, 2003).

O padrédo de potabilidade da 4gua destinada aoeabashto da populacao
humana deve atender aos Valores Maximos PermisgiWBIPs) para as caracteristicas
fisicas, quimicas e organolépticas, os quais d&fEmlos na Portaria ®18/2004, do
Ministério da Saude (BRAGA, 2002).

Os servigos de abastecimento de agua deverdo emeanas Secretarias de
Estado da Saude, ou 6rgdos equivalentes, relatar@ssais contendo informacdes
basicas que permitam a clara interpretacao do iatentb as exigéncias da Portaria n°
518, do Ministério da Saude como, por exemplo,rinéxdes sobre a qualidade da 4gua
bruta, a cada seis meses, de acordo com os pavénesttabelecidos na Resolucéo
CONAMA n° 357/2005, como também, informacfes sabgeialidade da agua na saida
do tratamento, poés-filtracdo e pos-desinfeccaa) sistema de distribuicdo (BRASIL,
2005).

Em 1997, foi instituida a Politica Nacional de Rsos Hidricos (PNRH) e foi
criado o Sistema Nacional de Gerenciamento de Besutidricos (SNGRH), por meio
da Lei n°® 9.433, de 08 de janeiro de 1997, pubdiceal Diario Oficial da Unido (DOU)
de 09/01/97. Essa Lei, diferentemente do Codigdigeas e do Codigo de Aguas
Minerais, ambos muito mais voltados para atividaples utilizam a agua superficial ou
subterrdnea com a intencdo Unica e exclusiva dar decros, confere a agua a
importancia de um bem de dominio publico, limitade, valor econémico, cujo uso
prioritario € o consumo humano e que, sempre qusips, deve ter uso multiplo
(GRANZIERA, 2003).

O artigo 2° da Lei n°® 9.433 cita os principais ties da PNRH: assegurar a
atual e as futuras geracOes a necessaria dispdadsl de agua e prevenir e defender
contra eventos hidrolégicos criticos de qualquégeon natural ou provocados pelo

homem. Verifica-se que os fundamentos para a ungtd da PNRH e a criacdo do
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SNGRH, assim como seus objetivos, estdo perfeit@rsmtonizados com opinides de
setores importantes da sociedade organizada, Bgade recursos hidricos, como a
Associacao Brasileira de Recursos Hidricos (ABRHAssociacdo Brasileira de Aguas
Subterraneas (ABAS), a Associacdo Brasileira deeBhgria Sanitaria e Ambiental
(ABES) e o Conselho Regional de Engenharia e Aeguih (CREA) (SANTILLI,
2001).

Portanto, essas politicas publicas tém como obtprincipais, por meio da
Administracdo Publica, minimizar ou solucionar amftitos relativos aos interesses
sobre a utilizagdo da agua, os quais surgiram egéfuda grande demanda e da baixa
disponibilidade de agua; bem como reduzir os ristesdanos causados pela ma
utilizacdo, garantindo a continuidade, a quantidade qualidade desse bem natural
(GRANZIERA, 2003).

2.2. Recursos Hidricos e o Agroecossistema

O conhecimento dos Agroecossistemastitona base para o ordenamento e
planejamento das propriedades rurais e das regifids elas se localizam. Este
ordenamento permite aperfeicoar a gestao e prodigsigropriedades rurais desde a
perspectiva da rentabilidade, competitividade ¢estiabilidade (Los Rios e Gallego et
al.,2003).

Segundo Holanda (2003), um agroec@&ssste um sistema aberto, interagindo
com a natureza e com a sociedade, através do adgemnto de um sistema alimentar
sustentavel, que trabalha a eficiéncia do procdssmonversao de recursos naturais no
alimento presente na mesa das pessoas. Em terngistelmas, agroecossistemas se
posicionam na interface entre os sistemas nateraisciais, e que nao somente agem
como fonte de inputs (insumos), mas também commodie outputs (producao).

O estudo do agroecossistema de uma provincia ehinasleterminacdo de areas
préprias para o cultivo do arroz, demonstra a indmoia deste tema para a
sustentabilidade no uso dos recursos naturais deafonenos agressiva ao meio
ambiente, e assim subsidiar a solucédo de probleowais, econdmicos e ecologicos
(Li et al.,2005).

No entanto, quando o agroecossistemeae daftuéncia do desmatamento da
vegetacao ciliar, da emisséo de efluentes doméstidndustriais, do manejo incorreto

da agua para irrigacao, do lancamento de pestipa@scontrole das plantacdes, entre



outros, torna-se necessario adotar técnicas om@separa a preservacado dos recursos
hidricos, do solo e dos seres vivos e assim busaastabelecimento do equilibrio

ecologico e sua sustentabilidade.

2.3. A utilizacdo dos pesticidas na agricultura

Os pesticidas séo responsaveis pelo comércio déesilde dolares em todo o
mundo (MOREIRA et al., 2002). Sdo destinados arotartas pragas e as doencas que
causam danos a producdo agricola, porém podem gamovoontaminacdo do
agroecossistema, do trabalhador e dos consumidiwssalimentos. Os produtos
quimicos sao substancias empregadas como deskdhal@ssecantes, estimulantes e
inibidoras do crescimento das plant@s pesticidas, segundo Gelmini (1988), sao
classificados de acordo com as pragas que contréd@como: acaricidas que controla
0s acaros; bactericidas que controla as bactétiagjcidas que controla os fungos;
herbicidas que controlas as plantas daninhas;icit®t que controla 0s insetos;
nematicidas que controla os nematoéides (vermedgntcidas que controla os e outros
tipos de roedores; moluscicidas que controla osiscok.

Pesticidas sédo substancias de acéo biologica guetiidados para defender as
plantas de agentes nocivos. O seu uso abusivadraprometimentos tanto ao meio
ambiente, por meio da contaminacdo da agua, dogqento aos seres humanos que
trabalham ou consomem os alimentos (MARTINELLI, 200

Na aplicagdo de pesticidas torna-se necessamobgecimento multidisciplinar,
ou seja, a metodologia pratica deste servico emvals areas de medicina, ecologia,
biologia, quimica, fisica, engenharia, sociologgapnomia e comeércio. Existe uma
preocupacado quanto ao uso indevido e inadequadpesicidas, devido aos altos
indices de intoxicagdo verificados entre os praeste trabalhadores rurais, além da
contaminagdo dos alimentos consumidos pela pomylag@usando grandes danos
sociais, econdmicos e ambientais. Segundo a Ag&lateonal de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2009), o Brasil € o segundo maior consumnichundial de pesticidas, em um
negdcio que faturou, em 2007, US$ 5,4 bilhdes. BB8B20 faturamento dessa industria
quimica atingiu US$ 7,125 bilhées (BRASILAGRO, 2n08

Os pesticidas estdo entre os mais importantesetatte risco para a saude dos
trabalhadores e para o meio ambiente. Utilizadoggemde escala por varios setores

produtivos e, mais intensamente, pelo setor agu@piE; sdo ainda utilizados na
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construcdo e manutencdo de estradas, tratamentosadeiras para construcéo,

industria de méveis, armazenamento de gréos e sesngmoducdo de flores, combate
as endemias, epidemias etc., excedendo, em mustoyusos que comumente se
reconhece. Dentre os trabalhadores expostos, dests®, além dos trabalhadores
rurais, os de saude publica, de empresas de trd@spomércio e industria. Ressalta-se
ainda, que a populacdo em geral também estd expostameio de residuos em

alimentos, de contaminacéao acidental e ambientaN@ITO, 2002).

O uso indiscriminado e continuo dos pesticidas gesé&duos que podem ser
encontrados de diferentes formas no ambiente. Ns&aroriginarios dos procedimentos
de pulverizagbes na forma de aerossoéis. No solo, es&ontrados devido aos
derramamentos ou descartes inadequados, que jpgotggéo e lixiviacdo podem atingir
lencbis de aguas subterraneas e leitos de rios ZERMITI, 2000; BALINOVA,
1996).

Diante desse fato, e da periculosidade que oxjustirepresentam para a saude
humana e biodiversidade, ha necessidade de seifitarem estudos que possibilitem
um monitoramento eficiente de possiveis contamiesci® ambiente, visando reducdes
dos riscos de contaminacdo. Sendo assim, muitdiigas foram proibidos devido a
constatacdo dos efeitos cumulativos e prejudicais, ocorrem pela transferéncia de
pequenas quantidades, ao longo das cadeias alnee((@@®RGENSON, 2001).

Vérios defensores dos rios em Sergipe vém alertasdmutoridades Sergipanas
para os riscos e consequéncias de contaminacddodopor residuos de pesticidas,
utilizados na atividade agricola, danosos paiata bquatica (DORES, 2004).

Em Sergipe, a Secretaria de estado do Planejandantdiéncia e Tecnologia
(SEPLANTEC, 2004), elaborou o mapeamento do ussottn Com uma éarea total de
1700 km2, Sergipe esta distribuido da seguinte doramea urbana (0,45%), floresta
(6,68%), mangue (0,56%), Mata secundaria (18,2p%stagem (49,55%), solo exposto
(0,38%), area cultivada (22,02%), area embreja@24).

Atualmente, o Brasil € o maior produtor de canagé&car do mundo, seguido
pela Australia e india (UNICA, 2010). Segundo a Agé Brasil (2008), houve um
aumento consideravel na area plantada de canaddaragos estados ditos produtores
de agucar e éalcool e o estado de Sergipe configgi@mo um dos grandes produtores
em nivel regional. A area de producao sergipanangie;, principalmente, os municipios

de Laranjeiras, Capela, Itaporanga e Nossa Sedbd8acorro.



Na safra 2008/2009, a estimativa nacional de moagerde 569 milhdes de
toneladas de cana, produzindo 31 milhdes de toaelde acucar e 18 milhdes de litros
de etanol hidratado. Em Sergipe, a producéo atiqpg@ise 2 milhdes de toneladas o que
representa 3% de toda a safra da regido Norte-Nli@rdeendo o setor responsavel no
Brasil (Figura 1) por cerca de 4 milhdes de emmeatjeetos e indiretos, congregando
mais de 70 mil agricultores (AGRIANUAL, 2009).

" 2.000 Km

7/ Cana-de-agucar

Fonte: NiPE-Unicamp, IBGE e CTC

FIGURA 1: Mapa da producdo de cana-de-agucar nr@&&ul e Nordeste do Brasil
Fonte: UNICA, 2010

2.4 Riscos de acidentes para os trabalhadores rusai

Apesar da grande importancia das atividades agsgctla pouco interesse no
estudo de aspectos da salude e seguranca, relasanadntaminacdo de trabalhadores
agricolas por pesticidas. H4 um interesse maiordesenvolver tecnologias para o
aumento da producdo na agropecuaria, geralmentelegan em consideracdo os
impactos na saude e na seguranca do trabalhadaiNtcRt al., 2004).

A contaminacdo do ser humano por pesticidas pode vee oral, quando
ingerido; via dérmica, quando em contato com a, geléa respiratéria, quando inalado.
Os efeitos no organismo dependem do tipo e da iglaalet de pesticida absorvido e
podem variar de acordo com a idade, o estado mutakce as condicdes de saude
(SINITOX, 2006).



A avaliacdo e andlise das condi¢bes de exposicigremmutos quimicos em
geral, e aos pesticidas em particular, represeatargrande desafio para os estudiosos
da relacdo saude/trabalho/exposicéo a substandiascgs. Um dos principais aspectos
dificultadores da avaliacao da exposicao e dososfebbre a saide humana (Tabela 1),
diz respeito ao niumero de substancias e produtesegtiio agrupados sob o termo
pesticidas. Outra dificuldade reside no fato debdlhadores néo registrarem dados
referentes a frequéncia, dose e tempo de exposisdpjais sao variaveis fundamentais
na analise do risco de exposicdo e que ndo perem@negoutaveis no cotidiano do
trabalho. Assim, dados como numero de aplicacOesngs, niumero de horas de
aplicacdo por dia, més e ano, dose empregada eitpsoditilizados etc. ndo sao
sistematicamente registrados (ANVISA, 2010).

Os pesticidas podem causar diversos efsibbise a saude humana (Tabela 1),
sendo muitos deles fatais. Classicamente, taitosfado divididos em intoxicagéo
aguda e intoxicagao cronica (Caros Amigos, 2009).

TABELA 1 - Efeitos dos pesticidas para a saudetddmlhadores.

Agudos Croénicos
Intoxicacao Infertilidade masculina
Dores de cabeca Ma formacao congénita
Alergias Abortamento precoce
Nauseas e vomitos Problemas Respiratérios
Lesdes neurologicas periféricas Canceres (leucemia)

Doencas neurologicas

Recém nascido com baixo peso

Fonte: revista Caros Amigos (2009).

A Portaria n° 86, de 03/03/05 NR 31 estabeleca@sefios a serem observados
na organizacdo e no ambiente de trabalho, de fartomar compativel o planejamento
e o desenvolvimento das atividades da agricultpeaudria, silvicultura, exploracéo
florestal e aquicultura com a seguranca e saudeie ambiente do trabalho. Mesmo
assim, os trabalhadores rurais ainda desconheceseussdireitos e deveres nas suas

atividades laborais, relacionadas a saude e assggudo trabalho.
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Essa portaria estabelece, entre outras coisas,rigatiedade do uso do
Equipamento de Protecdo Coletiva e Individual (EPEPI) durante a aplicagédo dos
pesticidas, no entanto, a portaria ndo é respeitatdribuindo para a contaminacéao do
trabalhador. O empregador, muitas vezes, ndo cumqmmre seu papel de fornecer,
gratuitamente, esses equipamentos de protecédo (ERHYRO et al., 2006).

Além disso, os registros de dados oficiais brasseisobre intoxicacdes por
pesticidas, em decorréncia de acidentes, néo aetrad realidade do pais. Sao
insuficientes, parciais, fragmentados, desartimdad dispersos em varias fontes de
dados — por exemplo: Comunicacao de Acidente dbalma (CAT); Sistema Nacional
de Informacdo Toxico-Farmacoldgica (SINITOX); Siste de Mortalidade (SIM);
Sistema de Internacdo Hospitalar (SIH); Sistemaiddat de Informacdo de Agravos
Notificaveis (SINAN) e outros (GONCALVES, 2000).

Os dados apresentados pelo Ministério do TrabalBmprego (MTE) sobre a
guantidade de acidentes ocorridos no Brasil noogeride 2006 a 2008 estao
apresentados na Tabela 2. O cultivo de cana-dmacarrespondeu a cerca de 80% do

total de acidentes no ano de 2008.

TABELA 2 - Quantidade de acidentes do trabalho resBno periodo de 2006 a 2008
na producédo de Lavouras Tedupas.

Producéo de Lavouras Temporarias 2006 2007 2008
Cultivo de cereais 839 652 549
Cultivo de Algodéao 141 163 276
Cultivo de cana-de-agucar 8081 9201 8081
Cultivo de Fumo 181 35 26
Cultivo de Soja 286 497 683
Cultivo de outros 553 480 546
Total 10081 11028 10161

Fonte: adaptado de DATAPREV e CAT (2009).
O uso precario das protecdes coletivas e individpalos trabalhadores durante

a colheita e aplicacdo de pesticidas, aléem do esdragas e a grande quantidade de
trabalhadores, contribuem para os indices elevdelesidentes (ANDRADE, 2003).
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Com o objetivo de reduzir os acidentes e promovseguranca e a saude do
trabalhador rural, o Ministério do Trabalho e engpréMTE) publicou em 4 de junho
de 2005 a Norma Regulamentadora 31 (NR 31), quefeee a Seguranca e Saude do
Trabalho Rural, e substitui as Normas Regulamemgaddrurais (NRR). Assim,
estabelece os preceitos a serem observados nazagfame no ambiente de trabalho de
forma a tornar compativel o planejamento e o dedeimvento das atividades da
agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracéadktal e aquicultura com a seguranca e
salde e meio ambiente do trabalho (GALVAO, 2007).

A notificagao e a investigagdo das intoxicagoesaadas por pesticidas sdo ainda
muito precarias em nosso Pais. A dificuldade desacelos trabalhadores rurais aos
centros de saude e os diagnodsticos incorretos lgaasados fatores que influem no
subregistro. Além disso, na maioria dos estados umiaipios brasileiros, essas
ocorréncias ndo sao objeto dos sistemas de vigléamdemioldgica e/ou sanitaria,
ndo sendo, portanto, definidas como notificacdopmosdria (OPAS/OMS, 2009). Na
Tabela 3 estdo os casos registrados de intoxichgémana por agente toxico no
Nordeste e em Aracaju, de 2002 a 2007.

TABELA 3 - Casos registrados de intoxicagdo hunmoraagente toxico no periodo de

2002 a 2007.
2002 2003 2004 2005 2006 2007
Nordeste 591 1047 974 1349 1165 1285
Aracaju 246 131 111 72 72 95

Fonte: adaptado de OPAS/OMS (2009).

O objetivo do uso das vestimentas e equipamentgsratecao individual no
trabalho com pesticidas € a tentativa de se camteoexposicdo a esses produtos, por
meio da protecdo das principais vias de entradsadesibstancias no organismo. Outro
papel desempenhado pela protecdo individual é sedeér como barreira para evitar
acOes localizadas no contato direto do produto alguma parte exposta do corpo da
pessoa (PERES et al., 2005)

Do ponto de vista técnico, € evidente que a protégdividual da exposicao
dérmica a agentes toxicos pode ser feita pelo esoodpas impermeaveis. Ocorre,
entretanto, que o trabalho na agricultura, em @i climaticas como as existentes no
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Brasil, associado ao intenso esforco fisico desgengela atividade, praticamente
inviabilizam o uso da impermeabilizacdo geral ddatoas partes do corpo como
indicacao de protecédo (ALVES, 2002).

Na tentativa de contornar as limitacbes de usoedéimentas impermeaveis no
trabalho com pesticidas, em regides de clima quentso de um conjunto minimo de
vestimentas pode representar um nivel importanpratecdo (PERES et al., 2005).

Portanto torna-se necessario o uso de calcas ataspiie brim grosso e de cor
clara; camisa de brim ou algoddo, com mangas cdagre de cor clara ou macacéo de
brim grosso (também com mangas compridas e ddamai),cluvas de seguranca; sapato
ou bota impermeavel (de PVC, preferencialmente)raepdo impermeavel para a
cabeca.

Por falta de treinamento alguns tlaha@bres ignoram a utilizacdo correta dos
EPIs, tanto na manipulacdo quanto no manuseio stecipas. Os EPIs séo projetados,
de forma a garantir protecdo contra agentes quéni@bserva-se, ainda, que 0s
trabalhadores rurais ndo seguem as recomendac@aasoga manutencéo, lavagem,
vestir/despir, descarte e armazenagem dos EPISSAEI007).

No Brasil, o “Protocolo de Atencdo a Saude dos dltedzlores Expostos a
Pesticidas”, orienta a atuagio da rede de atengadide do Sistema Unico de Saude
(SUS) no que se refere ao diagnostico, tratameetaperacado, reabilitacdo, promocéao,
prevencdo e vigilancia, relacionados ao uso dessastancias. Sao consideradas
expostas a pesticidas todas as pessoas que emramnégto com esses produtos, em
funcdo de suas atividades laborativas, por meiom@do ambiente, da utilizagéo
domeéstica ou acidental. Em todas as situacoes,rjgmdser observadas, ou néao,
alteracbes subclinicas, clinicas e laboratoriasnpativeis com o diagnostico de

intoxicacao por pesticidas. (Ministério da Saud$6).

2.5. A trajetdria dos pesticidas no agroecossistema

O problema das intoxicagbes provocado pelos pdaticho homem preocupa
em parte as autoridades, principalmente se essagcecoes acontecem pela ingestao
gradativa dos mesmos, que podem a contaminar g ags@lo e uma variedade de
alimentos (RAND, 1985). Geralmente, os pesticidis aplicados sobre as plantas ou
diretamente no solo, porém, mesmo quando aplicealn® as plantas, cerca de 90% da
dose aplicada podera ter como destino final o @lopderédo ser transportado de trés
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formas principais: volatilizacdo, lixiviagdo e eantento superficial (FIGURA 2)
(MURTI, 1991)

A transferéncia dos pesticidas do solo para a dérascorresponde a
volatilizagdo. Com relacdo a contaminacdo dos sesuthidricos, a volatilizacdo
possibilita o carregamento desses compostos poo mai atmosfera e posterior
deposicao na agua superficial, por meio das chig@®BICHON, 2001).

A lixiviagdo é apontada como a principal causadiaraontaminacdo das aguas
subterraneas e corresponde ao transporte vertomlpdsticidas no perfil do solo,
juntamente com a 4gua da chuva ou irrigacdo (DOREHL).

O transporte dos pesticidas por meio da agua queresna superficie do solo
(enxurrada), pode ter como destino final os riteges, ocasionando contaminacgdes. A
adocdo da pratica do Sistema de Plantio Direto S&itribui para diminuir a
formacao de enxurradas, causando a diminuicdo ctmegento superficial da dgua e,
consequentemente, reducdo da poluicao dos rigos (QUINTANA et al., 2000).

APLICACAO DOS PESTICIDAS

TERRA AG

Sedimentacdo
2ol Ahsores . em SUspensio
CADE|A Solo Absargao Erosso ':tsorﬂ Soe
LAlElA :
s . desorcio)
ALIMENTAR wao)
Exposicéo Direta Transpiragic
Volatilizagao
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FIGURA 2 - Movimento dos pesticidas no meio amlegydr caminhos abioticos e
bidticos (Hayes e Laws, 1997).
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Conforme mostra o esquema da Figura 2, os pedisé#taaplicados no solo (A)
ou na agua (B). Em seguida podem entrar na catligiargar (D) via exposicao direta
ou por meio de uma fonte de alimento. Ocorre monmtag&o no solo e na agua pela
erosdo (E), e ainda podem ser transportados paraasfera (F). Os pesticidas podem
contaminar novamente 0 solo e a agua por meio daipiacdo pluvial (G). A
lixiviacdo do solo contamina as aguas subterrarfe@scomprometendo a cadeia
alimentar (HAYES e LAWS, 1997).

A poluicdo das aguas é consequéncia da atuacdocomenm sobre o meio
ambiente. O despejo de substancias téxicas pelaullgra é uma das fontes de
contaminagdo das aguas, pois cada vez mais seantilinseticidas, herbicidas,
fungicidas e toda uma série de praguicidas (MANCUZEID3).

A concentracdo da maioria das substancias quiraicadgua € baixa, em parte,
devido ao fato de serem geralmente pouco sollvesneparte, devido ao efeito da
diluicdo (KURODA, 2006). No entanto, esses fatos eécluem a possibilidade de
ocorrer concentracdes altas depois de pesadasssiquendo as areas ao redor de um
pequeno corrego tenham sido recentemente tratammasattas doses de substancias
toxicas. Mesmo em concentracdes baixas, as sulzddgicas representam riscos para
algumas espécies de organismos aquaticos. Muibae$sos bioquimicos podem afetar
a qualidade da &gua, principalmente, a biodegradalzi matéria organica e a
eutrofizacdo. Tais atividades podem mudar sigriifiaenente a concentracéo de varias
substancias no meio aquatico, gerando grandes iogpambientais no uso dos recursos
hidricos (MANCUSO, 2003).

O uso e ocupacao dos solos nas cidades proximosiade cOrregos e lagos
podem estar contribuindo no aumento da poluicaduabre difusa, principalmente
quando ndo ha saneamento basico, estacdes de emébamde efluentes e a
conscientizacdo da sociedade e 6rgdo governamgiM@&i§EWSKI et al., 2000).

As chamadas cargas pontuais de poluicdo sdo oentfhi domésticos ou
industriais langcados nos corpos hidricos de foratalizada e continua. O conteudo
desses efluentes domésticos depende da fonte ¢grado caso dos efluentes
industriais. Assim 0 uso e a ocupagéo do solo sferminantes do tipo e vazéo do
efluente lancado (SHAWS, 2000).

S&o consideradas cargas difusas de poluicdo acgemlague o lancamento da
fonte poluidora é intermitente, dependente da durag da intensidade das chuvas e

também da area produtora, elas sdo transportaddsndas distancias, ndo sendo
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possivel dizer exatamente qual foi sua origem (PORIP95). Existem diversos tipos
de poluentes de origem difusa, que serdo levadasgsacorpos d’agua com as chuvas
(DORES, 2001).

2.6. As caracteristicas dos principais pesticidas

Os pesticidas, além de cumprirem o papel de pro@geulturas agricolas das
pragas, doencas e plantas daninhas, podem ofeaiesces ao ambiente e a saude
humana. A utilizacdo frequente de pesticidas, rawtees incorreta, pode causar a
contaminacdo do solo, das aguas subterraneas efigame da atmosfera, dos
alimentos, apresentando assim, efeitos negativogrgamismos terrestres e aquaticos e
intoxicagdo humana pelo consumo de agua e alimeaiogminados, assim como o
risco de intoxicacdo ocupacional dos produtoresisu(GLEBER e SPADOTTO,
2004).

Em 2007, o mercado brasileiro vendeu mais de 3/%ds de dodlares em
pesticidas, ficando entre os cinco maiores mercddosiundo. Os dados de mercado,
de acordo com o Sindicato Nacional da IndustridPdedutos para Defesa Agricola

(SINDAG, 2009) séo os apresentados na Tabela 4.

TABELA 4 - Vendas totais de pesticidas no Brgsil; tipo de produto, entre 2003 e
2007, em milh&o de US$ (BAG, 2009).

Tipo de Pesticidas 2003 2004 2005 2006 2007

Herbicidas 1.523,701.830,70 1.735,80 1.674,30 2.314,10
Fungicidas 713,501.388,20 1.089,50 917,40 1.264,40
Inseticidas 725,20 1.066,60 1.180,70 1.128,90 1.370,40
Acaricidas 80,00 78,00 82,80 70,40 92,10
Outros 93,80 131,50 155,00 128,80 174,00
Total 3.136,30 4.494,90 4.234,70 3.919,80 5.787,00

Os herbicidas corresponderam a mais de 40% dodatalvendas do setor de
defensivos no periodo entre 2003 e 2007, sendorB&mo de 2003 e 43% no ano de
2007. Os principais usos foram nas culturas da si@jacana-de-acucar, do milho, do
arroz, do algodéao, do café, do trigo e em pasta@iDAG, 2009).
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A expansao e sintese de diversos compostos quimeoms propriedades
antibioticas ou inseticidas ocorreram durante guBda Guerra Mundial e com a
adocdo de novas tecnologias, maior produtividadesetor agricola e crescimento
populacional o uso e vendas dos pesticidas seetwor com uma demanda crescente
(SPADOTTO, 2002). Os pesticidas podem ser classifis em funcdo de varios
aspectos que os diferenciam em classes de sulastéango principio ativo é formado

por estruturas moleculares semelhantes, assim semdse:

a) Organoclorados

Sao caracteristicas gerais dos organoclorados xa Balubilidade em agua e
elevada solubilidade em solventes organicos e, eral,gpossuem baixa pressao de
vapor e alta estabilidade quimica, que levam essa®postos e seus derivados a se
acumularem nos tecidos graxos dos seres vivossesiieam no ambiente (VERDES et
al., 1990). Os organoclorados apresentam uma baxxe@dade aguda, porém seu uso
foi proibido devido a tendéncia de acumulacdo enbgnificacdo na cadeia tréfica
(GARCIA, 1997).

b) Organofosforados

Os organofosforados pertencem a classe de pestiad@-persistentes e
representam um avango sobre os organoclorados.ntémte, eles apresentam uma
toxicidade aguda mais elevada para humanos e outrawiferos do que os
organoclorados. Varios organofosforados ameacamidesdos trabalhadores que os
aplicam. A intoxicacdo por essas substancias podeay por exposicao via inalacao,
ingestdo ou absorcdo direta (WHO, 2003). Como ogamuclorados, o0s
organofosforados séo lipossollveis, porém decomgsedentro de dias ou semanas, e
por essa razdo sdo raramente encontrados na cadeentar (BAIRD, 1995). A
dispersdo dos organofosforados por pulverizacde ged provocada pelo vento sem
evidéncias de contaminacdo além dos limites d@ kra da fonte de pulverizacdo. Na
agua, sao possiveis trés fontes de entrada: ai@igme despejo de residuos industriais
ou descarga de efluentes na agua; a segunda @éfifioagéo de residuos toxicos no
solo, contaminando os reservatorios de agua (lefrg@ltico); e a terceira € o

escoamento superficial durante e imediatamente apoad/erizacéo.
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c) Carbamatos

Os carbamatos sdo derivados do &cido carbamighBOH), introduzido
como inseticida em 1951. Os carbamatos podem camdaras aguas superficiais por
rotas diretas e indiretas, ou ainda por residuthsstniais ou derramamentos acidentais.
Possui rapida decomposicdo em ambientes aquati@oshavendo contaminacdo em
longo prazo. Os efeitos adversos em animais aqsaticdem resultar de direta adicao
ou de escoamento, em pouco tempo, apOs aplicagi@aMamatos em agua estao
sujeitos a fotodegradacao sob os efeitos da raaidg@violeta (GARCIA, 1997).

d) Triazinas

Sao herbicidas, cujos exemplos mais comuns sacaairse, a ametrina e a
simazina. A atrazina e a ametrina sé&o mais sol@reiggua do que a simazina. A acao
dessas substancias esta relacionada com seu campotd no solo. A decomposicéo
das triazinas € influenciada pela quantidade dénmatrganica no solo, pois favorece a
adsorgcéo e o desenvolvimento de microrganismosageteram a decomposicao do
produto (GARCIA, 1997).

e) Piretréides

S&o inseticidas e relacionados estruturalmente agumeles extraidos das flores
do Pyrethrum Atualmente, esses compostos sao sintetizadasdadatiia e apresentam
maior estabilidade e maior acéo efetiva do querodytos naturais. Atuam no sistema
nervoso central e periférico, com esse efeito teérmp A adicdo de um composto
sinérgico, como o butéxido de piperonilo, potenz@la atividade do piretréide
(SANTOS, 2003).

f) Cloroacetamidas

Sdo herbicidas, geralmente usados para controlenpeégente de plantas
invasoras em lavouras de milho e soja. Dentre sutre principais compostos desta
classe sédo alaclor, metolaclor e o propalaclor. garal, esses compostos e seus

metabdlitos sdo relativamente comuns em bacia®dnidficas e aquiferos em areas
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agricolas que tém uma histéria de aplicacdo decpst (STAMPER e TUOVINEN,
1998).

2.7. Aplicacéo de pesticidas na sub-bacia do rio Fim

Na sub-bacia do Rio Poxim predomina o cultivo daaede-agucar, que utiliza
medidas de controle de pragas e doencas e suprdasdplantas espontaneas ou
competidoras (plantas daninhas). Como medidas deejmasdo usadas variedades
resistentes, plantio de mudas sadias e aplicacherbiidas (PROCOPIO et al., 2003).

Por ocasido da colheita, a presenca de plantasldenicontinua a causar
prejuizos, pois, quando o corte da cana-de-acucanlZzado manualmente e sem a
gueima prévia, a presenca de mato diminui o rentiondo trabalhador e o torna mais
vulneravel as picadas de cobras e escorpides (GREBESPADOTTO, 2004). Na
colheita mecanizada da cana-de-agucar, especi@ment queima prévia, a infestacao
de plantas daninhas diminui o rendimento das ceinesl e eleva o teor de impurezas
vegetais e minerais dos produtos colhidos. A lomigele do canavial também diminui
guando néo se realiza um controle eficiente dastgdadaninhas. Por esses motivos, a
cultura deve ser mantida livre de matocompeticdarta todo o seu ciclo (OLIVEIRA
et al., 2007).

Ha formas de se controlar as plantas daninhasgtanto, as associacdes mais
comuns sdo de métodos culturais, mecanicos e qERROCOPIO et al., 2003).

Os métodos culturais sdo praticas que visam t@raitura da cana-de-agucar
mais competitiva em relacdo as plantas daninhagsEaétodos englobam a reducéo de
espacamentos de plantio, cultivos intercalares atacéio de culturas, o uso de
variedades de alto perfilhamento que sombreianiarsais rapidamente (PROCOPIO
et al., 2003).

Os herbicidas mais utilizados na cultura da canaedear estdo citados na
Tabela 5. A eficacia desses herbicidas dependeiwd#sds fatores, tais como as
caracteristicas fisico-quimicas do produto, a dwspregada, a idade e a fisiologia da
planta daninha, o estagio fenologico da cana-deaag@as técnicas de aplicacdo, as
condi¢cdes climéticas durante e algumas horas apé&@pliaacdo, bem como as
propriedades fisicas e quimicas do solo, no cas@aplieacdo de herbicidas pre-
emergentes (LACA-BUENDIA, 1982).
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TABELA 5 - Marcas comerciais de pesticidas utiliaadha cultura da cana-de-agucar
em SergiBRASIL,2002.)

Nome comum

Epoca de aplicagao

Algumas marcas comerciais

24D Pré ou pos-emergéncia | Aminol 806, Capri, DMA 806 BR, Herbi D-480.
Alachor Pré-emergéncia Alachor Nortox ¢ Lago.

Ametrina Pré ou poés-emergéncia | Ametrina Agripec, Gesapax, Herbipax e Metrimex.
Ametrina + Diurom Pré ou pos-emergéncia | Ameltron.

Atrazina Pré ou pos-emergéncia | Atrazinax, Gesaprim, Atrazina Norlox.

Atrazina + Simazina

Pré ou pos-emergéncia

Extrazin, Triamex, Primatop e Herbimix.

Clomazone

Pré-emergéncia

Gamit.

Diuron

Pré ou pos-emergéncia

Karmex, Diuron Nortox, Cention € Netun.

Flazasulfuron

Pré ou poés-emergéncia

Katana.

Glifosato

Pés- emergéneia

Agrisato, Glifosato, Roundup, Trop ¢ Zapp.

Halosulfuron Pas- emergéncia Sempra.

Hexazinone + Diuron | Pré ou pés-emergéncia | Velpar K e Advance.
Imazapic Pré ou pos-emergéncia | Plateau.

Imazapyr Pré ou pés-emergéncia | Arsenal, Contain e Chopper.
Isoxaflutole Pré-emergéncia Provence.

Metribuzin Pré ou pds-emergéncia | Sencor.

MSMA

Pos- emergéncia

Ansar, Daconate, Dessecan e MSMA Sanachem.

MSMA +Diuron

Pos- emergéncia

Fortex.

Oxyfluorfen Pré ou pds-emergéncia | Goal.

Paraquat Pés- emergéncia Gramoxone.
Pendimethalin Pré-emergéncia Herbadox.

Simazine Pré-emergéncia Herbazin e Sipazina.

Sulfentrazone

Pré-emergéncia

Boral e Solara.

Tebuthiuron

Pré-emergéncia

Combine, Perflan e Tebuthiuron Sanachem.

Trifluralin

Pré-emergéncia

Trifluralina Nortox, Treflan e Premerlin.

Fonte: BRASIL (2002).

2.8. A problematica das embalagens vazias de pesgtas

O principal motivo para se dar um destino finaretwr as embalagens vazias de
pesticidas é diminuir o risco para a saude dasopess de contaminagdo do meio
ambiente. Este procedimento requer a participadétive@ de todos os agentes
envolvidos tanto na fabricagcéo, comercializacéizatao, licenciamento, fiscalizagéo
e monitoramento das atividades relacionadas como manuseio, transporte,
armazenamento e processamento dessas embalagdvik (@A et al., 2007).

A nova legislacéo federal (lei de crimes ambienthm 9.605 de 13/02/98)
disciplina a destinacdo final de embalagens vadmsagrotoxicos e determina as
responsabilidades para o agricultor, o revendealdabricante e para o Governo na
questdo de educacdo e comunicacdo. O ndo cumpoindessas responsabilidades

podera implicar em penalidades previstas na legislaspecifica e na lei de crimes
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ambientais (Lei 9.605 de 13/02/98), como multagéepeena de reclusdo (Jornal da
Cana, 2006).

A Lei n° 7.802, de 11/07/1989, dispbe sobre a pesquisarodugio, a
embalagem e rotulagem, o transporte, o0 armazenamentcomercializacdo, a
utilizacdo, a importagdo, a exportacdo, o destinal fdos residuos e embalagens, o
registro, a classificagao (Tabela 6), o control|mspecao e a fiscalizacdo de pesticidas,
seus componentes e afins, e da outras provid&BiRsSIL, 1989).

Essa Lei também classifica os pesticidas segundd texidade. Essa
classificagdo é fundamental para o conhecimentoxdeidade de um produto, do ponto
de vista de seus efeitos agudos. Por determinagad, [todos os produtos devem
apresentar nos rotulos uma faixa colorida indieattle sua classe toxicologica,
conforme a Tabela 6, e tem como objetivo prestamah informacéo aos trabalhadores
sobre a toxicidade dos produtos (ANTUNES, 2001).

TABELA 6 - Rotulagem de pesticidas e Classificagaaicoldgica (Brasil, 1996).

N

Classe | - Faiza Vermeatha - Extremamente Toxico

Classe |l - Faixa Amatela - Altameanle Toxioo

Classa |l - Faixa Azul - Mediamanie Taxico

Classe IV - Faixa Verde - Pouco Taxico

2.9. Os Efeitos da Exposicao Ocupacional do DiuraAmetrina

2.9.1. Diuron e seus efeitos

A molécula do diuron (3-(3,4 diclorofenil)-1,1-ditileréia) € um herbicida
derivado da uréia, amplamente usado no controlendes daninhas, principalmente na
cultura da cana-de-agucar (FIGURA 20). A exposigupacional € a maior
preocupacdo em torno deste herbicida. Trabalhadgmésolas frequentemente podem
estar expostos por falta de praticas de seguraogap 0 uso de equipamento de
protecao individual (EPI) durante a aplicacdo ostuna de pesticidas (Carpenter et al.,

2002; Perry et al., 2002). Além disso, os EPIs podéo estar bem dimensionados para
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proteger o trabalhador durante sua manipulacadiGagfio nas culturas cana-de-agucar
(PEIXOTO,1986).

Cl
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FIGURA 3 Estrutura quimica do Diuron - C9H10CI2N20.

Segundo Chen e Young (2008), o diuron € um dosidiéals mais usados na
Califérnia (EUA), e tem sido frequentemente detdotaas aguas de abastecimento
deste estado. O estudo sugere que o diuron podsarsprecursor da formacdo da N-
Nitrosodimetilamina (NDMA). A NDMA é um membro darhilia das N-nitrosaminas,
com elevado potencial carcinogénico.

Os autores relataram que tem aumentado a preoaupagd a ocorréncia do
NDMA em &gua potavel, resultante de rea¢des dueaosteracdo ou por contaminagao
com efluentes industriais. Chen e Young (2008) tificeram o potencial de formacéao
de NDMA de solucbes aquosas de diuron em diferetedicdes de aplicacao de cloro
e de cloraminas. A formagdo de NDMA foi consistergate observada mesmo na
auséncia de amonia. Os autores sugeriram gque w®o nitrogénio da molécula de
NDMA séo detonados pelo diuron durante a clorag@m & adicdo da amonia.
Quantidade significativa de NDMAL70 p.g™) foi formada durante a oxidacdo da
solucéo de diuron com a dicloramina, com conceatralg diuron em torno de 20ug/L,
valor tipico encontrado na Califérnia. De acordmam Departamento de Saude Publica
da California (CDPH, 2008), o composto NDMA é umdidato para entrar na lista de
compostos regulamentados, ou seja, estabelecirdentm limite maximo permitido.

Além do transporte para aguas superficiais e sudinteas, a degradacéo bidtica e
abidtica do diuron também pode ocorrer; neste aagwincipal o produto gerado € a
3,4-dicloroanilina (3,4 DCA) que possui maior todade e persisténcia ho ambiente
gue o composto de origem (GIACOMAZZI e COCHET, 2004ata-se de metabdlito
persistente e recalcitrante, presente no solo amebientes aquaticos (GEISSBUHLER,
MARTIN e VOSS, 1975).

Quando foi submetido ao teste convencional de l@hgacdo em roedores, 0
Diuron mostrou atividade cancerigena para o umt@damada tecidual que recobre
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grande parte do trato urindrio, incluindo a pekmat) de ratos Wistar e para a mama de
camundongos NMRI (IYER, 2002). Por esta razéo éetdassificado como “provavel
cancerigeno para a espécie humana” pela Agéndrralecdo Ambiental dos estados
Unidos (USEPA, 2004).

No momento, este herbicida esta liberado para gdoada em diversos paises,
inclusive no Brasil, 0 que ndo aconteceria se sivdade mutagénica/cancerigena
fosse bem definida. Estudos prévios em laboratdeimonstraram que o diuron e/ou
seus metabolitos induzem tumores na bexiga urindeiaratos Wistar através de
citotoxicidade quimica direta, seguida de prolif@@celular regenerativa; no entanto, o
mecanismo de ac¢éo especifico ainda néo foi esalar@ieRocha et al., 2009).

A adsorcdo em carvao ativado é uma das tecnolagiadas com sucesso na
remocado de compostos organicos (pesticidas, ciaimai® farmacos, etc), conforme
estudos realizados por Miltner et al (1989), Pettial (1993), Kuroda et al (2006),
Silva et al (2007), Piza (2008) e Rueda (2008)).

Miltner et al (1989) avaliaram a eficiéncia do araento convencional (em ciclo
completo) de trés EstacBes de Tratamento de AgsaElA na remocdo de varios
pesticidas (atrazina,metaclor, carbofuran, simadimaron, etc). Os autores observaram
baixas porcentagens de remocéo (da ordem de 1 add$es microcontaminates no
tratamento em ciclo completo e sugeriram 0 uso alwado ativado pulverizado ou

granular.

2.9.2. Ametrina e seus efeitos

A qualidade de corpos de agua e atividades agsigila temas relacionados.
Via de regra, a proximidade da producéo agricollages, corregos e rios potencializa
a contaminagdo desses sistemas aquéticos (MOOR&.,eR001). Os poluentes
agricolas sdo importantes fontes de poluicdo difssado constituidos de nutrientes,
sedimentos e praguicidas (KAO, WANG E WU, 2001).

A ametrina € uma s-triazina onde os substituiné®s Llsn grupo tiometil, um
grupo etil e um grupo isopropil, formando a estraitgue leva o nome de N-etil-N-(1-
metiletil)-6-(metiltio)-1,3,5 triazina 2,4-diaminaNa FIGURA 21 é apresentada a
formula estrutural da ametrina. Ela € um herbicgd&mico amplamente empregado
em culturas de cana-de-agucar e outras. Sendovelawte estavel, ela apresenta uma

meia-vida de 20 a 100 dias, € muito mével no antbierainda altamente persistente em
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agua e solo. Seus residuos e metabdlitos tém siimEados em aguas subterraneas
mesmo depois de longos periodos apds sua aplicAgiuoetrina € muito toxica e pode

trazer sérios prejuizos a saude e ao ambiente (MEO€RI., 2001).
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FIGURA 4 - Férmula estrutural da Ametrina.

Nesse sentido a Alemanha, com base em estudosficaent o principio da
precaucdo, utilizam o valor provisério de Qu.L* como padrdo de potabilidade
enquanto dados cientificos suficientes sobre at&outia ndo estdo disponiveis
(GRUMMT et al., 2007).

O uso néo controlado, somado as caracteristidaadie quimicas do composto
resulta na deteccdo de concentracfes potencialndantesas nas aguas escoadas de
areas de cultivo dessas espécies vegetais (COIBR).1

A ametrina apresenta um deslocamento pequeno @gi@es vizinhas a regiao
de aplicacdo e possui uma persisténcia média n@atappodendo persistir por até seis
meses no solo (COSTA, 1992), sendo degradada pwong@nismos e por fotolise
(COOPER, NICKELSEN, SUTNICK, MAK, KURUCZ, WAITE, 12).

Entre os poucos estudos tem-se o process radiagcdo na remocdo de
contaminagdo por pesticidas em embalagens PEADroGegsamento por feixe de
elétrons mostrou alta eficiéncia em degradar mtdécde ametrina em embalagens
PEAD quando as amostras foram irradiadas na prasdm@equenas quantidades de
agua (ANDRADE, 2003).

2.10. Caracterizacéo de areas de mata ciliar degradas

A Floresta Atlantica localiza-se ao longo do Oceail@ntico, desde o Rio
Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, regide an@éxploragcdo vem ocorrendo
desde a época do descobrimento (RIZZINI, 1997).
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Na ultima década, tem aumentado sensivelmentecgypacdo mundial com o
crescimento alarmante da taxa de desmatamentdaodestds e com o seu impacto na
biodiversidade do planeta. A utilizacdo indiscrisda dos recursos naturais, para
atender as demandas da populacdo, vem estimulartBsroatamento por parte da
industria, agronegolcio e extrativismo. Como conéaqid, ocorre 0 processo
desordenado de ocupacdo do solo, nas mais diveg@es do pais, o qual tem
transformado formacdes florestais contiguas em nfeagos (RODRIGUES e
GANDOLFI, 2000).

Segundo Parrota (1992), areas degradadas sao sgaed@terizadas por solos
empobrecidos e erodidos, instabilidade hidrologigapdutividade primaria e
diversidade biolégica reduzida.

Area degradada, segundo Reichmann Neto (1993)daaque sofreu alteracio
de suas caracteristicas originais, em funcdo deasanaturais ou pela acdo do homem.
De acordo com Carpanezzi et al. (1990), areas dadas sdo geradas continuamente e
com varias feicbes. Molion (1985) afirmou que, camemocao da cobertura vegetal, 0
impacto mecéanico das gotas de chuva desagregauauestsuperficial do solo. As
pequenas particulas resultantes selam os poro&uino a infiltracdo. Ao mesmo
tempo, a precipitacdo pluvial que era interceptpdia folhagem, passa a atingir
diretamente o solo, provocando o aumento do esoento superficial e,
consequentemente, da eroséo.

A terminologia mata ciliar ou riparia define umayetacao lenhosa que margeia
as linhas de drenagem natural do terreno (OLIVERRAHO, 1995). E empregada para
designar as florestas ou matas que ocorrem nasengade cursos de agua. A mata
ciliar ocorre ao longo do terreno que inclui taatabanceira de um rio ou cérrego, de
um lago ou represa, como também as superficiesudeacédo chegando até as margens
do corpo d'agua pela prépria natureza do ecossstermado pela mata ciliar (LIMA,
2003).

Segundo Melo (1995), as matas ciliares funcionamocdiltros, retendo
defensivos agricolas, poluentes e sedimentos quersé&ransportados para 0S cursos
d'agua, afetando diretamente a quantidade e adqdalida agua e conseqlientemente a
fauna aquatica e a populacdo humana. S&o impamstdatebém como corredores
ecologicos, ligando fragmentos florestais e, paotafacilitando o deslocamento da
fauna e o fluxo génico entre as populacdes de Espanimais e vegetais. Em regides

com topografia acidentada, exercem a protecaoldacsatra 0S processos erosivos.
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As matas ciliares desempenham papel reconhecidamiemportante nos
processos que contribuem para a estabilidade deolmaicias hidrograficas e dos
ecossistemas aquaticos, mantendo a estabilidadeatgens dos rios, a dinamica e a
hidraulica dos canais e o0 controle da temperataraaglia, além de permitirem a
dissipacéo de energia e a criacdo de micro haldtegssificados (LIMA, 2003). Essas
matas também regulam a capacidade de armazenaneriigua na bacia e retém a
poluicdo difusa com a contencdo do fluxo de nuteere sedimentos deslocados dos
ecossistemas terrestres (SIMOES, 2001).

Conservagao e restauragcdo de matas ciliares té@nosicassuntos de grande
importancia no contexto da qualidade ambientalb@eficios das matas ciliares para
suporte a fauna, aumento da conectividade da mEasadi/ARINHO e GASTAL,
2000), manutencdo dos habitats aquaticos e dadqdalida agua (CRESTANA,
TOLEDO, CAMPOS, 1993) tém sido os argumentos n@ige$ para sua conservacao.

Martins (2001), afirmou que as matas ciliares aprEsn uma heterogeneidade
floristica elevada por ocuparem diferentes ambseatelongo das margens dos rios. A
grande variacdo de fatores ecoldgicos nas margensutsos d’agua resulta em uma
vegetacao arbustivo-arborea adaptada a tais vasacgd

Em relacéo a legislacdo, as matas ciliares estdoidias no artigo 2° da Lei n°
4.771/65 (BRASIL, 1965). De acordo com essa learagas de preservacao permanente
abrangem as florestas e demais formas de vegetaigsentes ao redor dos rios, lagos,
nascentes, lagoas e reservatorios, especificamdmanoria das situacdes, a dimensao
minima da faixa marginal que deve ser preservadaa Presenca reduz
significativamente a possibilidade de contaminad@® cursos d’agua por sedimentos,
residuos de adubos e defensivos agricolas, cormupielo escoamento superficial da
agua no terreno. Nessas areas, ndo se pode fasteanda da cobertura vegetal original,
permitindo, assim, que ela possa exercer, em pbmitsuas funcdes ambientais
(SOARES et al., 2002).

A ocupacio das areas de Areas de Preservacdo RetméfhPPs) nas margens
de cursos d’agua e em torno de nascentes oconepgaimente por ser um local que
propicia a parte mais produtiva da propriedade ERRD, 2005).

A legislacdo ambiental foi criada, e vem sendo fepgrada, para que o meio
ambiente seja protegido, e para que os cidadasammposxigir essa atitude do poder
publico e também de outros cidad&os (SIMOES, 2001).
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O declinio da produtividade agricola, aliado a wisdo miope da abundancia
dos recursos naturais, forgca, continuamente, aece@w de mais e mais terras para a
agricultura, deixando um rastro de areas degrad®IB&IRO, 2005).

O conjunto de acdes e estratégias para a recupealagdorestas dependera dos
objetivos pretendidos, sendo possivel a utilizagio diferentes métodos. Nessa
abordagem da recuperagdo, muitos sdo os termosdaigjeassim como restauragao e
reabilitacdo. No entanto, a recuperacdo de fragreditrestais degradados nao pode
ser discutida sem que se tenha clareza sobre @s fesponsaveis pela degradacao
dessas areas, que por sua vez, estdo inseridasntexto de uso e ocupacgdo do solo
(RODRIGUES e GANDOLFI, 2000).

Ainda nas zonas rurais podem-se destacar as aosagactadas, seja pelo
preparo excessivo do solo, uso de maquinas pesadaspulverizacado das particulas
do solo, ou mesmo pelo pisoteio de animais, sendéli@sacdo bem menor do que em
areas florestais adjacentes. A infiltragdo da aguaolo € bem maior em povoamentos
florestais mais densos do que naqueles de menasiddele e ainda maior em
povoamentos mais antigos (AMBICENTER, 2001).

A agua que penetra no solo abastece as plantasstante chega até o subsolo
formando o lencol freatico que abastece os mananeianantém o nivel dos rios
(CASTRO, 2001). Por esse motivo, as florestas pogenconsideradas como fontes
importantes para o suprimento de agua para oseagq$iifAMBICENTER, 2001).

Simdes (2001) mostrou que a ac¢do da zona tampdoariporresponde a uma
verdadeira filtragem, tanto do escoamento supalfitlomo do escoamento
subsuperficial, retendo nutrientes. Quando o eseatrsuperficial passa de uma area
cultivada ou de uma pastagem para a zona ripagareouma diminuicdo na velocidade
do fluxo pela rugosidade superficial maior e résisia da vegetacédo, reduzindo desse
modo a capacidade de transporte de sedimentos. td@ngporte de nutrientes em
solucdo ocorre quando o escoamento se da de farnsapgerficial, sendo retidos, por
absorcéo, pelo sistema radicular da vegetacaaaipar

Botelho e Davide (2002) salientaram que apenas@amgosicdo da mata ciliar
ndo é suficiente para recuperar a capacidade delipé@o” de agua de uma bacia
hidrogréfica. E de fundamental importancia, paraeearga do lencol freéatico, a
protecdo das zonas de recarga acima das nasqamteseio do uso do solo de acordo

com a sua capacidade e existéncia de matas dedeposerro.
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A intervencdo humana em éarea de mata ciliar, alénset proibida pela legislacédo
federal, causa uma série de danos ambientais. Assmdiares atuam como barreira
fisica, regulando os processos de troca entre @ssistemas terrestres e aquaticos e
desenvolvendo condi¢bes propicias a infiltracdo REANEZZI et al., 1990). Sua
presenca reduz significativamente a possibilidagle@htaminagdo dos cursos d’agua
por sedimentos, residuos de adubos e defensivit®kag;, conduzidos pelo escoamento

superficial da agua no terreno.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A area territorial no Estado de Sergipe estd diddiem seis Bacias
Hidrograficas: Sao Francisco, Vaza Barris, Reghad#tuba, Sergipe e Piaui. Os rios
Sao Francisco, Vaza Barris e Real sao federaisupagitfavessam mais de um Estado.
Enquanto que os rios Japaratuba, Sergipe e Piauiias Estaduais, pois suas bacias
estdo dentro do estado de Sergipe (SERGIPE, 2004).

A Bacia Hidrografica do Rio Sergipe abrange vingeis (26) municipios, sendo
que oito estdo inseridos totalmente na bacia,camso: Laranjeiras, Malhador, Moita
Bonita, Nossa Senhora Aparecida, Nossa Senhoradw8, Riachuelo, Santa Rosa de
Lima e Sao Miguel do Aleixo. Os demais municipiosgridos parcialmente na bacia,
estdo localizados em trés diferentes regides, aps@mi-arido, agreste e zona costeira,
tais como: Aracaju, Areia Branca, Barra dos Co@seiCarira, Divina Pastora, Feira
Nova, Frei Paulo, Graccho Cardoso, Itabaiana, feamma D’Ajuda, Maruim, Nossa
Senhora da Gléria, Nossa Senhora das Dores, Rilodisp Rosario do Catete, Santo
Amaro das Brotas, Sao Cristovao e Siriri (Sergh®94).

A principal bacia hidrogréfica do estado de Sergipa do Rio Sergipe, por
incluir em sua area de drenagem a capital do Estaio como as cidades de porte
médio (Sao Cristovao, Nossa Senhora do Socorr@nigiras, Itaporanga D’Ajuda e
Areia Branca) (Figura 3). Essa bacia € compostaspgbs Poxim, Pitanga, Morcego,
Jacoca e Cotinguiba (SERGIPE, 2004).
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FIGURA 5 - Mapa das Bacias Hidrograficas do estddo Sergipe. Fonte: Atlas
Recursos Hidricos de Sergipe (2004).

O Rio Poxim se tornou objeto deste estudo por smporntancia no
abastecimento de 4gua da Regido Metropolitana deafir. O rio fornece 30% da agua
do abastecimento publico (SILVA, 2004). A baciarbgtafica do Rio Poxim esta
situada entre as coordenadas geograficas 11°00°47’1de latitude sul e 37°01" e
37°24’ de longitude oeste e inserida na regidaoopetitana de Aracaju (Figura 4).

O principal rio da bacia hidrogréfica em estuda Roxim, tem como afluentes
os rios Poxim-Mirim, Poxim-Agu e Pitanga. As coriitig climéticas que predominam
nessa regidao sao do clima tropical umido, com gderieeco durante o verdo e
precipitacdo pluvial média anual variando entre016@900 mm. A temperatura média
do ambiente € de 23 °C, para os meses mais frinbdja agosto), e de 31 °C para os

meses mais quentes (dezembro a fevereiro) (SOARER,).
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Bacia Hidrografica do rio Poxim
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FIGURA 6 - Localizacéo da sub-bacia do rio Poximestado de Sergipe. Fonte: Atlas
Recursos Hidricos de Sergipe (2004).

3.2. Andlise de Riscos de Contaminacéo dos Pestagdhas aguas subterraneas e

superficiais

Para a andlise de riscos utilizou-se os indice&d8 (Groundwater Ubiquity
Score) e LEACH, os critérios da Environmental Rrtibe Agency (EPA) e o método
GOSS. Esses métodos permitem avaliar a capacidageostavel contaminacdo das
aguas superficiais e subterranea, por meio dentg#odes sobre 0s principios ativos.

Foram realizadas diversas visitas nas propriedasias da regido produtora de
cana-de-acucar na sub-bacia do Rio Poxim, comoéamém pontos de venda de
pesticidas na regido de Aracaju. Nestas visitagnfosolicitados quais os pesticidas
mais utilizados e vendidos para esta regido. Cdes eéados buscou-se identificar as
caracteristicas e propriedades fisico-quimicasp@ssicidas por meio de pesquisa na
Anvisa e no banco de dad®ssticide properties database (PPDB, 20ETOXNET,
2010). Todos os métodos serdo descritos nos ibteisca
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3.2.1. indice de Groundwater Ubiquity Score (GUS§ LEACH

A avaliacdo do potencial de contaminagcdo de aghtesénea pelos pesticidas
foi realizada utilizando-se o método proposto pasuBdwater Ubiquity Score (GUS).
Esse método foi proposto por Gustafdd®89) para calcular um indice numeérico,
chamado indice de GU$ara um determinado principio ativo (p.a.), mediaat
fornecimento de valores de coeficiente de adsoaghcarbono organico (Koc) e de

meia vida (t ¥2) do produto no solo, de acordo cdag@acéao 1 (Eq.1).

GUS =log (t %2 solo) x ( 4 — log (Koc)) (Eq.1)
em que:
t”* solo = meia vida do produto solo (dias);

Koc = coeficiente de adsor¢éo ao carbono orgamidmt).

Apéds a obtencdo do valor do indice de GUS, o maaealiacdo é classificado
em uma das categorias, definidas por faixas pebelscidas, conforme atencdo aos

seguintes intervalos:

a) GUS< 1,8 => N&o sofre lixiviagao;
b) 1,8 < GUS < 2,8 => Faixa de Transicao;

c) GUS> 2,8 => Provavel Lixiviagao.

O valor de GUS serve como uma ferramenta auxileae @ identificacdo de
pesticidas a serem priorizados nas atividades deitonamento ambiental in loco
(FERRACINI et al.,, 2001). Esse método é amplameiitzado pela Environmental
Protection Agency - EPA, dos EUA, e outros orgaoisntde protecdo ambiental

internacionais.

Quanto ao indice LEACH descreve, para aguas saheas e superficiais, a

mobilidade e potencial de contaminacdo. O LEACH#&culado pela Equacéo 2:

LEACH = (Ws x t %2 solo) / (Vp x Koc) (Eq.2)

em que:
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t”* solo = meia vida do produto no solo (dias);
Ws = solubilidade em agua (md');
Vp = vapor de pressdo (MPa);

Koc = coeficiente de adsor¢éo ao carbono orgamidmt).

3.2.2. Critérios da Agéncia de Protecdo AmbientaEPA)

A capacidade de transporte de pesticidas, carazatleripelo principio ativo,
também pode ser avaliada usando os critérios dadanvental Protection Agency
(EPA) (COHEN et al., 1995). Os principios ativo® qubedecerem as condi¢des abaixo
oferecem maior potencial de risco de transporte cenpsequente tendéncia a

contaminacdo, principalmente, de aguas subterraneas

a) solubilidade em &agua > 30 mg;L

b) coeficiente de adsor¢do & matéria organica:d€od00 a 500 mL:Y
c) constante de Henry: kH < i®a.ni.mol™*;

d) meia vida no solo (t%2 solo): de 14 a 21 dias;

e) meia vida na agua (t%2 agua): > 175 dias.

Nesse critério, também devem ser consideradas ragicbes de campo, que
favorecem a percolacdo da agua contaminada comcigast no solo, ou seja,
pluviosidade anual > 250 mm; presenca de solo ppresisténcia de aquifero ndo
confinado.

3.2.3. Método de GOSS

Para essa avaliacédo, foi utilizado o método prappst GOSS (1992), que faz
uso dos mesmos parametros utilizados para o cattulindice de GUS, mostrado
anteriormente, e de solubilidade dos principiogoatiem agua. O método de GOSS
reune um conjunto de clausulas e regras, apresentaols intervalos matematicos
fornecidos a seguir, para classificar o produto“Afto Potencial”, “Médio Potencial”
(Caso ndo atenda a nenhuma das regras dos itemsBA escritos abaixo) e “Baixo
Potencial” de transporte em agua, associado a sathnou dissolvido (Tabela 7).
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A) Regras para classificacdo do potencial de traresporprincipio ativo associado
a sedimento.
B) Regras para classificacdo do potencial de traresporprincipio ativo dissolvido

em agua

TABELA 7 - Método proposto por GOSBIILHOME et al., 2009).

A) Potencial de transporte associado ao sedimento

%2 so1o(d) Koc(mL.g-) Ws (mg.Lh)
. > 40 > 1000 -
Alto Potencial =40 >500 <05
<1 - -
<2 < 500 =
Baixo Potencial <4 <900 >0,5
<40 <500 >0,5
<40 <900 >2
B) Potencial de transporte dissolvido em agua
%2 so1o(d) Koc(mL.g-) Ws (mg.Lh)
Alto Potencial > 35 < 100000 21
<35 <700 > 10 e< 100
- > 100000 -
Baixo Potencial <1 > 1000 -
<35 — <0,5

t¥%: meia vida no Solo; Koc coeficiente de absoématéria organica;Ws:
solubilidade em agua. Fonte: (MILHOME et al., 2009)

3.3. Avaliacéo do Risco de contaminacao por Pestiais utilizando o Programa
AGROSCRE

Para calcular os valores do indice de GUS, métede@sSS e EPA foi utilizado
o programa AGROSCRE: disponivel no site da EMBRARB®e faz a avaliacdo de
tendéncias de transporte de principios ativos deigidas. Ele foi elaborado para
agilizar a avaliacdo desses modelos, possibilitam@malise de um mesmo principio
ativo por trés métodos de forma simultanea (PESSCA, 2004).
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3.3.1. Etapas do programa AGROSCRE

1 EN C:\DOCUME~ 1% ADMINI~1'CONFIG~1 Temp'Rar$EX00.578 AGROSCRE.exe | ﬂ

= EMBRAPA MEIQ AMBIENIE - AGROS CRE

Propriedades
AUALIACAO DE RISCO DE PRINCIPIOS ATIVOS DE AGROTOXICOS

POR MODELOS MATEMATICOS DO TIFO SCREENING Fisico-Quimica
dos pesticidas

MENU PRIMCIPAL:
5\ RUALTACAO TNDIGE DE Gl
3-|AUALIACAO METODO DE GOSS Métodos
a- |auALIACAO CRITERIOS EPA i
e T N ey avaliados

67 SAIR DO PROGRAMA
Digite a opcao desejada: i Resultados

para cada (p.a)
analisado

FIGURA 7 - Tela de entrada do programa AGRE®@om principais comandos
utilizados (PESSOA et al., 2004).

1 - Entrada de Informagbes:Essa opcao do Menu Principal possibilita ao
usuario informar os dados relacionados aos paréametos principios ativos dos
agrotoxicos a serem analisados pelos indice de QWSopdo de GOSS e critério
“screening” do EPA. A primeira solicitacdo do praxga nessa opcao sehaforme a
guantidade de agrotéxicos a analisar.

As informacdes a serem digitadas em cada linha negr@sentar o “p.a.” em
avaliacdo sao as seguintes, nessa mesma seqiguciasidade médianual da regiao
(em milimetros), presenca de solo poroso na re(fide sim; 2 =nao), presenca de
aquifero confinado naegido (1= sim; 2 = ndo), nome do principio atiypa() do
produto em avaliacdo, solubilidadm agua desse p.a., Koc do p.a., constante de Henry
do p.a. (em Pascalyeia vida do p.a. em solo e meia vida do p.a. am ag

2 - Avaliacdo do indice de GUS:A opcédo 2, do Menu Principal do
AGROSCRE, avalia os principios ativos de interesse do uspanimrmados pelo
acesso prévio ao iterh - Entrada de informacdes pelo método devaliagcdo do
potencial de lixiviacdo de agrotoxicos para aguaubterranea pelo indice de GUS
automaticamente, retornando ao menu principal dgrama.

3 - Avaliacdo do método de GOSSA opcao 3, do Menu Principal do
AGROSCRE, executa a avaliagdo do potencial de transport@rohcipio ativo do

agrotoxico associado a sedimento ou dissolvidoguma gelo método de GOSS (GOSS,
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1992), automaticamente, para os principios atimémmados no itenl - Entrada de
informacgdes retornando, posteriormente, a0 menu principgrdgrama.

4 - Avaliacdo do critéerio EPA: A opcdo 4 do Menu Principal do
AGROSCRE executa para os principios ativos informados emit - Entrada de
informagdes, a avaliacdo do seu potencial de transporte em durd@s suas
caracteristicas préprias usando os critérios deésing” da Environmental Protection
Agency(EPA) (COHEN et al., 1995), conforme inicialmenéssgaltados por Ferracini
et al. (2001), automaticamente, retornando ao npgmcipal do programa apos sua
execucgao.

5 - Apresentacdo dos resultadod\essa opc¢do, o usuario podera escolher a
forma de apresentacdo dos resultados optandolperimpressq 2 - tela ou 3 -
“arquivo.

6 - Sair do Programa: Essa opcadao menu principal dCAGROSCRE
apresenta a seguinte pergunta ao usuBéseja continuar?(< s = sim, n = nao >).
Assim, se 0 usuario quissair totalmentedo AGROSCRE, deverdigitar“n” e teclar
<ENTER>. Se desejar retornar ao menu principal, opogera utilizar outras opcdes
para o experimento ja avaliado ou realizar n@axagiacdes retornandocgpcao “1” do
menu principal, o usuério devera digitat seguido d&ENTER>.

3.4. Monitoramento da sub-bacia do rio Poxim

3.4.1. Definigcdo dos pontos de amostragem

Os pontos de amostragem da agua foram tomados &redtacdes (rio Poxim-
Mirim e Poxim) de monitoramento distribuidas aogorda sub-bacia hidrografica do
rio Poxim. O primeiro ponto foi definido a montamta area ocupada por plantacdes de
cana-de-acucar no rio Poxim-Mirim, proximo ao atm@mento Quissama, com o
objetivo de avaliar a contribuicdo deste cultivocoataminacdo das aguas superficiais.
O segundo ponto foi definido na area de captacdERBO, localizada nas mediacdes
da UFS no Rio Poxim. Esse ponto mostrara se haéimfia dos rios Poxim-Agu e
Poxim-Mirim na contaminacéo por pesticidas e se esta sendo transportado para a
Estacdo de Tratamento de Agua (FIGURA 6) e (TABB)A

36
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FIGURA 8- Pontos de coleta na sub-bacia do Rio Poxim, Bergi

TABELA 8 - Descricdo das estacfes de amostrageagda na sub-bacia hidrografica
do Rio Poxim, Sergipe.

Estacao Descricao Municipio  Coordenadas
Rio Poxim-Mirim, no assentamento Moacy Séo UTM 24 L
Wanderlei, Ponto de coleta da DESO  Cristbvdo 699279; 8794697
Rio Poxim, estacao de captagdo de dgua da Sao UTM 24 L
DESO Cristbvdo 707949; 8791936

As amostras da agua foram coletadas do perioddhdede 2009 a julho de 2010,
compreendendo o periodo da estacdo chuvosa eca@seca. Os dados referentes aos
pesticidas presentes na agua foram coletados epacéas bi-mensais, totalizando 14
amostras. Com esses quantitativos de amostra®$siel avaliar a qualidade da agua
no periodo chuvoso e seco.

37



3.4.2. Coleta de dados Qualitativos

O ponto de partida para a coleta de agua priorizoidentificacdo dos
laboratérios que pudessem analisar os pesticidasngados na sub-bacia do rio
Poxim. No Brasil os laboratdrios credenciados «iptdés ao Estado de Sergipe foram o
Instituto Mineiro de Agropecuaria em Minas Geraismbrapa Agropecuaria Oeste em
Dourados Mato Grosso do Sul e o Instituto de Texmalde Pernambuco (ITEP).

As andlises foram feitas no ITEP, pelo Labtox, tabrio de analises de
residuos de pesticidas, sendo hoje uma referérciarea de analise de residuos de
pesticidas em alimentos e em matrizes ambientaieditado pelo INMETRO, MAPA
e pela REBLAS/ANVISA, a sua estrutura laboratodgata preparada para atender as
exigéncias de qualidade e rastreabilidade dos mesdanportadores.

Os procedimentos citados abaixo foram determinpdtzs Labtox com o intuito
de garantir a eficiéncia e a veracidade das infotes obtidas por meio da coleta da

agua:

A. Descontaminacao dos recipientes

» Os recipientes utilizados para coleta das amosgasm ser de vidro ambar,
previamente lavados e descontaminados, da sedaointa;

» Deixar os vidros de molho em uma solucdo de Exatealino a 5% por 12
horas;

* Enxaguar com agua corrente em abundancia;

e Lavar com agua destilada;

* Secar em estufa;

» Descontaminar com Hexano ou éter de petroleo (Rv@aredes internas);

* Envolver a boca do recipiente com papel alumintesade tampar.

Os recipientes utilizados na pesquisa foram adipsriem farmacias de
manipulagéo seguindo os procedimentos descritasaaci

B. Coleta de amostras liquidas e Método de preservacao
» Coletar a amostra direto da fonte (Figura 7A);
* Na&o utilizar recipientes para transferir a amostra;

* Encher todo recipiente com a amostra;
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e Colocar papel aluminio na boca do recipiente asfetmmpa com rosca.

* Armazenar o recipiente em geladeira (ndo colocdre®zer)

* Transportar as amostras preferencialmente em axeaopor de 50 | com
bastante gelo (Figura 7B).

* As amostras foram enviadas via SEDEX.

» Coletar um minimo de 02 (dois) litros de amostrademacipientes de 500ml

A B

FIGURA 9 - Recipiente tipo ambar de 500 mL, utileano momento da coleta (A) e
acomodacéao das amostras para transporte (B).

A amostra possui um prazo de validade de 07 di@sgsaorganofosforados (por
exemplo: Alation e Paration) e de 14 dias parargarmclorados (por exemplo: Aldrin,

Dieldrin, Lindano) se armazenadas getadeira.

C. Métodos de analise utilizados no Labtox

A cromatografia consiste em uma técnica de andlisenica, que separa,
identifica e quantifica as espécies quimicas. Anatografia baseia-se na distribuicdo
da amostra entre duas fases, denominadas moévdiaeoesaria (LANCAS, 2004).
Considerando o estado fisico da fase movel, distireg a cromatografia gasosa, que a
fase movel é um gas; a cromatografia liquida, em @dase movel é um liquido, a
cromatografia supercritica em que se usa comonfese! um vapor pressurizado, em
temperatura acima de sua temperatura critica (CNSLL987).

A cromatografia vem sendo empregada em grande ke analises de
pesticidas em agua, seus metabdlitos e produtotradeformacdo, destacando-se,
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principalmente, a cromatografia liquida e a gasPsaa este estudo, o Labtox usou o
método Multi-residuos utilizando extragdo liquidguido. A quantificacéo foi realizada
no cromatografo a gas, com detectores de captuedéttens e cromatografo Liquido
(LC-MS/MS).

Os compostos analisados foram: acefato, aldritrjrzde azinfés etilico, azinfos
metilico, azoxistrobina, binfentrina, bromopropilatcaptana, carbaril, carbendazim
(benomil, tiofanato metilico), carbofenotiona, aHtlvano, ciflutrina (1, 2, 3 e 4),
cimoxanil, cipermetrina (cise trans), ciproconazdailordano (alfa e gama),
clorfenvinfés, clorotalonil, clorpirifés, clorpiils metilico, DDT total, deltametrina,
diazinona, diclorvés, dicofol, dieldrin difenocowmhZ1 e 2), dimetoato, dissulfotom,
endosulfam (alfa, beta e sulfato), endrim, esfezlatw, etiona, etoprofos,etrinfos,
fenamifos, fenarimol, fenitrotiona, fenpropatringentiona, fentoato, fenvarelato,
fluasifope-p-butilico, flutriafol, folpete, foratoHCB, HCH (alfa, beta e delta),
heptacloro, heptacloro epoéxido, imazapirl, prodjondambdacialotrina
lindano,malaoxona, malationa, metamidofés, metdati mevinfés (cis e trans),
miclobutanil, mirex, monocrotofos, |-naftol,ometoabxifluorfem, paraoxona metilica,
parationa etilica, parationa metilica, paraoxoflecat permetrina (cis e trans),pirazofés,
pirimifés etilico, pirimifés metilico, procimidongprocloraz, profenofds, propargito,
propiconazol (I e Il),tebuconazol, terbufos, teii@un, tiabendazol, triazofos,
triclorfom, trifluralina, vamidotiona (sulfona e l&xido), vinclozolina, bioaletrina (1 e
2), fipronil, aldicarbe(sulfona e sufoxido), bosdal furatiocarbe, midacloprido,
iprovalicarbe,metomil, penconazol, espinosade (ADg tiametoxam, tiodicarbe,
bitertanol, carbosulfano, clorfenapir, clofentazimasoxim metilico, dimetomorfe,
etefom, famoxadona, fenpiroximato, fosalona, foemet metalaxil,
metconazol,piraclostrobina, piridabem, quintozendgtraconazol, tiaclopride,
triadimefom, triadimenol, triflumizol, aldicarbegtamipride, aldicarbe total,
buprofezina, clofentezina, ciprodinil, diclofluanid diniconazol, diuron,
dodemorfe,epoxiconazol, espiroxamina, etiofencéhtona e sulféxido), etofenproxi,
fenazaquina, fenhexamide, flusilazole, fostiazdtexaconazol, linurom, metiocarbe
(sulfona e sulfoxido), nuarimol, oxadixil, paclolagol, pencicurom, pirimicarbe,
pirimicarbe desmetil, propoxur, piridafentiona, if@nox, pirimetanil, piriproxifem,
tebufenpirade, tridemorfe, trifloxistrobina, cirom@a, ametrina, bromuconazol,

dazomete, tiobencarbe, quinalfdés, 3-hidroxi-carkaio.
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Os limites de deteccédo alcancados pela cromatadfgiida sao verificados em
nivel depg.L™ e usualmente sdo comparados aos obtidos por wgrafia gasosa

acoplada a espectrometria de massas (WELLS, 2000).

3.4.3. Coleta de dados Quantitativos

Para este trabalho foram consultados os dadosophétiicos referente a 3
estacdes de monitoramento na sub-bacia do rio Pesitacdo de Aracaju, Laranjeiras e
Séao Cristovao. Sendo que a Estacdo de Laranjgrasemta uma maior contribuicao
para a area em estudo, visto que as chuvas a n®mas medi¢cdes influenciam a
vazao do rio e o carreamento superficial de péstic{Figura 8).

LEGENDA

@ Estacéo Pluviométricy

O Raio de abrangéncia

FIGURA 10 - Mapa das estacdes de monitoramentdgheétrico. 1- Laranjeiras; 2 —
Séo Cristovao; 3 — Aracaju (EecsSEMARH,2004).

Os dados dos indices pluviométricos foram adqusrida Secretaria do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos (SEMARH), foranbukados permitindo a
comparacdo com a média mensal dos ultimos 10 anassim identificando o periodo

chuvoso e seco nesta regido de estudo
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Uso e ocupacédo do Solo na sub-bacia do Rio Pox

As visitas a area de estudo permitiram realizar pnospeccdo sobre o uso e
ocupacao do solo, revelando evidéncias objetivasngacto das atividades agricolas,
principalmente, a cultura da cana-de-acucar nébaola do rio Poxim (FIGURA 9). O
reconhecimento da area possibilitou obter algumiasmacdes sobre 0 manejo agricola
na regidao. Na Figura 9 observam-se algumas aragsadas por cana-de-acucar as
margens do Rio Poxim, e a aplicacéo de herbicidatan14/07/2010.

1

Poxim-Mirim

©)

FIGURA 11 - Plantio de cana-de-acucar as margensodBoxim-Mirim (A) e (B) e
aplicacao de herbicidas na sub-bacia do rio Pogiyre((D).

A agricultura é praticada na regido, onde se dasta@s propriedades com o
cultivo da cana-de-acucar, principalmente, no cangdio do rio Poxim e ao longo da
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maior parte do rio Poxim-Mirim. Nas nascentes dalsacia do rio Poxim, verifica-se a
predominéncia de pequenas e medias propriedadss,raom a producdo de géneros
de subsisténcia, onde predomina a producdo de ymtlandioca e feijdo (AGUIAR
NETTO et al., 2006).

Para efeito de visualizacao, foi feito 0 mapa de @ei®cupacdo da sub-bacia do
rio Poxim por cana-de-agucar, utilizando a integy@o e andalise das imagens,
(FIGURA 10), obtidas da Secretaria de Recursos i¢tisirdo estado de Sergipe
(SERGIPE, 2004a). Foram utilizadas técnicas e fonetdos de fotointerpretacdo
baseados em observacdes visuais das caracteriticas das imagens, tais como:
tonalidade, cor, textura, sombra, forma, etc (Espare Abraham, 2005; Carvalho et al.,

2006; Déstro e Campos, 2006; Penido et al., 2007).

LEGENDA
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FIGURA 12 - Mapa com as principais areas produtdeasana-de-acucar na sub-bacia
do Rio Poxim, para o ano de 20@3cala de 1:100.000.

Por meio de fotointerpretacao foi possivel calgylara o ano de 2000, uma area
de aproximadamente 30 kmcupada com cana-de-aclcar na sub-bacia do rionPox
Esse valor tende a ser muito maior para os ultiamoss, jA que o setor sucroalcooleiro
tem se expandido na regido. Observou-se que na pwi@ da regido o limite minimo
de 30 (trinta) metros de mata ciliar para os cudsdgua € de menos de dez metros de

largura em areas de preservacdo permanente napeitaeo, e isso acaba aumentando
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os riscos de degradacdo e contaminacdo pelos psodutlizados na sub-bacia
conforme LEI n® 4.771, de 15 de setembro de 1965.
Verificou-se que a regido, apresenta impactos artddge principalmente,

causados pela agropecuéria, tais como:

» Substituicdo da mata ciliar por plantagdo de canaeilicar as margens do Rio
Poxim-Mirim objeto de estudo.

« Substituicdo da mata ciliar por pastagens as mamg@mRio Poxim-Mirim.

Na sub-bacia, os impactos provocados pelas atiegladricolas dependem de
cada tipo de cultura produzida, da fase em quensen&a o ciclo de producéao
(preparacéo do terreno, semeadura, desenvolvindastplantas, colheita etc.), e do uso
de fertilizantes e defensivos. O aporte de cargdisiqoras aos cursos de agua esta
fundamentalmente associado a ocorréncia de eveatolsuva, quando grande parte dos
insumos agricolas sé@o carreados para o rio. A TABBLmostra um calendario
agricola com as principais atividades de manejtigadas para a cultura da cana na

sub-bacia do Rio Poxim.

TABELA 9 - Principais praticas agricolas adotadasa cultivo de cana-de-acucar na
sub-bacia do Rio Poxim. Informacbes coletadas einewasta com
trabalhadores da regiéo, no periodo de junho a@dges2010.

CALENDARIO AGRICOLA PARA A CANA-DE-ACUCAR

MANEJO AGRICOLA Jan |Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Preparo do solo
(Revolvimento, Gradagem g *** |*xx  pexx
Sulcagem)

AdUbagéo(planta € Socarla) *k% *k%k kkx Fkk *%k% *kpk KKK *k%
(N, P, K e Vinhaga)

Plantio de verao dkk | dkk | kkk

Plantio de Inverno khkk | kkk [kkk

Aplicacdo de Herbicidas

(planta e Socarla) *k% *k%k *kk *k% *f* Kk kKK *kk *kk
Pré-emergéncia
Aplicacao de Herbicidas N wrx dw
P6s-emergéncia
Colhelta *k% *k%k kkx axd *kk *kpk
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4.2. Avaliacao do potencial de lixiviacdo e percatdo dos pesticidas como analise
de risco para a sub-bacia do rio Poxim

Pode-se ressaltar a importancia do monitoramentguddidade da agua em
areas com risco de contaminacao por pesticidagrgigalmente, na sub-bacia do rio
Poxim, uma vez que a Companhia de Abastecimentmedgiento de Sergipe (DESO),
possui uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)nmagens deste rio. A ETA
instalada utiliza o sistema de tratamento convetipara captacdo de parte da dgua
para abastecer a cidade de Aracaju.

4.2.1. Andlise de risco

Os pesticidas mais comumente utilizados na sulaldacrio Poxim em areas de
plantio de cana-de-acucar estdo citados na TABEDA Qonforme a classificacao
toxicolégica e a Classificacdo Ambiental dos péddis, temos as seguintes Classes:
Classe | — Faixa Vermelha/extremamente téxico pedg Classe Il — Faixa
Amarela/Altamente Toéxico; Classe Ill — Faixa AzuétManamente Toxico e Classe IV
— Faixa Verde/Pouco Toxico. Quanto a toxicidadenap os pesticidas 2,4-D(Aminol
806), Carbofurano, 2,4-D + Picloran (Dontor) e Baed sao extremamente tOxicos
(Classe I). A utilizagcdo dos pesticidas por pame ttabalhadores tornou-se um dos
maiores problemas de saude publica, principalmeagepaises em desenvolvimento
(OLIVEIRA et al.,2007).

Quanto ao meio ambiente tem-se o 2,4-D (Aminol 86 é extremamente
perigoso (Classe |). Os pesticidas podem sergpenseés, moveis e tdxicos no solo, na
agua e no ar. Tendem a se acumular no solo e teégeus residuos podem alcancar
os sistemas superficiais por deflivio superficiah6ff) e os sistemas subterraneos por
lixiviacdo (LANDON et al., 1990).

As propriedades fisico-quimicas desses pesticida®las nos critérios de
avaliacdo do risco potencial de contaminacdo paraambientes aquaticos sdo
determinados pela Lei de Henry (KH), solubilidade &gua (Ws), Vapor de pressao
(Vp), coeficiente de adsorcéo & matéria organicaatio (Koc), meia-vida {) no solo
e na agua. Analisando-se as informacdes contidaBABELA 11, pode-se observar

gue essas propriedades diferem grandemente entleversos compostos de classes
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quimicas, tornando extremamente dificil a tarefafaleer generalizacdes sobre os

destinos e impactos de pesticidas no ambiente.

TABELA 10 - Produtos aplicados na sub-bacia do Rixim em é&reas de plantio de
cana-de-acucar.

Nome ClassificacaoClassificagéo

Comum Principio Ativo Grupo Quimico Toxicolégica Ambiental
Sencor Metribuzim Triazinona v Il
Diuron Diuron Uréia 11 Il
Ametrina Ametrina Triazina 1 1]
Atrazina Atrazina Triazina 11 Il
Gesapax Ametrina Triazina \V/ ]
Dinamic Amircabozona Triazolinona 1 Il
Provence Isoxaflutol Isoxazol 1 1
Glifosato Glifosato Glicina substituida Il Il
Gramaxone Paraquat Bipiridilio 1 Il
Paraquat Paraquat Bipiridilio | ]
Velpar-K diuron + hexazinona Uréia + Triazinona Il -
Polaris Glifosato Glicina substituida \V4 I
Krismat _Ametrina + Triazina + Sulfoniluréia 1 Il
Trifloxissulfuron-
Evidence Imidacloprido Neonicotinbide \V/ Il
SEMPRA  Halossulfurom-Metilico Sulfoniluréia Il Il
Goal BR Oxifluorfem Eter Difenilico [l -
Re%@g 800 Fipronil Pirazol 1 Il
: Acido Ariloxialcandico +
Dontor 2,4-D + Picloram Acido Piridinocarboxilico I Il
Msma
sanachem MSMA Organoarsénico 1] Il
720
Gliz 480 cs Glifosato Glicina substituida \V4 I
Metrimex Ametrina Triazina Il -
Volcane MSMA Organoarsénico Il Il
Furazin 310 Metilcarbamato de
Carbofurano : | I
ts Benzofuranila
Plenum FIuroxip_ir-MeptiIico + Acido p|r|fI|£::Ii(:jx(;alcan0|co I I
Picloram - -
piridinocarboxilico
Karmex 800 Diuron Uréia Il 1
Aminol 806 2,4-D Acido ariloxialcanoico | |
Plateau Glifosato Glicina substituida \V/ Il
Actara 250 Thiamethoxam Tiametoxam 1l 1"
Herbipak Ametrina Triazina " -
Contain Imazapir Imidazolinona Il Il
Provence Isoxaflutol Isoxazol Il [
Roundup wg Glifosato Glicina substituida AV Il

Fonte: BRASIL (2002)
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TABELA 11- Propriedades fisico-quimicas dos primagpativos dos pesticidas, a 20-25°C, usados h@ore@ Sub-Bacia do Rio Poxim.

Principios ativo* Grupo Quimico U80 Tipsol Tl’%ég“a Koc®  wW¢ vp' Ky
Metribuzim Triazinona R/O 140 4760 106  1,031(5,80.10 1,43E-09
Diuron Uréia R/O 372 1290 499 3,60'109,20.1° 0,000051
Ametrina Triazina R/O 37 28 245  2,04°103,65.10" 0,000414
Atrazina Triazina R/O 146 30 93 3,30'104,00.10° 0,000248
Glifosato Glicina substituida O/M 96 35 6922 1,M.1573.1¢ 1,4E-07
Paraquat Bipiridilio 0 620 30 10000 6,26101,35.100  N.R.
Hexazinona Triazinona R/O 222 56 640  2,9.108,00.10 N.R.
trifloxissulfurom-sédico T sulfoniluréia o) 52 N.R. 80 5,02.16 1,00.10 N.R.
halossulfurom-metilico Sulfoniluréia o} 51 14 124 631G 1,33.10 0,0011
Oxifluorfem Eter difenilico R/O 30 N.R.  1000001,0.10" 2,6.10° N.R.
Fipronil Pirazol Ins 366 30 749 2,240 N.R. 0,000037
2,4-D Acido Ariloxialcanéico R/O 34 39 46 2,76*101,10.10* 1,8E-07
Picloram Acido Piridinocarboxilico R/O 324,7 N.R. 16  4,30.186 9,61.10° 0,000047
MSMA Organoarsénico o) 269 35 1680 1,04.1(8,50.10 N.R.
Carbofurano Metilcarbamato de Benzofuranilains 22 18 25 351.f0 2,710 3,9E-09
Thiamethoxam Tiametoxam Ins 229 6080 64 43.10 N.R. 4,7E-10
Imazapir Imidazolinona R/O 1200 30 81 N.R. N.R. 00@003

*Nomenclatura de acootm as regras brasileiras; “-* valor ndo encomtraal literatura ou ndo calculado por falta de patéos®
usos na cultura da cana-de-agucar: R — Pré-enterge — Pés-emergente; M — Maturadoreia-vida no solo, em didsmeia-vida
na agua, em dfasoeficiente de adsorc&o normalizado pela fracamad®sono organico do solo (L Kg © solubilidade em agua (mg?);
fpressélo de vapor, em MPkH- constante de Henry
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Os dados da TABELA 11 foram obtidos por meio datgamento bibliogréafico
sobre os pesticidas aplicados nas culturas dedmsyagticar na sub-bacia do rio Poxim
e das propriedades fisico-quimicas dos principio®s Estes dados serdo utilizados
para avaliar o potencial de poluicdo das aguakizartdo os critérios de “screening”,
como por exemplo, os adotados pela EPA, o indic&ds, o método de GOSS e o
indice de LEACH (DORES, DE-LAMONICA-FREIRE, 2001).

4.2.2. Risco de contaminacdo de aguas subterrdneas

Na TABELA 12 sdo apresentados os resultados dasandb potencial de
contaminagcdo de aguas subterraneas usando ogsridér“screening”, sugeridos pela
Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estadosldsnio indice “Growndwater
Ubiquity Score” (GUS) e avaliacdo do indice de LEACEstes resultados foram
obtidos a partir da TABELA 11, utilizando as pregades fisico-quimicas dos
principios ativos dos pesticidas dessa regido.

Os principios ativos como paraquat, az@ona, trifloxissulfurom-sodico,
imazapir e MSMA ndo puderam ser avaliados pelo®rws do EPA por falta de
informacdes da constante de Henry)(kressao de vapor (Vp), tempo de meia-vida na
agua (2 agud € solubilidade em agua (WSABELAS 11 e 12).

Utilizando os critérios do EPA, na TABELA 12, qualaulam a tendéncia de
transporte de principios ativos dos pesticidas guas subterraneas pode-se dizer que:
0s pesticidas Metribuzim, Diuron e Thiamethoxameapntaram consideravel risco de
contaminacdo de &guas subterrdneas. Por outro [E&lodemais pesticidas néo
mostraram tendéncia para contaminacéo dessas aguas.

A persisténcia de um composto no ambiente € norerdbrmedida, pela meia-
vida, que € definida como o tempo necessario pagaogorra a dissipacao de 50% da
guantidade inicial do pesticida aplicado (Silvale007). O tempo de meia-vida para o
metribuzim, diuron e thiamethoxam comparados carntério do EPA foram bastante
elevado, ou seja, este critério pode ajudar a preseo de contaminacdo de lencois
freaticos subterraneos antes mesmo da aplicacpedticida.

Pelo indice de GUS utiliza-se o tempo rdeia-vida do solo ({2 so9 €
coeficiente de adsor¢cdo ao carbono organico (Kda¥ metribuzim, diuron,

thiamethoxam, atrazina, hexazinona, trifloxissulfo¥rSodico, halossulfurom-metilico,
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fipronil, 2,4-D, picloram, carbofurano, e imazappresentaram resultados de tendéncia
para lixiviagdo pelo indice GUS (TABELA 12). Comaado com o EPA, os métodos
utilizados apresentam caracteristicas de analfseeedciadas. Pode observar que pelo
indice de GUS o pesticida sofre lixiviacdo quandm Kapresenta preferencialmente
valores baixos, ou seja, este indice indica a ¢d@de do pesticida adsorver ou aderir
na matéria organica.

Quanto ao indice de LEACH, o Picloran espntou maior potencial de
contaminacdo. Na equacado 2, pode-se destacar @snpepriedades fisico-quimicos
avaliadas, a solubilidade de uma pesticida em &@és. Ele indica a quantidade
maxima desse material pode se dissolver numa giaaietipadrdo de agua e numa
determinada temperatura, ou seja, quando os vatleréad/s forem elevados pode-se
dizer que uma ha uma predominancia de maior paemontaminacdo das aguas
subterraneas pelo indice de LEACH.

Os principios ativos como Fipronil, Impirae Thiamethoxam ndo puderam ser
avaliados pelo indice de LEACH por falta de infogdes presséo de vapor (Vp), tempo
de meia-vida no solo (£ soi) € solubilidade em agua (Ws) (TABELAS 11 e 12).

TABELA 12 - Resultado da avaliacdo de risco de ammacao de aguas subterraneas,
com base nos critérios de “screening”, no indicesulaerabilidade da
agua subterranea (GUS) e avaliacéo do indice deCIHEA

Principio ativo Grupo Quimico GUS EPA LEACH
Metribuzim Triazinona L 4,24 L 7,37
Diuron Uréia L 3,35 L 6,46
Ametrina Triazina T 2,53 NL 4,93
Atrazina Triazina L 4,40 NL 511
Glifosato Glicina substituida NL 0,32 NL 9,45
Paraquat Bipiridilio NL 0,00 NA 9,46
Hexazinona Triazinona L 2,80 NA 8,53
Trifloxissulfurom-Sédico T sulfoniluréia L 3,60 NA 10,51
Halossulfurom-metilico Sulfoniluréia L 3,26 NL 7,71
Oxifluorfem Eter Difenilico NL 1,48 NA 0,06
Fipronil Pirazol L 2,89 NL -
2,4-D Acido Ariloxialcanéico L 3,58 NL 6,27
Picloram Acido piridinocarboxilico L 7,02 NL 11,96
MSMA Organoarsénico T 1,88 NA 3,68
Carbofurano Metilcarbamato de Benzofuranila L 3,49 NL 3,06
Thiamethoxam Tiametoxam L 5,18 L -
Imazapir Imidazolinona L 6,44 NA -

Resultados fornecidos pelo programa AGROSCRE, o@d#$S\VALOR = resultado da avaliacdo do
potencial de lixiviacdo pelo indice de GUS (onde= Lixivia; NL = N&o Lixivia; T = Faixa de
transicao) EPA = avaliacéo pelo critério da EPAd@NA = Nao Avaliado por falta de informagges; L =
Provavel lixiviagdo, NL = N&o sofre Lixiviagdo).i®dice LEACH expressa a tendéncia de lixiviagdo.
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Os resultados da FIGURA 11mostram que, de acordoa@dndice GUS, entre
0s 17 principios ativos calculados existem 12, spfeem provavel risco de lixiviagdo
(GUS > 2,8), sendo que a o Imazapir e Picloramsgmtaram os maiores valores para o
indice GUS, 6,44 e 7,02, respectivamente. Essesdtadss mostram a possibilidade
dessas moléculas sofrerem lixiviagdo, podendo [sercoo solo e atingir aguas
subterraneas. Apenas trés principios ativos namssam perigo (GUS < 1,8) por nao
sofrerem lixiviagdo no perfil do solo séo eles: lddsato, Paraquat e Oxifluorfem. Ja o
MSMA e Ametrina apresentaram valores na faixa desicdo (1,8< GUS > 2,8)

podendo ou néo sofrer lixiviagao.
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7,00 - . imazapir
[ )

6,00 -
0 6 00 thiameghoxam
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FIGURA 13 — Resultados da avaliacdo de risco déacainacdo de dguas subterraneas
com base no indice de vulnerabilidade da aguasabea (GUS).

O indice LEACH, foi expresso em escala logaritnpiaea permitir a comparacao
com o indice GUS, nédo resulta em classes de matididnas descreve a tendéncia de
lixiviagcdo a medida que o valor aumenta (ARMASIet2005). Observa-se que ambos
os indices definem tendéncias similares de pantciento, porém nao idénticas,
resultando em um raqueamento quimico ndo-homogéneyez que sao baseados em
propriedades fisico-quimicas (FIGURA 12).

Os herbicidas Glifosato e Paraquat, consideradosmi@eis pelo indice GUS,
apresentaram valores elevados para o indice LEA@HI, virtude de suas altas
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solubilidades e reduzidas pressfes de vapor. Estrprincipios ativos estudados o
Picloram apresentou o maior valor comparado adsdadsUS e LEACH, sendo assim,
ele tem forte tendéncia para ser lixiviado paraadgsubterraneas. O Oxifluorflen foi
considerado com pouco potencial de lixiviacdo taméto indice LEACH e GUS,
conforme FIGURA 12.

14,00 RISCO
MAXIMO
picloram
12,00 trifloxissulfurom-sédico e
)
~ 10,00 paaau
I glifosato .
2 800 hexazinona® halossulfurom
L ’ @ o
i metribuzim
—l diuron @
< 6.00 [+
o ! 2,4-D
-
8’ Amegtrina atrazina
S 400 o
MSMA
2,00 RISCO
MINIMO
oxifluorfem
0,00 —@ T T T T T T )

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

indice de GUS

FIGURA 14 - Resultados de tendéncia de risco déactinacdo de 4guas subterraneas
com base no indice de vulnerabilidade da aguarsabea.

Excluidos o Glifosato e o Paraquat, percebe-setand€ncia linear positiva na
correlacdo entre os ou indices LEACH e GUS deR, 570; y = 1, 657x + 0, 852,
indicando a tendéncia de maior lixiviacdo (FIGUR#.1

No caso do, Trifloxissulfurom e Glifosato, percedge-uma baixa pressdo de
vapor em comparacgao aos outros compostos estudasBesfator diminui a mobilidade
devido a pequena vaporizagdo, 0 que proporcionantelato da sua permanéncia no

solo, contribuindo para uma provavel percolacaperél do solo.
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FIGURA 15 - Linha de tendéncia para avaliacdo deoride contaminacédo de aguas
subterraneas.

Os critérios aqui avaliados dizem respeito ao cotapeento do pesticida no
ambiente. Outros parametros, no entanto, precigamansiderados, entre os quais se
destacam: condicbes de aplicacdo, indice pluviecoéticaracteristicas do solo e
temperatura. Esses parametros, obviamente, podeeorcer com as propriedades
fisico-quimicas para aumentar o potencial inereate pesticida, acarretando
contaminagdo das aguas subterraneas ou superficiais

A contaminacdo por pesticidas ainda pode afetaeio ambiente indiretamente,
aumentando a viruléncia das pragas ou por eliminagdesejavel dos predadores
naturais de certos microrganismos. Os pesticidasds&envolvidos para terem acdo
biocida e, por isso, sdo potencialmente danos@stpdos 0s organismos vivos, porém,
sua toxicidade e comportamento no ambiente podeiarvauito. Esses efeitos podem
ser cronicos quando interferem na expectativa dk&,vcrescimento, fisiologia, e
reproducdo dos organismos e/ou podem ser ecolégip@ndo interferem na
disponibilidade de alimentos, de habitat e na bEdidade, incluindo os efeitos sobre
0S inimigos naturais das pragas e a resisténciazida aos proprios pesticidas
(GARCIA, 2001).

4.2.3. Risco de contaminacdo de aguas superficiais

Para a avaliagdo de risco de contaminacdo da agqeafisial por pesticida,
utilizaram-se o0s critérios aplicados no método daliacdo do potencial de
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contaminacdo de &guas superficiais desenvolvido GOES (1992). Os pesticidas
foram divididos entre os que podem ser transpostadissolvidos em agua, e aqueles
gue sao transportados associados ao sedimentospensao.

A classificacdo, segundo os critérios de GOSS, psarpesticidas em estudo é
apresentada nas TABELAS 13 e 14. Dentre aquelesattmrpotencial de transporte
associado ao sedimento, estdo: Paraquat, Glifogd®IMA. Os pesticidas que
apresentaram maior capacidade de mobilidade quatisiperso em agua, sao:
Metribuzim; Diuron; Ametrina; Atrazina; Glifosato;Paraquat; Hexazinona,
Carbofurano, Fipronil; Trifloxissulfurom-Sédico; Hasulfurom-Metilico, Diuron e
Glifosato, sendo que destes o Carbofurano e o Bitambém sdo contaminantes em
potencial de aguas subterraneas.

De acordo com o indice de GOSS, usados para avaligotencial de
determinado pesticida em atingir aguas superficidis classificados em: 0s que podem
ser transportados dissolvidos em agua ou assocami@gdimento em suspensdo. Os
resultados mostram a classificacdo dos pesticielgsnslo os critérios de GOSS: 59%
dos pesticidas enquadrados no indice de GOSS apaemm alto potencial de
contaminagdo pelo transporte dissolvido em &agu&o Hbresentaram um baixo
potencial de contaminacdo. Pela estimativa do p@kde contaminacdo das aguas
superficiais pelo transporte associado ao sedimeobserva-se que 18% foram
classificados como alto potencial de contaminaeteds8% aparecem com um baixo
potencial de contaminante. Os demais foram coreildsrde médio potencial (caso néo
atendam a nenhuma das regras dos itens A ou Bpadlusivos (pela impossibilidade

de acesso as suas propriedades fisico-quimic@grdlra consultada).
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TABELA 13 - Resultado da classificacdo dos prime$pativos utilizando o programa

AGROSCRE para o método GOSS.

Principio ativo Grupo quimico EO-
SEDIMENT DISSOLVIDO
Metribuzim Triazinona M A
Diuron Uréia M A
Ametrina Triazina B A
Atrazina Triazina M A
Glifosato Glicina substituida A A
Paraquat Bipiridilio A A
Hexazinona Triazinona M A
Trifloxissulfurom-Sédico T Sulfoniluréia M A
Halossulfurom-Metilico Sulfoniluréia M A
Oxifluorfem Eter Difenilico M B
Fipronil Pirazol M A
2,4-D Acido Ariloxialcandico B M
Picloram Acido Piridinocarboxilico M A
MSMA Organoarsénico A A
Carbofurano Metilcarbamato de B M
Thiamethoxam Tiametoxam M A
Imazapir midazolinona NA NA

A — Alto potencial de transpoiBe- baixo potencial de transporte; M — médio
potencial de transporte e NA&e analisado.

TABELA 14 - Classificacao dos principios ativos dss na regido de acordo com o seu
potencial de contaminacdo de agua superficial.

POTENCIAL DE TRANSPORTE EM AGUA GOSS

Alto Potencial Paraquat; Glifosato; MSMA

Metribuzim, Diuron, Atrazina, Hexazinona; Picloran;
Associado a sedimento  Médio Potencial  Trifloxissulfurom-Sédico, Halossulfurom-Metilico

Oxifluorfem, Fipronil, Thiamethoxam

Baixo Potencial Ametrina,2,4-D, Carbofurano

Metribuzim; Diuron; Ametrina; Atrazina; Glifosato;

) Paraquat; Hexazinona; Fipronil; Trifloxissulfurom-
Alto Potencial o
) _ Saodico
Dissolvido em 4gua .
halossulfurom-Metilico

Carbofurano; 2,4 - D

Médio Potencial

Baixo Potencial Oxifluorfem; Imazapir
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4.3. Avaliacéo da precipitacédo pluvial nos pontosedmonitoramento

O regime de chuvas no Brasil apresenta sazonalidadeante com estacao seca
e chuvosa em épocas diferentes do ano, de acomoacdocalizacdo geografica
(FIGUEROA e NOBRE, 1989). Além da variagdo mensalcHuva, seu ciclo diurno
também varia espacialmente (ANGELIS et al., 2004)isso pode afetar as
concentracdes das variaveis fisico-quimicas n@s rio

Em ambientes onde a acao antropica € intensa lidapeda agua € afetada nao
s6 por fatores naturais, mas também por impactestiddades humanas. O mapa das
isoietas (FIGURA 14) mostra que a regido estudpdssanta uma média anual de 1500

mm.

PRECIPITACAC
PLUVIAL

POXIM-MIRIM

Figura 16 - Mapa das isoietas para a sub-baciaa®®&im. Fonte: Atlas dos Recursos
Hidricos de Sergipe 2004.

Neste trabalho, foram monitorados apenas pontasapi&acao superficial, com
maior probabilidade de sofrerem contaminacfes piewees de atividades antropicas e
variacbes das intempéries. No periodo de chuvalrgente, ocorre um aumento da
concentracdo de matéria organica dissolvida e derialgparticulado que séo carreados
para os corpos d’agua. A decomposicdo microbiasaadenatéria organica consome
grande parte do oxigénio dissolvido, aumentand@o de desoxigenacao da agua, com
consequéncias danosas sobre o metabolismo do aiatpmtico (ESTEVES, 1998).

Em periodos de seca, normalmente sdo verificadesash@oncentracdes de
substancias nos corpos d’agua. Essa baixa conc@&otqaode ser justificada pela
auséncia de escoamento superficial provenienteddaas de chuva (KATSUOKA,
2001).
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Como a maior parte da sub-bacia ndo possui a \@getdliar necesséria para
barrar os contaminantes carreados superficialmengstudo da precipitacdo pluvial é
uma das melhores formas de validar a interferédoiauso e ocupacdo do solo na
qualidade da agua superficial em diferentes pesiotiouvoso e seco.

De acordo com a classificacdo de Kdppen-Geigepooctimatico predominante
na regido € o tropical umido, com periodo seco rdar® verdo, com precipitacdo
pluvial média anual assim distribuida: na faixarihea 1900 mm; na por¢cao média da
sub-bacia 1800 mm; e, na porcéo superior 1600 n@ARES, 2001).

Entretanto, no estudo sobre a distribuicdo da pitacéo pluvial nos municipios
integrados da sub-bacia hidrografica do rio Poxializado por Lima e Pinto (2000),
sdo apresentados trés sequéncias de médias pline@sméara 0 curso dos principais
rios. No curso superior, que inclui os municipics Areia Branca, Laranjeiras e
Itaporanga d’Ajuda, as médias encontradas foram8@e, 1.280 e 1.463 mm,
respectivamente, o que classifica essa area comxa di@ transicdo ou Agreste. No
curso meédio, que inclui o municipio de sédo Cristowd meédia foi de 1.490 mm. No
curso inferior, que inclui o municipio de Aracapumédia foi de 1.578 mm, a qual
coincide com a zona da mata e a Zona LitoraneadadAsegundo esses autores, 0
trimestre mais chuvoso compreende os meses deaghnho e, o mais seco, abrange os
meses de outubro a dezembro. No periodo de julh@0®® a julho de 2010, a
precipitacdo pluvial acumulada foi de 2.313 mmegspondente a 13 meses de medicao.
Em 2009, a precipitagéo pluvial foi de 1.847 mmndastrando que, em 2010, houve
uma maior precipitacdo pluvial no 1° semestre, cggaimente, no més de abiril,
alcancando 527 mm valor bastante acima da médigahpara essa regidao (TABELA
15).

O ano hidroldgico regional € constituido por pes®a@huvoso (abril a agosto) e
seco (setembro a margo), os quais sao represergatiopluviograma da FIGURA 15.
Os valores maximos de precipitacdo pluvial acunaulags meses de abril e junho de
2010 sao: 527,3 e 374,9 mm, respectivamente. Ehmuas valores minimos ocorridos

entre novembro e dezembro séo 0,00 e 9,8 mm, tespraente.
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TABELA 15 - Valores mensais da precipitacdo pluvadumulados, na sub-bacia do
Rio Poxim, no periodo de julho de 2009 a julho d&®

Precipitacao .. - L
cliprtac Valor Maximo  Valor Minimo  Valor Médio
Meses Pluvial Mensal L, . .
Diario Diario Diario
Acumulada
julho 220,3 39,5 0,0 7,1
agosto 331,2 60,3 0,0 10,8
setembro 122,6 34,1 0,0 41
outubro 68,6 44,0 0,0 2,2
novembro 0,0 0 0,0 0,0
dezembro 9,8 4.4 0,0 0,3
janeiro 88,6 34,4 0,0 29
fevereiro 83,9 34,6 0,0 3,0
marco 31,0 9,3 0,0 1
abril 527,3 198,1 0,0 17,6
maio 219,2 69,0 0,0 7,1
junho 374,9 72,2 0,0 12,5
Julho 235,9 28,0 0,2 7,6
Fonte: SEMARH (2010).
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FIGURA 17 - Comportamento da precipitacdo pluvalperiodo chuvoso e seco para a
sub-bacia do Rio Poxim (SEMARH, 2010).

4.4. Monitoramento dos pesticidas Diuron e Ametrinana sub-bacia do rio Poxim

Estudos desenvolvidos em varias regides do mundo rtéostrado que é
geralmente baixa a porcentagem dos produtos wuldiz@a agricultura que atingem os
ambientes aquaticos. Entretanto, pesticidas pensest e com grande mobilidade no
ambiente tém sido detectados em aguas superfieiasibterraneas (BALINOVA,
1996).
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Nesse contexto, quando ocorrem as chuvas em ureaniledda area, parte se
infiltra no solo, disponibilizando agua para asnfda e alimentando o lencol freético;
parte evapora que, segundo Rebowgddarinho (1972), corresponde a 91,8% do total
precipitado. Quando a intensidade de precipitadawigd excede a capacidade de
infiltracdo do solo, da-se inicio ao escoamentoedigial, cuja agua pode ser
armazenada em reservatoérios superficiais para ettemchecessidades diversas e, ou
atingir rios e o mar.

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 357/05, estabel@nées maximos de
contaminantes em aguas dependendo de seu desBntre s contaminantes estdo
alguns pesticidas organoclorados, organofosforadmsbamatos. A Resolucéo 36/GM,
de 19.01.90, do Ministério da Saude (Padrdo debiidtde de Agua Destinada ao
Abastecimento de Populacdes Humanas), estabeladeslide pesticidas em aguas
destinadas ao consumo humano. No entanto, ess&tagégs nao contemplam a
maioria dos pesticidas em uso atualmente, coma@yemplo, inseticidas piretréides e
herbicidas.

E importante enfatizar que existe, ainda hoje, anadntrovérsia com relacio
aos efeitos toxicos cronicos dos pesticidas pasardumano, principalmente, quando
consumidos em baixas doses ao longo de toda umaalggb indica a necessidade de
desenvolver estudos sobre a presenca de residuasilmente e seus efeitos sobre a
saude.

A partir das informagdes de chuva fornecida peldM8RH, elaborou-se a
climatologia bimensal da precipitagdo pluvial progia bacia do rio Poxim, do periodo
de julho de 2009 a julho de 2010 (FIGURA 16). Essdgrmacdes contemplam o
periodo de estudo por meio de valores bimensameat#pitacdo pluvial. Para os 7 dias
que antecedem a coleta, calculou-se a quantidaseudada de precipitacao pluvial. A
finalidade € identificar a correlacdo do escoamenperficial com a precipitagdo
pluvial, visto que se ocorreram chuvas relevanpeglera haver uma tendéncia de

apresentar maiores ou menores concentracdes d@dassha agua.
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FIGURA 18 - Precipitacéo pluvial ocorrida na suleibado Rio Poxim, para estacéo de
Laranjeiras, entre os meses de julho 2009 a juth20d.0.

Ainda assim, pode-se dizer que a simples detecedesiduos de pesticidas &
preocupante, pois, em termos ecoldgicos, o efgiboico (ao longo do tempo) da
contaminagdo, mesmo sob concentracdes baixas dmiby] € muito dificil de
determinar a curto e médio prazo, mas pode origutaracdes imperceptiveis e de
longo prazo, como a diminuicdo do potencial biatogi(diminuicdo do sucesso
reprodutivo ou maior suscetibilidade a doencas,gremplo) de espécies tanto animal
quanto vegetal.

Para isso, este trabalho identificou, nas coletatizadas no més de julho de
2009 a julho de 2010, presenca do Diuron, no riirRdirim e Poxim, em niveis que
podem comprometer a qualidade da agua. A deteag&io ®oxim-Mirim ocorreu nos
meses de julho, setembro, novembro de 2009 e maio, e julho de 2010, enquanto
gue no rio Poxim, nos meses de maio e julho de.2080demais meses apresentaram
resultados abaixo do limite de quantificacdo do osét 0,03 pg.l' para
organohalogenados e 0,1 pdpara organofosforados (TABELA 16).

Quanto a qualidade da 4gua, pode-se observar qummesntracdes do pesticida
Diuron no rio Poxim-Mirim, quando feito as coletastdo correlacionados com a
precipitacdo pluvial. Nesse mesmo periodo, que cadie a coleta, ocorreram
precipitacdes suficientes que influenciaram o aperento de pesticidas, tanto no rio
Poxim-Mirim (FIGURA 17) quanto no Poxim (FIGURA 18F provavel que o
encharcamento ou saturacdo do solo, possa estdriboordo para um maior
escoamento superficial e assim, carreando o pesten direcdo ao rio.
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TABELA 16 - Concentracédo do Diuron (ug)Lnos diferentes periodos de 07/2009 a

07/2010.

Data da Coleta  Periodo Rio Poxim-Mirim Rio Poxim
29/07/2009  Chuvoso 0,2 pg.L* <LD
23/09/2009 Seco 0,1 pg.L* <LD
27/11/2009 Seco 0,03 pg.r* <LD
20/01/2010 Seco <LD <LD
31/03/2010  Chuvoso 0,1 pg.L* <LD
25/05/2010  Chuvoso 0,9 pg.l* 0,04 pg.r*
28/07/2010 Chuvoso 0,2 pg.I* 0,05 pg.r*

Nota: <LD — Valor abaixo do Limite de Deteccao détodo.
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FIGURA 19 - Relacéo entre a precipitacdo pluvial @ncentracdo do Diuron, entre o
periodo de julho de 2009 a julho de 2010, no RixiRdMirim.

Vale ressaltar, conforme procedimento de manejo plsdicidas vistos neste
local, os mesmo ndo séo aplicados nas plantacfesndede-acicar em dias chuvosos,
visto que o solo Umido dificulta o acesso a aremntpbla como também a chuva
contribui na lavagem da planta escoando o pestpada o solo, e perdendo a eficiéncia
do uso do produto. Os pesticidas séo aplicadosiasnpdeferencialmente secos e ficam
retidos nas plantas e no solo. Quando ocorremw@asshesses sdo carreados por meio

da lixiviagdo ou percolagdo em direcdo as dguasrBcipis e subterraneas.
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----- Concentracdo de Diuron[__] Precipitacdo acumulada

FIGURA 20 - Relacéo entre a precipitacao pluvial @ncentracdo do Diuron, entre o
periodo de julho de 2009 a julho de 2010, no RixiRo

Para a concentracdo de Ametrina, os resultadosmastragens realizadas no
més de julho de 2009 a julho de 2010 indicarameagnca apenas no rio Poxim-Mirim,
em niveis que podem comprometer a qualidade da Agdetec¢do ocorreu Nos meses
de julho e setembro 2009. Os demais meses de datatam abaixo do limite de
quantificacdo do método: 0,03 pg.Lpara organohalogenados e 0,1 [fgpara

organofosforados (Tabela 17).

TABELA 17 - Concentracdo da Ametrina (ug)Lnos diferentes periodos de 07/2009 a

07/2010.

Data da Coleta Periodo Rio Poxim-Mirim Rio Poxim
29/07/2009 Chuvoso 0,5 p.gL* <LD
23/09/2009 Seco 0,03 p.g* <LD
27/11/2009 Seco <LD <LD
20/01/2010 Seco <LD <LD
31/03/2010 Chuvoso <LD <LD
25/05/2010 Chuvoso <LD <LD
28/07/2010 Chuvoso <LD <LD

Nota: <LD — abaixo do Limite de Deteccao do método.

Sendo razoavelmente estavel, a Ametrina apresemameia-vida de 20 a 100
dias, é muito mével no ambiente e ainda altameatsigiente em agua e solo. Seus
residuos e metabdlitos tém sido encontrados em fghtarranea, mesmo apos longos
periodos de sua aplicacdo (BUSS et al., 1978).
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A pouca freqiéncia da Ametrina na agua pode seordgte do fato dos
produtores mudarem de fornecedores conforme aaofiertpregcos no mercado. Outro
fator pode ser o seu tempo de meia-vida no sol® éqdi7 dias, e assim ndo aparecendo

nas medicdes periddicas (Figura 19).

0,6 270

0,5 . —+ 225 £
- - £
_ | '.. | ('_[S
2 o4 - 180 -8
1© . =
[ . o
g 03— — 135 o
S 02— —F 9 &
S _ o

01— —+ 45 0

O ....... 0
jul set nov jan mar mai jul

----- Concentracdo de Ametrifa__| Precipitacdo acumulada

FIGURA 21 - Relacédo entre a precipitacdo pluviah e&oncentracdo da Ametrina,
durante o periodo de julho de 2009 a julho de 20t0rio Poxim
Mirim.

4.5. Os impactos do Diuron e da Ametrina para o hoem e meio-ambiente

No Brasil, a Resolucdo CONAMA n° 357/05 (Brasilp2De a Portaria n° 518,
do Ministério da Saude (Brasil, 2004), que estalmsle os limites maximos de
contaminantes em aguas, nao contemplam a maiipekiicidas em uso atualmente
como o Diuron e a Ametrina (DORES & DELAMONICA-FREE, 2001). No padréao
de potabilidade da Agéncia de Protecdo AmbientalEktados Unidos (EPA), tem-se
os limites maximos de 10 pg'L para Diuron, e 60 pgl para a Ametrina
(EXTOXNET, 2007).

Existem divergéncias quanto a concentracdo méaxemaipsivel para pesticidas
em corpos d’agua. Os paises da Comunidade Europgsederam que a concentracao
méxima admissivel (CMA) de um pesticida individnal &gua potavel é de 0,1 pg.L

No entanto, a soma de todos os pesticidas naouleapassar 0,5 pgL(Filizola et al.,
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2002). As normas e padrdes canadenses, a con@mnitrexima de Diuron € de 150 ug.
L? (HAMILTON et al., 2003).Segundo o Sistema de Pesticidas Fitossanitarios
(Agrofit), do Ministério da Agricultura, os herbids Diuron e Ametrina estédo

autorizados para comercializacéo por meio dos posdormulados (TABELA 18).

TABELA 18 - Identificacdo do grupo quimico, classeformula bruto do Diuron e

Ametrina.
Nome Grupo Quimico  Classe Formula Bruta
comum
Ametrina Triazina herbicida C9H17N5S
Diuron Uréia herbicida C9H10CI2N20

4.5.1. Medidas de Prevencao no uso da Ametrina eubon

De acordo com o Ministério da Saude (2004) a shimdeana pode ser afetada
pelos pesticidas diretamente, por meio do contdtoorganismo com as substancias
quimicas, ou indiretamente, por intermédio do neskwimento de algum fator
impactante como resultado do uso das mesmas.

A falta de conscientizacdo e de percepcdo de nscaanuseio de produtos
quimicos é grande no meio rural. Em geral, a tex@stia do conhecimento se da entre
os agricultores familiares através das geracdef empresas agricolas que detém
conhecimento das medidas de seguranca, porém mézéon orientacdo e medidas de
seguranca para o exercicio da funcdo dos seusoh&rms. A exposicdo humana a
pesticidas se constitui em grave problema de saiddica em todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento (KOD&EN et al, 2003).

Quanto maior a conscientizagdo dos riscos, meleod s percepcdo e a
preocupacdo em tomar as medidas de seguranca. demsideram-se agentes quimicos
as substancias, compostos ou produtos que possaetrgyeno organismo pela via
respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névedsdinas, gases ou vapores, ou que,
pela natureza da atividade de exposicédo, possarootgato ou ser absorvido pelo
organismo através da pele ou por ingestdo (Po&did da NR 9 item 9.1.5.2).

A utilizacdo de respiradores e seus respectivtisodi impedem que o

trabalhador inale os contaminantes expelidos pedssicidas durante a manipulacéo e
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aplicacdo.Complementando os Epi's tem-se a utilizagdo deimestas cobrindo o
corpo inclusive os bracos e pernas, avental, o hoalt#e para cabeca e nuca, as luvas de
PVC para as maos, oculos de protecdo, bota decharfzara os pés e calca boiadeiro
para cobrir as pernas (FIGURA 22)

Boné arabe

Oculos de protecao
Respiradorde pega
facial inteira protecdo

Vestimenta Luvasde PVC

Avental
Calca boiadeiro

Botade borracha

FIGURA 22 - Trabalhador e os Equipamentos de Paotégdividual (EPI).

O gerenciamento de riscos dos pesticidas envolséeda simples rotulagem dos
produtos, alertando para o perigo da manipulac@m éransporte, até mecanismos
complexos, como a aplicacao, as vestimentas, geavalos equipamentos e o descarte
das embalagens. Para isto todos os produtos quirn@oercializados e autorizados
pelo governo devem informar os perigos na utilivaghs mesmos e devem ser
acompanhados de uma Ficha de Informacdes de Segud Produto Quimico
(FISPQ). Os diversos fabricantes de Herbicidas adast algumas medidas de

prevencgao, entre elas podem ser citadas:

a) ldentificacdo do perigo

Ametrina :

- Efeitos Ambientaiso produto é muito perigoso para o0 meio ambigdtproduto

€ muito téxico para organismos aquaticos e podsacapor longo periodo efeitos

negativos no ambiente aquatico;

- Principais SintomasSintomas de exposi¢do aguda incluem nauseasto/éaiarréia,

fraqueza e salivacéo;
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- Efeitos crénicospode ocorrer dano hepatico e renal e eventuatmeepressao de

S.N.C. Estudos em roedores indicam alteracfes smgms 6rgaos.

Diuron:

- Efeitos AmbientaisProduto téxico para organismos aquaticos.

- Principais Sintomasna ingestdo ndo sado conhecidos efeitos espexifibas a

ocorréncia de dores de cabeca, tonturas e vomatesyciados a confirmacdo de
exposicdo ao produto, sugerem intoxicacdo; na g¢hAalapode causar irritacao

respiratorio; no contato com a pele pode causgao dérmica (eritema e edema); no
contato com os olhos pode causar irritagcdo ochlpefemia, quemose e secrecgao).

- Efeitos cronicos Irritacdo de pele ocasionada principalmente pelodytio em

concentracdo alta em ferimentos mal cicatrizados.

b) Medidas de combate a incéndio

Ametrina :

- Combate ao Fogoextintores de agua em forma de neblina,, @@ pd quimico

ficando a favor do vento para evitar intoxicagao.

- Procedimentos Especiaisroduto ndo inflamavel. Evacue a area e combdtmo a

uma distancia segura. Utilize diques para contayua usada no combate. Posicionar-se
de costas para o vento. Usar agua em forma denaepéira resfriar equipamentos

expostos nas proximidades do fogo.

Diuron:

- Combate ao FogdResfriar as embalagens expostas ao fogo com émgutmorma de

neblina. Use extintores de agua em forma de nebli@a ou pd quimico, ficando a
favor do vento para evitar intoxicagao.

- Procedimentos EspeciaiBode resultar em fumaca e vapores toxicos. Rorevacue

a area e combata o fogo a uma distancia seguteelitiques para conter a agua usada

no combate.
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c) Medidas de controle para derramamento ou vazamento

Ametrina:

- Precaucbes ao meio ambient® caso de derrame, em corpos d’ agua, interrompa

imediatamente a captacédo para o consumo humarimalancontate o érgdo ambiental
mais préximo e o centro de emergéncia da emprest, gue as medidas a serem
adotadas dependem da proporcdo do acidente, daserésticas do recurso hidrico em
guestdo e da quantidade do produto envolvido

- Métodos para limpez&roteger-se contra a poeira. Em piso pavimentadolha o

material com auxilio de uma pa e coloque em reaipidacrado e identificado
devidamente. O produto derramado ndo devera serutibzado. Neste caso contate o
fabricante, para que seja feito o recolhimento petama. No solo retire as camadas de
terra contaminada até atingir o solo ndo contanoineetolha esse material e coloque

em um recipiente lacrado e devidamente identificado

Diuron:

- Precaucdes para o meio ambieetdtar a contaminacdo dos cursos d’agua vedando a

entrada de galerias de aguas pluviais (boca dé.l&hatar que residuos do produto
derramado atinjam colecdes de &gua construindoesliq@m terra, areia ou outro
material absorvente.

- Métodos para limpez&e o derrame ocorrer em piso pavimentado, recolnaterial

com o auxilio de uma pa e coloque em recipienteadtice devidamente identificado.
Apbs recolhido todo o residuo limpar o local prefmente com um detergente
neutro/biodegradavel evitando o uso de solventes 8errame ocorrer no solo, retire
as camadas de terra contaminadas até atingir onsmocontaminado e cologque em
recipiente lacrado devidamente identificado. O ptodderramado ndo deve ser mais
utilizado.

Para todos os casos deve-se contactar a sanpEgistrante através do telefone
indicado no rotulo para a devolugdo do materiagégtidacao final. Se o produto atingir
corpos d’agua interromper imediatamente a captpeé® consumo humano e animal.
Contate o 6rgdo ambiental mais proximo e o centr@mergéncia da empresa, Vvisto
que as medidas a serem adotadas dependem das;pespdo acidente.
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5. CONCLUSOES

O manejo da monocultura da cana-de-acucar estadiyto a vegetacao nativa
e a qualidade da agua no alto curso da sub-badtaocdBoxim.

A avaliacdo de risco de contaminacdo por pesticidadiante os indices de
GUS (Groundwater Ubiquity Score) e LEACH, os cidérda EPA e o método GOSS
permitiram avaliar a tendéncia de contaminacacadasas superficiais e provavelmente
das aguas subterraneas.

O indice de GUS determinou provavel lixiviagdo pagaas subterraneas, em
doze dos dezessete principios ativos estudadoscl@am e imazapir apresentaram
maiores valores pelo indice GUS e séo considera@oasos para o ser humano e meio
ambiente.

Os pesticidas metribuzim, diuron e thiamethoxamesgmtaram consideravel
risco de contaminagdo de aguas subterraneas, segaratitérios da EPA. Os demais
pesticidas ndo mostraram tendéncia para contanurtlEgs®as aguas.

O método de GOSS mostrou que 59% dos pesticidaseayparam alto potencial
de contaminagdo da agua e 12% apresentaram umpgzdixacial de contaminacao.

A andlise da qualidade da agua indicou as presatgmpesticidas diurom e
ametrina durante o periodo de monitoramento, sequ® o0 diuron esteve em
praticamente todas as coletas no Rio Poxim-Mirimalestrando que o manejo de
pesticidas na cana-de-acgUcar esta influenciandpalédade da agua.

As concentracbes de diuron (Q46.L™") encontradas no Rio Poxim (4rea de
captacao para abastecimento publico) evidenciangnamde alerta a populacéo, visto
gue os tratamentos convencionais de agua nao pamesade retirar esses elementos da
agua.

A ametrina foi detectada apenas nas primeirasala Rio Poxim-Mirim, nas
demais a sua auséncia pode ter sido causada poabatxo dos limites de deteccéao do
laboratorio ou pela ndo utilizagdo do mesmo na-c@aacucar.

A qualidade da agua é influenciada pela sazonaidizd chuvas, ou seja, nos
periodos de chuva foi detectado um aumento da ntnacéo de pesticidas na agua do
rio provocada pela lixiviagdo do solo e pela chuva.

A auséncia da mata ciliar observada ao longo dos Roxim-Mirim e Poxim
agrava de forma acentuada a contaminacdo por igastitma vez que esses sao

carreado pelo escoamento superficial do solo.
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Os limites maximos de contaminantes permitidos guas superficiais no Brasil
nao sao definidos para o diuron e ametrina e adgioultam a comparagdo com 0s
valores encontrados.

Mesmo com a existéncia de novas tecnologias paaplieacdo controlada e
correta destes produtos, ainda existe a falta dgsacas informacgfes e a baixa adesao
do uso de tecnologias e equipamentos de aplicagdotendo a atividade agricola
convencional como risco de poluicdo dos recursdgdos e do solo bem como dos

trabalhadores.
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6. RECOMENDACOES

Fica evidente a necessidade de se estabelecerepatitqualidade capazes de
avaliar o risco de como gerencia-lo de forma adeéguAlém disso, as normas devem
estar preparadas para serem periodicamente atlegizpois os critérios de qualidade
de 4gua sao, por definicdo, dindmicos.

Importante considerar que enquanto os efeitos adsede um determinado
composto ou mistura ndo forem estudados e seu rdedacdo conhecidos, ndo €
possivel calcular os riscos da exposicdo, deveadpestanto reduzir a exposicdo dos
organismos ao maximo até que doses seguras possastabelecidas.

Utilizar meios alternativos para o controle de psaga cana-de-acucar pode ser
feito por meio do controle biologico, onde predoammpopulacdes de inimigos naturais
sobre a populagédo das pragas. Sdo liberados noocperpdicamente, milhdes de
inimigos naturais das pragas da cana que exercatro®natural sem qualquer risco
ao ambiente mantendo o equilibrio ecologico nesj&o.

Recomenda-se avaliar a eficiéncia do tratamentovermional (em ciclo
completo) da Estacdo de Tratamento de agua da DBE3I©mocao de pesticidas, visto
que estudos demonstram que as ETA’s que utilizamidsar¢cdo em carvédo ativado
foram mais eficientes na remocéo dos pesticidag@blas limites maximos permitidos
por alguns padrdes internacionais.

E importante regenerar as areas de mata ciliar cbjetivo de reduzir os
impactos da agricultura na qualidade da agua desrhascentes. Par isto é preciso que
0s 6rgdos competentes estimulem projetos de ragmurda area e assim garantir a
efetiva protecdo e manutencéo das funcdes ecotddessas areas.

Deve-se monitorar a exposicado dos trabalhadoreta degido, evitando o
aumento do risco quimico para a saude das pessoaspgdem estar sendo
contaminadas, tanto na ingestao do alimento guemtoanuseio do pesticida.

Devem-se implementar politicas publicas atravésotwénios com Instituicoes
Federais, Estaduais e Municipais na gestado dossecihidricos, a fim de criar meios
para manter a sustentabilidade ambiental e a staglgeracdes atuais e futuras.

Ampliar o monitoramento da qualidade da agua enmqgsoestratégicos da bacia
do Rio Poxim de acordo coma legislacéo vigenteais @ essencial para informar sobre

padrdes de potabilidade da agua fornecida a coradeid
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O Sistema Estadual de Gerenciamento de RecursoEdsidcriado pela Lei®h
3897/97) devera exigir a atualizacdo das normareefes aos limites maximos de
pesticidas nos aquiferos subterrdneos e nos cdidgsa superficiais, principalmente
referente a Portarid $18/04 do MS que n&o contempla os pesticidas aigr@metrina.

Despertar a atencdo dos diversos o6rgaos, instsigiiblicas do Estado e a
sociedade sobre a contaminagdo do Rio Poxim poticipes e intensificar a
fiscalizacéo por parte dos 6rgaos publicos no neiaus aplicacdo de pesticidas pelos

trabalhadores e na contaminacdo do meio ambiente.

70



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGENCIA BRASIL. Producéo de cana-de-aglcar rendeu 29% a mais myasil
em 2006, aponta o IBGE Disponivel em: <www.agenciabrasil. gov.br/noticia
/2007/10/16/ materia.2007-10-16.6988075593/vieweesso em: 08 jan. 2010.

AGRIANUAL Anuério estatistico da agricultura Brasileira. S&o Paulo: FNP.
Consultoria e Comercio. 2009 p. 261-277.

AGUIAR NETTO, A. O.; FERREIRA, R. A.; ALVES, J. M.; GARCIA, C. A. B.In:
Diagnostico e avaliacdo ambiental de sub-baciaoprdfica do rio Poxim. Relatorio
Interno UFS/FAPESE, Aracaju, 2006. 219p.

ALVES FILHO, J. P.Uso de agrotoxicos no Brasil: controle social e iatesses
corporativos. Sao Paulo: Annablume; Fape$p8p,2002.

ALVES, C. Tratamento de Aguas de Abastecimento22 Edicdo. Publindstria,
EdicGes Técnicas. Porto. 2007. 335pp.

AMBICENTER. Portal de Informacgéo e Legislagdo Ambiental. Arquiws Educacéao
Ambiental: A floresta e a agua. Publicado pela ARAB - Associacdo dos
Fumicultores do Brasil, sem data. Disponivel emhttp://www.ambicenter.com.br/
€a01052200.htm >. Acesso em: 10 out. 2010.

ANDRADE, A. F. Cana e crack: sintoma ou problema? Um estudo sobres
trabalhadores no corte de cana e consumo do crackissertagdo (Mestrado em
Psicologia Social) — Programa de PoOs-graduacédo sieolEgia Social, Pontificia
Universidade Catdlica de S&o Paulo. S&o Paulo,.2003

ANGELIS, C.F.; MCGREGOR, G.R.; KIDD, C. A year clawlogy of rainfall
characteristics over tropical and subtropical ScAnferica based on Tropical Rainfall
Measuring Mission Precipitation Radar ddtgernational Journal of Climatology. v.
24, p. 385 — 399. 2004

ANTUNES, P de B. Direito ambiental. 5. edvista. ampl. e atual. Rio de Janeiro:
LUmen Juris, 446p . 2001.

ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Nota tédea de sobre livre
comeércio de agrotoxicosDisponivel em:_http://www.anvisa.gov.bota.pdf Acessado
em: 10/ jun/2010.

ARMAS, E. D; MONTEIRO, R. T. R.; AMANCIO, A. VALLER Uso de Agrotdxicos
em Cana-de-acucar na Bacia do Rio Corumbatai esooRile Poluicdo Hidrica.
Quimica Nova Nov./Dec. 2005, vol.28, no. 6, p.975-982.

BAIRD, C. Environmental Chemistry. Cap. Toxic Organic Chemicals. New York: W.
H. Freeman and Company, 1995. p 245.

71



BALINOVA, A. Strategies for Chromatography Analysed Pesticide Residues in
Water. Jornoul. Chromatogr., A 754, 125 — 135, 1996.

BARRELA, W.; PETRERE JUNIOR, M.; SMITH, W.S.; MONT& L.F.A. As
relacbes entre as matas ciliares, os rios e ogei: RODRIGUES, R.R.; LEITAO-
FILHO, H.F. (Eds).Matas ciliares: conservagao e recuperacad®ao Paulo: Editora
Universidade de Sao Paulo/Fapesp, 2000. p.187-207.

BASTOS, R. K. X. Controle e vigilancia da qualidatkeagua para consumo humano -
evolucdo da legislacdo brasileira. Dongresso regional de engenharia sanitaria e
ambiental da 42 regido da aidis, cone sud, 2003, Sdo Pauldnais.. Rio de Janeiro:
Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria ei@ntél, 2003 .

BENATTO, A. Sistemas de informacdo em saude nas intoxicacfes pgrotoxicos e
afins no Brasil: situacao atual e perspectivagDissertacdo de mestrado) no Programa
de PoOs-Graduacdo em Saude Coletiva. Faculdade @eci&s Médicas, Unicamp,
Campinas. 2002

BERBET, C. 0.0 Desafio das Aguas — Uso e Gestdo dos recurso Héds no
Brasil, Ed. Rima, 2003.Vol. 2. p.81-97.

BOTELHO, S. A.; DAVIDE, A. C. Métodos silviculturai para recuperacdo de
nascentes e recomposicdo de matas ciliares. Simpdsio Nacional Sobre
Recuperacao de Areas Degradadas., 2002, Belo Horizonte.

BOTELHO,C. G., CAMPOS, C. M., VALLE, R. H. P. e SIEIRA, I|. V. Recursos
naturais renovaveis e impacto ambiental: agud.avras: UFLA/FAEPE, 2001. p187p.

BRAGA, B. Introducdo a engenharia ambiental. S4o Paulo: Prentice Hall, 2002.
p336.

BRASIL. DocumentoBase de Construcdo e Revisdo da Portaria GM-MS n°
36/1990. Disponivel em: www.portal.saude.gov.br/portallodumento_base
_portaria361990. pdf. Acesso em: 10/08/2010.

BRASIL. Portaria n.° 86, de 03/03/05 - dou de 04/03/05. NB1 - Norma
regulamentadora de Seguranca e Saude no Trabalho magricultura, Pecuatria,
Silvicultura, Exploracéo Florestal e Aquicultura. Diério Oficial, Brasilia.

BRASIL. Resolugdo n.° 65, de 12 de Abrii de 2005Disponivel em:
www.aw2ambiental.com.br/legislacao/resolucao_spdi5Acesso em: 15/05/2010.

BRASIL. Portaria do Ministério da Saude n° 518, de 25 de meo de 2004.
Estabelece os procedimentos e responsabilidad&s/osl ao controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu pddr@otabilidade, e da outras
providéncias. Diario Oficial, Brasilia.

BRASIL. Manual de Vigilancia da Saude de Populacdes Exposta Agrotoxicos
OPAS/OMS, 1996. p72.

72



BRASIL. Lei N°. 4.771 de 15/09/1969nstitui novo Cdédigo Florestal. Diario Oficial,
Brasilia.

BRASIL. Lei N° 7.802 de 11/07/198%stabelece a pesquisa, a experimentagcado, a
producado, a embalagem e rotulagem, o transpoaemnazenamento, a comercializacéo,
a propaganda comercial, a utilizagdo, a importagaexportacéo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificagéontrole, a inspecao e a fiscalizacéo
de agrotoxicos, seus componentes e afins, e dasoptovidéncias. Diario Oficial,
Brasilia

BRASIL, Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento 2002 Agrofit
Brasilia Disponivel em <HTTP: // WWW.agriculturawgor/agrofit>. Acesso em:
02/05/2010

BRASILAGRO NOTICIAS, disponivel em:_www.brasilagcom.br acesso em
12/05/2010.

BREVIGLIERO, E.; POSSEBON, J.; SPINELLI, Rligiene Ocupacional — Agentes
Fisicos, Quimicos e Biolégicogditora SENAC, Séao Paulo. 2006. p448.

BROUWER, D. H.; BROUWER, R.; DE VREEDE, J.AF.; DHIK, G.; VAN
HEMMEN, J.J.Respiratory exposure to field-strength dusts in grenhouses during
application and after reentry. TNO Health Research - Annual report 1990,. p.183-
184, 1990.

BRUZZONITI, M. C.; SARZANINI, C.; MENTASTI, E. Premncentration of
Contaminants in Water Analysis. Chromatogr., A 902, 289 — 309, 2000

BUSS, A.; GLORIA, N. A.; JACINTO, O. AViabilidade do uso de herbicidas em
mistura com vinhaca para o controle de plantas danhas em soqueiras de cana-
de-acucar.Planta Daninha, Campinas, v. 2, p. 49-56, 1978.

CARPANEZZI, A.A.; COSTA, L.G.S.; KAGEYAMA, P.Y.; CSTRO, C.F.A
Espécies pioneiras para recuperacao de areas ddgsad observacao de laboratorios
naturais. In:Congresso florestal brasileiro, 6Campos do Jorddo, 199@nais... Sdo
Paulo: SBS, 1990. v.3, p.216-221.

CARPENTER, W.S.; LEE, B.C., GUNDERSON, P.D.; AND $HLAND, D.T.
Assessment of personal protective equipment usengmmidwestern farmers.
American Journal of Industrial Medicine 42, 236-47. 2002.

CARVALHO, E. M. de.; PINTO, A. L.; SILVA, P. V. (216). “A evolucédo do uso e
ocupacdo do solo na bacia do cérrego Porteira, dagaina, MS” in Anais do |
Simposio de Geotecnologias no Pantan&ampo Grande, Nov. 2006, 11, pp.438-446

CASTRO, P. SRecuperacao e conservacao de nascent€RT, 2001. 84 p. (Série
Saneamento e meio ambiente ; n° 26).

CHEN, W.; YOUNG, T. M. NDMA formation during chlaration and chloramination
of agueous diuron solutionsnviron. Sci. Technol, v. 42, 2008.

73



COHEN, S. Z.; WAUCHOPE, R.D.; KLEIN, A\W.; EADSPORIT C.V.; GRANCY,
R. Offsite transport of pesticides in water — mathgcal models of pesticide leaching
and runoff.Pure and Applied Chemistry, v.67, p.2109- 2148, 1995.

COLLINS, C. H.; BRAGA, G. LIntroducdo a métodos cromatograficosCampinas:
Editora Unicamp, 1987. 297 p.

COOPER, W. J.; NICKELSEN, M. G.; LIN, K.; SUTNICKM; MAK, F. T,
KURUCZ, C. N.; WAITE, T. D.E-Beam treatment of agueous based toxic organic
wastes.Proceedings on radiation curing conference expmositnels in Boston, p.509-
513, 1992.

COSTA, M. A.Biodegradacdo de**C-ametrina em areia quartzosa com adicdo de
palha de cana e solo rizosféricoPiracicaba. 1992. 107p. Dissertacdo (Mestrado) -
Centro de Energia Nuclear na Agricultura, Univeaidiel de Sao Paulo.

CRESTANA, M. S. M.; TOLEDO FILHO, D. V.; CAMPOS, B. Florestas: sistemas
de recuperacédo com esséncias nativddampinas: CATI, 1993. 60p.

CRITTENDEN, J.C.; TRUSSEL, R. HAND, D.W., HOWE, KJe
TCHOBANOGLOUS, G.Water treatment principle and design Second edition.
John Wiley & Sons Inc., 2005.

LOS RIOS, J; GALLEGO A.; VELEZ, L; TORO, L; AGUDELQJ; LEMA, A;
ACEVEDO, L. Caracterizacién y evaluacion de agreetemas a escala predial un
estudio de caso: Centro agropecuario Cotové (SRétale Antioquia, Colombia).
Revista Facultad Nacional de Agronomiay. 57, p. 2279-2308, Medellin, Colombia,
2004.

DESTRO, G. F. G.; CAMPOS, S. “SIG-SPRING na canmzagdo do uso dos solos a
partir de imagens do satélite CBEREngenharia Agricola, vol. 21, n.4, p.28-35.
2006.

DORES, E. F. G. CContaminac&o por Pesticidas nas Aguas Usadas para&umo
Humano em Primavera do Leste, Mato Grosso(Dissertacdo de Mestrado). UFMT,
Brasil, 2004.

DORES, E. F. G. C.; DE-LAMONICA-FREIRE, E. M. Contanacdo do ambiente
aquatico por pesticidas. Estudo de caso: Aguasasspdra consumo humano em
Primavera do Leste, Mato Grosso — Analise prelimiQaimica Nova v.24, n. 1, p.
27-36. 2001.

ECOBICHON, D.J. Pesticide use in developing coestiioxicology, v.160, p. 27-22.
2001.

ESPINOZA, H. F.; ABRAHAM, A. M. “Aplicacdo de téocrms de sensoriamento
remoto e geoprocessamento para o estudo dos redids@os em regides costeiras” in
Anais do Xl Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Bmoto, Goiania, Abr. 2005,
16, pp. 2487-2494. 2005.

74



ESTEVES, F. A.Fundamentos de Limnologia 2. ed. Rio de janeiro: Interciéncia,
1998. p602.

EXTOXNET. Pesticide information profiles Disponivel em: <http://ace.orst.edu/info/
extoxnet>. Acesso em: 15 julho. 2010.

FERRACINI, V. L.; PESSOA, M. C. P. Y.; SILVA, A. d8.; SPADOTTO, C. A.
Andlise de risco de contaminacdo das aguas suldesde superficiais da regido de
Petrolina (PE) e Juazeiro (BAPesticidas:Revista de Ecotoxicologica e Meio
Ambiente, v.11, p.1-16, jan./dez. 2001.

FIGUEROA, S. N.; NOBRE, C. A. Precipitations Dibtition over Central and
Western Tropical South Americ&LIMANALISE - Boletim de Monitoramento e
Andlise Climatica, v.5, n.6, p. 36-45, 1990.

FILIZOLA, H. F.; FERRACINE,V. L.; SANS, L. M. A; GOIES, M. A. F,;
FERREIRA C. J. A.; Monitoramento e avaliacdo docaisde contaminagdo por
pesticidas em agua superficial e subterranea na@ordg GuairdPesq. Agropec. Bras.,
v. 37, n. 5, 2002.

FRANK, A. L.; MCKNIGHT, R.; KIRKHORN, S. R.; GUNDERON, P. Issues of
agricultural safety and healtAnnual Review of Public Health Palo Alto, v.25, p.25-
45, 2004.

GALVAO, L; Nr 31- Seguranca e Saude no Trabalho na Agricultura, Pecua,
Silvicultura,Exploracdo Florestal e Aquicultura comentada - empresa Risco Rural
Segurancga do Trabalho, publicado 2007

GARCIA E. G.Seguranca e saude no trabalho rural: a questdo dagrotoxicos.
Fundacentro - Ministério do Trabalho e Emprego, Banlo. 2001. p233.

GARCIA, J. E.Introduccion a los plaguicidas 1a ed. San José, C. R.: EUNED, 1997.
p476.

GEISSBUHLER, H.; MARTIN, H.; VOSS, G. Phenylureda: KEARNEY, P. C,;
KAUFMAN, D. D. (Ed.). Herbicides: chemistry, degradation and mode of aabin.
2nd ed. New York: Marcel Dekker, 1975. v. 1, p. 21.

GELMINI, A. G. Herbicidas Indicacdes Basicas2? Edicao, Fundacao Cargill,1988.
p251.

GIACOMAZzZI, S E COCHET, N. 2004. Environmental ingba of diuron
transformation a reviewChemosphere56(11): p1021-1032

GLEBER, L.; SPADOTTO, C. A. Comportamento ambientlls herbicidas In:
Leandro Vargas, Erivelton Scherer Roman, Bento &eng (org)Manual de Manejo
e controle de plantas daninhasEmbrapa Uva e Vinho, 2004. p57-87.

GONCALVES, E. A. Manual de seguranca e saude roalina. 2. ed. Sdo Paulo: LTr,

75



2000. Bibliografia: p.1451-1454. ISBN 85-361-0444-9

GOSS, D.W. Screening procedure for soils and pdsscfor potential water quality
impacts.Weed Technologyy.6, n.3, p.701-708, 1992.

GRANZIERA, M. L. M. Direito de Aguas: disciplina juridica das aguas dces.22ed.
Séao Paulo: Atlas, 2003.

GRUMMT, T.; Europian Directive — Genotoxicity assayecommended to protect
aquatic biotaRevista Brasileira de Toxicologia Sao Paulo, v. 20, n. 2, p. 3-2, 2007.

HAMILTON, D. J., et al. Regulatory limits for pestiles in water (IUPAC Technical
Report) -Pure and Applied Chemistry, vol 75, number 8, pp 1123-1155. 2003.

HAYES, W. J.; LAWS, E. RHandbook of Pesticides Toxicologyl2. ed. Academic
Press, San Diego, 1997.

HOLANDA, Francisco S. RodriguesA gestdo dos recursos hidricos e a
sustentabilidade de agroecossistemalmforme UFS, Sao Cristovao, ano IX — N°312 —
9 de janeiro de 2003.

IYER, P.Evidence on the development and reproductive toxity of diuron. Draft.
Reproductive and Cancer Hazard Assessment SeQitine of Environmental Health
Hazard Assessment, California Environmental Praiedgency, 43. 2002.

JORGENSON, JEnviron. Health Perspect. 185, 113, 2001.

KAO, C. M.; WANG, J. Y.; WU, M. J. Evaluation ofraizine removal processes in a
wetland.Water Science and TechnologyLondres, v.44, n.11-12, p.539-544, 2001.

Katsuoka, LAvaliagdo do impacto da atividade agropecuaria nauplidade da dgua
em areas de capitacdo superficial nas bacias hidn@dicas dos rios Mogiguacu e
Pardo, Sdo Paulp (Tese de Doutorado), Instituto de Pesquisas Etieas e
Nucleares, Brasil, 2001. p203.

KONRADSEN, F.; HUTCHINSON, G,; DAISLEY, H,; SINGHS,; EDDLESTON,
M. Reducing acute poisoning in developing coustre options for restricting the
availability of pesticidesToxicology.v.192, p. 249-261, 2003

KURODA, E. K.Remocdao de células de subprodutos de microcyitusppor dupla
filtracdo, oxidacdo e adsorgcdo 2006. 233f. Tese (Doutorado em Engenharia
Ambiental) - Escola de Engenharia de Sdo Carlosyddsidade de S&o Paulo, Sdo
Carlos, 2006.

LACA-BUENDIA, J. P. Classificacdo dos herbicidas.n: | INFORME
AGROPECUARIO, n. 87, 1982. Belo Horizonte. p. 32-34.

LANCAS, F. M.Extracdo em fase solida (SPE)Sao Carlos: RiMa, 2004. p96.

76



LANDON, M; JACOBSEN, J; E JOHNSON, @Resticide Management for Water
Quality Protection. Bozeman: Montana State University; 1990. p. 85-4

LI, X.; MIN, M.; TAN, C. The functional assessmeat agricultural ecosystems in
Hubei Province, Chind&cological Modelling, v.187, p.352-360, 2005.

LIMA, J. H e PINTO, J. E. S. E&studos climatoldgicos da microbacia do rio Poxim
(SE). Relatério final do Programa Institucional de lag@o Cientifica -
PIBIC/CNPg/UFS, 2004, Sao Cristovao - Se. 63 p.

LIMA, W. P. Relacdes hidrologicas em matas ciliarés HENRY, R. (Org.).
Ecé6tonos nas interfaces dos ecossistemas aquatic®®o Carlos: RIMA, 2003. p.293-
300

MAJEWSKI, M.S.; FOREMAN, W.T.; GOOLSBY, D.A. Pesiiles in the atmosphere
of the Mississippi River Valley, part I-raifhe Science of the Total Environmentv.
248, p. 201-212, 2000.

MANCUSO, P. C. S.; SANTOS, A. Reuso de Agua S&o Paulo: Barueri: Manole,
2003. p. 37-96. 2003.

MARINHO-FILHO, J.; GASTAL, M. L. Mamiferos das matailiares dos cerrados do
Brasil Central. INRODRIGUES, R.R.; LEITAO-FILHO, H.F. (EdsMatas ciliares:
conservagao e recuperagcddSao Paulo: Editora Universidade de Sao Paulo/Bapes
2000. p.209-222.

MARTINELLI, O. Relatério Setorial Final — Setor Agroquimico. Finep, nov. 2005.

MARTINS, S. V. Recuperacdo de Matas CiliaresEditora Aprenda Facil. Vicosa,
2001. disponivel In: www.ambintebrasil.com.br, Z8AD04.

MAUAD, F. F.; LIMA, G. Planejamento estratégico da@stemas hidricos. In:
MARTINS, R. C. e VALENCIO, N. F. L. S. (org.Jso e gestdo dos Recursos
Hidricos no Brasil —Desafios tedricos e politico-institucionais. Saol@a(SP): RiMa,
p.126. 2003.

MAZOYER, M. - Desigualdades agricolas e alimentares no mundo: Gas e
consequéncias.Conferéncia proferida na Faculdade de Ciénciasn@oeas da
UFRGS - Porto Alegre/RS., p6. 2003.

MELLO, J. M. Analise comparativa de procedimentos amostrais em nu
remanescente de floresta nativa do municipio de Laas (MG). Dissertacdo de
mestrado. UFPR. Curitiba, p88. 1995.

MILHOME, M. A. L. ; SOUSA, D.O.B ; LIMA, F.AF ; NASCIMENTO, R. F. .
Avaliacdo do potencial de contaminacdo de aguaercipis e subterrdneas por
pesticidas aplicados na agricultura do Baixo JalgeaCE. Engenharia Sanitaria e
Ambiental, v. 14, p. 363-372, 2009.

77



MILTNER, R. J. et al. Treatment of Seasonal Padtigiin Surface Waterdournal
American Water Woks Association- AWWA . v. 81, n. 1, p-43-52. 1989.

MOLION, L.C.B. Influéncia da floresta no ciclo haégico. In: SEMINARIO
SOBRE ATUALIDADES E PERSPECTIVAS FLORESTAIS, 11, Curitiba, 1984.
Anais... Curitiba: EMBRAPA-CNPF, p.1-7.1985.

MOORE JE, CALDWELL PS, MILLAR BC, MURPHY PG. Occemce of
Campylobacterspp. In:water in Northern Ireland: implications for public health.
The Ulster Medical Journal. 2001 Nov; 70(2):102-07.

MOREIRA, JC, Castro Faria MV, Jacob SC, Lima JSyeal SR, Oliveira-Silva JJ.;
Avaliacdo integrada do impacto do uso de agrotéxsmbre a saude humana em uma
comunidade agricola de Nova Friburgo, RiEncia e Saude Coletivar(2):299-311.
2002.

MOTA, S.Introdugdo & Engenharia Ambiental Rio de janeiro: ABES, p103, 1997.

MURTI, C. R. K.; NAG, D. Human Health Impact offeides in the Environmenin
Chimistry, Agriculture and the Environment. Cambridge: Richardson, 1991

NIOSH. National Institute of Occupational Safety and Heallh. Protecting emergency
responders: lessons learned from terrorist attaB&ND publications. Brian A.

Jackson, D. J. Peterson, James T. Bartis, Tom Ladite; Irene Brahmakulam, Ari
Houser e Jerry Sollinger. 2002.

OLIVEIRA, M. W.; FREIRE, F. M.; MACEDO, G. A. R.; ERREIRA, J. J. Nutricéo
mineral e adubacdo da cana-de-agucar.INFORME AGROPECUARIO , Belo
Horizonte.p. 30-43. v. 28, n.239, 2007.

OLIVEIRA-FILHO, A. T. Estudos ecolégicos da vegetacdo como subsidios para
programas de revegetacdo com espécies nativas: umeoposta metodoldgica.
Cerne, Lavras, 1995. 27 p.

OPAS/ OMS. Manual de Vigilancia da Saude de Populacbes Expostaa
Agrotoxicos. Brasilia: [s.n.], 2009. Disponivel em:<_ _http://wvepas.org.br/
sistema/arquivos/livro2.pdf

PARROTA, J.A. The role of plantationforest in rehitédtion degraded tropical
ecossystmsAgriculture Ecosystems and Environment Amsterdam, v.41, pl15-
133,1992.

PEIXOTO, T. C.Estudo complementar ao melhoramento genético da casde-
acucar (Saccharum spp.)Tese Dr., ESALQ/USP, Piracicaba. 1986.

PENIDO, A. S.; VALERIO FILHO, M.; BASTOS, R. A. d8. (2007). “Monitoramento
Ambiental de Bacias Hidrograficas Urbanizadas Campofte das Geotecnologiam
Anais do XlllI Simpdsio Brasileiro de SensoriamentdRemoto, Goiania, Abr. 2007,
21, pp. 4135-4143.

78



PERES, F..; OLIVEIRA-SILVA, J. J.; DELLA-ROSA, H. VLUCA, S.R. Desafios ao
estudo da contaminacdo humana e ambiental pordagros. Ciéncias e Saude
Coletiva, v.10, p.27-37, 2005. Suplemento.

PERRY, M. J.,, MARBELLA, A., AND LAYDE, P. M. Compéince with required
pesticidespecific protective equipment usm J Ind Med 41, 70-3. 2002.

PESSOA, M. C. P.Y; FERRACINI, V. L.; CHAIM, A.; SCRMIN, S. Software
AGROSCRE - apoio a avaliacdo de tendéncias de trgyate de principios ativos
de agrotdxicos.Jaguaritna: Embrapa Meio Ambiente, 2004. 2dgmbrapa Meio
Ambiente. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento).

PETRIE A. J. et al. The effectiveness of water ttrest process for removal of
herbicidesThe science of the Total Environmentv. 117, n.1, p. 80-100. 1993.

PIRES, M. A. F.Andlise critica da legislacdo sobre potabilidade &a dguas
destinadas ao abastecimento publicdrelatério técnico final FAPESP PP Projeto n°®
00.02024-4. 30/06/2004.

PIZA, A. V. T. Estudo da capacidade de adsorcdo dos herbicidas dwn e
hexazinona em carvdoes ativadosl185p. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia
Ambiental) — Centro de Ciéncias Exatas, Naturai§eenologias, Universidade de
Ribeirdo Preto (UNAERP), Ribeirdo Preto, Sdo Paz088.

PORTO, M. F. A. Aspectos Qualitativos do EscoameS8tgerficial Urbanoln:
TUCCI, C. E. M. et al. Drenagem urbana. Porto Alegre: Editora da
Universidade/UFRGS, 1995. 428p.

PROCOPIO, S. O.; SILVA, A. A.; VARGAS, L.; FERREIRA. A. Manejo de
plantas daninhas na cultura da cana-de-agucaNigosa: Suprema, 2003. 150 p.

QUINTANA, J.; MARTI, I.; VENTURA, F. Monitoring ofpesticides in drinking and
related in NE Spain with a multiresidue SPE-GC-M&hnod including an estimation of
the uncertainty of analytical result®ounal of chromatographry A. v. 938, p. 3-13.

2000.

RAND, G. M.; PETROCELLI, S. RFundamentals of Aquatic Toxicology Methods
and Application, Hemisphere Publishing Co: Washington, 1985.

REBOUCAS, A. DA C.; MARINHO, M. E.Hidrologia das secas — Nordeste do
Brasil. Recife, PE. SUDENE/DRN, 1972. 126 p. (Brasil. &uwgl Série Hidrogeoldgica,
40).

REICHMANN, F. Recuperacdo de areas degradadas g&édrR&ul. In: congresso
florestal panamericano,1 e congresso florestal brasiro, 7, Curitiba, 1993. Anais...
Curitiba: SBS/SBEF, v.3, 1993. p.102-107.

REI, FILHO JS.Agrotoxicos na cultura do tomateiro (Lycopersicon sculentum):

causa do uso intensivo[dissertacdo de mestrado]. Universidade Fedezalzdias;
2002.

79



RIBEIRO, C. A. A. S. et al. O desafio da delimitacde &areas de preservacdo
permanenteRevista arvore,v.29, n.2, p.203-212, 2005.

RIZZINI, C. T. Tratado de fitogeografia do Brasil.Rio de Janeiro: Ambito Cultural
EdicOes Ltda, 1997.

ROCHA, M. S., NASCIMENTO, M. G., CARDOSO, A. P. AMA, P. L. A,
ZELANDI, E. A.,, DE CAMARGO, J. L. V., AND DE OLIVERA, M. L. C.
S.Cytotoxicity and regenerative proliferation as thode of action for diuron-induced
urothelial carcinogenesis in the raffoxicol Sci [Epub ahead of print],
doi:10.1093/toxsci/kfp241.

RODRIGUES, R.R.; GANDOLFI, S. Conceitos, tendéneees;0es para a recuperacao
de florestas ciliaresln: RODRIGUES, R.R.; LEITAO-FILHO, HMatas ciliares:
conservagao e recuperaca®ao Paulo: EDUSP/FAPESP, 2000.

RUEDA, R. B. Pré-Oxidacdo e Adsorcdo em Carvao Ativado Granularpara
Remoc&o de Herbicidas Diuron e Hexazinona de Agu&ubterraneas.2008. 175p.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia Ambiental) -nt@e de Ciéncias Exatas,
Naturais e Tecnologias, Universidade de Ribeirdetd®(UNAERP), Ribeirdo Preto,
Séo Paulo.

SANTILLI, J. F da R. A politica de recursos hidsce sua implementacéo no Distrito
Federal. Revista Fundacdo Escola Superior do Ministério Puldo do Distrito
Federal, Brasilia, v.17, p.144-179, Jan./Jun. 2001.

SANTOS, S. P. A.Quimica dos Inseticidas (Parte 1) Disponivel em:
http://wwwewogyn.esoterica.pt/boletim/85/bl0&&Igo02.pdf. Acesso em 16 de janeiro
de 2010.

SERGIPE. Superintendéncia de Recursos Hidridtas Digital sobre os Recursos
Hidricos de Sergipe ARACAJU: SEPLANTEC-SRH, CD-ROM.2004

SHAWS, T. J.; ALEGRIA, H. A.; DAUTEL, J. P. Offshertransport of pesticides in
the South Atlantic Bight: Preliminary estimate ofpert budgetsMarine Pollution
Bulletin. v. 40 n 12, p. 1178-1185, 2000.

SILVA, A.A. et al. Herbicidas: comportamento noaoln: SILVA, A.A.; SILVA, J.F.
Ed. Tépicos em manejo de plantas daninhad/icosa: Ed. UFV, 2007. Cap.5, p. 189-
248.

SILVA |, A. S.; BUSCHINELLI, C. C. A.; RODRIGUES, IA.; MACHADO, R. E.
Indice de sustentabilidade ambiental do uso da agu@SA_AGUA): municipios da
regido do entorno do rio Poxim, SE Jaguaritna: Embrapa Meio Ambiente, 2004, 46
p. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento

SILVA, A. S.; BRANDAO, C. C. S.; PIRES JR, O. RRemoc&o de saxitoxinas por

diferentes tipos de carvao ativado em pd produzido®rasil. Anais24° Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambienta) Belo Horizonte 2007.

80



SIMOES, L. B. A importancia das matas riparias notwle da poluicdo difusdn:
SIMPOSIO ECOTONOS NAS INTERFACES DOS ECOSSISTEMAS
AQUATICOS, Botucatu, 2001. Anais. Botucatu: UNESP, Institd® Biociéncias,
2001. p.24-35.

SINDAG, Sindicato Nacional das Empresas de Aviacao Agricql2009, Disponivel
em http://www.sindag.com.br/noticia.phfcesso em 12 dez 2009

SINITOX-Sistema Nacional de Informagbes Toxico-Farmacolégs, Centro de
Informacao Cientifica e Tecnoldgica, Fundacdo Odwélruz. Rio de Janeiro: Sistema
Nacional de InformagBes Toxico-Farmacologicas, ede Informacgdo Cientifica e
Tecnologica, Fundacdo Oswaldo Cruz; 2006.

SOARES, J. AO Rio Poxim, Processo Urbano e Meio AmbientdJFS/Gestao de
Recursos Hidricos em Meio Ambiente, 2001. (Monagrdé Especializacéo).

SOARES, V.P.; PINTO, F. A. C. Avaliacdo das areasiso indevido da terra em uma
microbacia no municipio de Vicosa — MG, atravédalegrafias aéreas e sistemas de
informacéo geografic&Revista Arvore, v.26, n.2, p.243-251, 2002.

SPADOTTO, C. AComportamento e Destino Ambiental de HerbicidasComité de
Meio Ambiente, Sociedade Brasileira da Ciéncia Elasitas Daninhas. 2002. [online]
Disponivel:http://www.cnpma.embrapa.br/herbicidaslessado em 5/01/2010].

STAMPER, D. M. e TUOVINEN, O. H. Biodegradation thfe avetanilide herbicides
alachlor, metolachlor and propachl@ritical Reviews in Microbiology, Ohio, 1998 v.
24,n° 1, 22p.

THE FOOTPRINT PPDB. Pesticide properties database Disponivel em:
http://sitem.herts.ac.uk/aeru/footpriricesso em: 12 maio, 2010

UNICA - Unido das Industrias de cana-de-actcar disponivel em:
www.unica.com.hrS&o Paulo,2008 acesso em 8/01/2010

USEPA. Chemicals evaluated for carcinogenic potential.Office of Pesticide
Programs, Health Effects Division. Science InfororatManagement Branch, 106.

VEIGA, M. M. Agrotoxicos: eficiéncia econémica ejustica socioambientalCiénc.
salde coletivaRio de Janeiro, v.12, n.1, 2007.

VERDES, J. A. A., BETANCOURT, C. R.; COMPANIONI, R.; CRUZ, N. C;;
CORCUELA, G. D. Plaguicidas Organoclorados. Serie vigilancia 9. Centro
Panamericano de Ecologia Humana y salud. Méxi€6 p1990.

WELLS, M. J. M.; YU, L. Z. Solid-phase extractior acids herbicidesJournal of
Chromatography A, 2000.

81



WHO (World Health Organization) Guidelines for Drinking Water quality 3-capter
8 Draft 11 march, 2003. Disponivel em: http://wwiranint/water/ sanitation/health
/gdwq / updating/erdedition.htm

VON SPERLING, M. Principios do tratamento biolégico de aguas residuis.

Introducdo a qualidade das 4guas e ao tratamenssgtgos. 2. ed. Local: UFMG,
1996. P. 88-94

82



ANEXOS

83



