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RESUMO

O Brasil € o maior produtor mundial de laranjas, comrecentracdo dessa producao
principalmente no Estado de S&o Paulo. Essa atividadeicgpal fonte econémica de 322
municipios, sendo um deles o municipio de Itapolis, regwehpela producdo de 4,0% do
total nacional. A citricultura, com destaque para a proddedaranja, € considerada uma das
culturas que mais consomem pesticidas, devido as inUmenaripatdes realizadas em
razao dos tratos culturais e fitossanitarios exigidodpago do ano, até a época da colheita
dos frutos. Estes insumos quimicos, no entanto, devemusalos com orientacao,
respeitando a legislacdo vigente, o meio ambiente €de daumana, pois caso contrario,
podem causar problemas aos compartimentos ambientass@ea da populacdo em geral.
Considerando esses aspectos, 0s objetivos deste trdtwalho caracterizar as propriedades
citricolas de Itapolis-SP, avaliar o uso de pesticidasppguenos produtores rurais destas
propriedades e o potencial que estes produtos quimicom@amspara contaminarem 0S
recursos hidricos. Os dados foram obtidos por meio devesta® semi-diretivas, com 38
produtores rurais responsaveis pelas propriedades selecionadzeyiodo de dezembro de
2006 a fevereiro de 2007. O instrumento de analise, validadonpgré-teste realizado em
10% das propriedades, abordou, entre outros, 0s seguiiestass caracterizacdo das
propriedades e dos produtores rurais; pesticidas usadosgaweatla preparacéo dos produtos
e do uso de equipamentos de protecdo individual e contamirtiE recursos hidricos
superficiais e subterrdneos. A determinacdo do potew@alcontaminacdo das aguas
subterraneas e superficiais por pesticidas foi realizadagpianativas indiretas, pela aplicacéo
de modelos matematicos: Critérios da EPA, indice de,Ghifice LIX e Critérios de Goss.
Os resultados obtidos mostram que a cultura de laraojanunicipio de Itapolis-SP, é
desenvolvida em pequenas propriedades, predominantemente por neodutais do sexo
masculino, proprietarios da terra, com idade entre 31 a&f aa atividade rural ha mais de
15 anos e escolaridade correspondente ao ensino fundameatapleto, o0 que sugere que
estes sujeitos ndo compreendem os riscos da utilizbgg®msticidas para a saude e para o
ambiente. Os equipamentos de protecao individual ndoosideiramente usados por estes
citricultores, sendo o calor e o desconforto apontado® as principais causas, concordando
com resultados de estudos realizados em diversas relgid&®sil e em outros paises. Estes
produtores acreditam que sem pesticidas “ndo ha produgibtsca de formas alternativas

de cultura, como a agricultura organica é ainda incipieAt utilizacdo de pesticidas é



realizada de forma multiguimica em 100% das propriedadegeroplando as seguintes
classes: inseticidas (51,6%), acaricidas (29,0%), fungicida9%) e herbicidas (2,0%). Dos
12 pesticidas, selecionados para avaliagdo do potenciahtieminacdo dos recursos hidricos
por estimativas indiretas, em razao de serem os madiegntemente utilizados nas
propriedades (1 herbicida, 5 inseticidas, 1 fungicida e ficatas), 75,0% possui potencial de
contaminacgdo de aguas superficiais, 41,7 % de aguas subteeda’/% para ambas, o que
sugere a necessidade de estudos de monitoramento mais gistepata avaliar os riscos
desses compostos para o ambiente e a salde humanareSstados concordam com os
relatados na literatura, por pesquisadores nacionais raaoienais, empregando modelos
matematicos e/ou técnicas cromatograficas de andlieeste 0os pesticidas com potencial de
contaminacgdo de aguas subterraneas e ou/ superficiais, B@¥cpe classe toxicologica lll;
ou seja, sdo considerados produtos medianamente téxieoe gar humano. Em relacdo ao
perigo que representam para o0 meio ambiente, 50% dos @aplitoicos empregados sdo da
classe ambiental Ill, considerados perigosos para o ambi@raplicacdo destes indices e
critérios resulta numa estimativa da realidade, urmajue os valores das propriedades fisicas
e quimicas nédo foram determinados para as condi¢cdegdeedrea estudada. O conjunto dos
métodos usados permitiu, entretanto, realizar uma g&aligreliminar do potencial de
contaminagdo dos recursos hidricos por pesticidas, efetive usados na citricultura do
municipio de Itapolis-SP, indicando quais principios atidevem ser selecionados e
priorizados em programas de monitoramento ambiental fandecgubsidios para acdes de
politicas publicas.

Palavras-chave: Citricultura. Produtor rural. PesticiB@esursos hidricos.



ABSTRACT

Brazil is the world’s largest producer of oranges, wharesluction is concentrated
mainly in the state of Sdo Paulo. This activity is grecipal source of income of 322
municipalities, one of which is the municipality of ltdig, which produces 4% of the total
national volume. Citriculture, especially of oranges;onsidered one of the cultures with the
highest consumption of pesticides because of the inrableesprayings that are applied due
to agricultural and phytosanitary requirements throughdet year until harvest time.
However, these agrochemical products should be appliettruqualified supervision,
respecting current regulations, the environment, and hur@althh otherwise, they may be
harmful to the environment and to the health of the génmrpulation. Considering these
aspects, the aim of this work was to characterizeothage-growing farms of Itapolis, SP,
and to evaluate the use of pesticides by small rural proglocethese farms and the potential
of these agrochemicals to contaminate the water reseufmhe data were obtained through
semi-structured interviews with 38 rural producers respong&bléde farms evaluated, which
were held between December 2006 and February 2007. The instrefra@alysis, which was
validated through a pre-test involving 10% of the farms, redcamong other subjects, the
following aspects: characterization of the farmgl af the rural producers; pesticides
employed; evaluation of the preparation of the agroatasand use of individual protection
gear; and contamination of surface and underground wateurceso The contamination
potential of underground and surface waters by pesticides determined by indirect
estimates using the following mathematical models: EPitexa, GUS Index, LIX Index,
and Goss Criteria. The results indicated that oran@ivation in the municipality of Itapolis,
SP takes place on small farms managed predominantly eyronal producers, landowners,
aged 31 to 50, working on the land for over 15 years, and wgbmplete elementary
schooling. This finding suggests that they do not understanpatential risks of pesticides to
human health and to the environment. These orange growarst routinely use individual
protection gear, claiming heat and discomfort as the me@sons for not doing so, which is
congruent with the findings of studies conducted in varimgions in Brazil and other
countries. These producers believe that it is impossbedduce oranges pesticides, and the
search for alternative forms of cultivation, suchoaganic agriculture, is still incipient. The
use of pesticides is multichemical on 100% of the faand,involves the following classes of
chemicals: insecticides (51.6%), acaricides (29.0%), fumhggci(12.9%), and herbicides



(2.0%). Of the 12 pesticides (1 herbicide, 5 insecticides, didigde and 5 acaricides) selected
to evaluate the potential contamination of the wagsources based on indirect estimates,
since they are the ones most frequently used on thmesfar5,0% showed potential for
contaminating surface waters, 41.7% for contaminating ngnolend waters, and 16.7% for
contaminating both. This finding points to the need forergystematic monitoring studies to
assess the risks of these compounds to the environmetd Bachan health. These results are
congruent with reports in the literature by national amgrnational researchers, using
mathematical models and/our chromatographic analysesonédnthe pesticides with
underground and/or surface water contamination potential, 5% diass Ill toxicity, i.e.,
they are considered products of intermediate toxicity umdns. As for the danger they
represent to the environment, 50% of the agrochemicalslogetp have class Ili
environmental toxicity, and are therefore considered enmentally harmful. The
application of these indices and criteria resultedniestimate of the reality, since the values
of the physical and chemical properties were not debewdnior the real conditions of the area
under study. Nevertheless, this combination of methods/@dl for a preliminary evaluation
of the potential contamination of water resources bytigpdss actually applied in the
citriculture of the municipality of Itdpolis, SP, amdlicated the active ingredients that should
be selected and prioritized in environmental monitoring prograhnus providing supporting
data for public policies and actions.

Keywords: Citriculture. Rural producer. Pesticides. Wedsources.
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INTRODUCAO
1.1 - Apresentagéo da dissertacéo

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de lasasgndo o estado de Séo
Paulo o responsavel pela maior parte da producdo naeiq@ aproximadamente 24% da
producédo mundial (ALVES; ALMEIDA, 2005; IBRAF, 2005, a partirdsdos da FAO, apud
VIEIRA, 2006; IBGE, 2005).

A citricultura brasileira é responsavel pela geracaaizie mil empregos diretos,
movimenta US$ 7 bilhdes anualmente e gera US$ 1,2 bilhdexmontacdes, representando
a principal fonte econdmica de 322 municipios paulistagacksdo-se, entre estes, o
municipio de Itapolis-SP (SOUZA A., 2005).

Este municipio, que produz o correspondente a 4,0% do &mtainal (IBGE, 2005),
possui 98% de area rural e tem a citricultura como umaatilddades agropecuarias mais
importantes, responsavel pelo emprego de aproximadamented@69a populacdo local
(SEADE, 2005).

Frente a importancia da citricultura para o Brasil, gypalmente para a regido de
estudo, e, em razado deste cultivo estar sujeito a unead&problemas fitossanitarios, os
produtores de laranja, visando garantir a produtividade e melaayaalidade dos frutos,
aplicam pesticidas em suas plantacdes. Em consequési@asultura ocupa a 42 posicao no
uso destes produtos quimicos, utilizando cerca de 4,2% daéotasumos consumidos na
agricultura nacional.

O uso indiscriminado de pesticidas, ao longo dos anos, pealede acumulo de
seus residuos na agua, no solo e no ar e, consequenteanantetar problemas relacionados
a contaminagdo ambiental e & satde humana.

Visando tracar um panorama geral da citricultura, o promipico deste trabalho
apresenta informagfes que mostram a importancia daultitre no cendrio nacional e o
histérico de sua implantacdo. Destacam-se ainda: pragapogieen atacar os laranjais e
causar doengas, necessitando do uso de pesticidas; wepsutiantes do uso inadequado
dos pesticidas tanto para a saude humana, principalmeimeivduos que estdo em contato
direto com estes produtos quimicos, como para o meioeatebiem consequéncia do risco

potencial de contaminagdo, em especial dos compartimagt@sicos. Neste mesmo topico é
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também apresentado um conjunto de leis, portarias e decpete regulamentam a utilizacao
de pesticidas, a exigéncia dos fabricantes informareocoiesumidores sobre a composicéo
quimica dos produtos e o0 estabelecimento da concentrag@ima permitida de
determinados pesticidas em agua usada para abasteciment@ @kbiic de determinar
procedimentos e responsabilidades relativas ao contwidd@ncia da qualidade da agua.

No segundo tépico, estdo apresentados os objetivos ddwmttharacaracterizar as
propriedades citricolas de Itapolis-SP, no que se rafetso de pesticidas pelos produtores
rurais e a determinacdo do potencial de contaminacdo dossaechidricos que estes
compostos quimicos apresentam. Para alcancar os objetdlimados, este trabalho foi
desenvolvido em 38 propriedades citricolas, localizadas nalbéicia Corrego dos Cocos,
no municipio de Itapolis-SP, o que é caracterizademeito topico.

No préximo tépico, esta descrita a metodologia cieatifabordando os seguintes
itens: critérios de selecao das propriedades citricalas iastrumento de andlise, utilizado na
pesquisa de campo, validado pela aplicacdo de um pré-testladOs obtidos permitiram a
caracterizagdo das propriedades citricolas, o levantandes procedimentos de aplicacao
dos pesticidas usados na amostra estudada e a selecaotadapasais frequentemente
empregados no cultivo de laranja, no municipio de Its4®fi. O potencial de contaminacéo
de recursos hidricos foi obtido por estimativas indirei@ando os critérios de EPA e os
indices de GUS e LIX para avaliacdo do potencial de comégdo de 4guas subterréneas e
os critérios de Goss para aguas superficiais.

No quinto tépico, sdo apresentados 0s resultados que mostram gufura de
laranja na regido de Itapolis-SP é desenvolvida em peqpemaisedades, por citricultores
com escolaridade correspondente ao ensino fundameotahpleto, 0 que sugere que estes
sujeitos ndo saibam compreender os riscos da utilizig@esticidas sob varios aspectos: uso
de equipamentde protecao individual (EPI) e descarte das aguas em inadequados que
pode acarretar contaminagcdo dos recursos hidricos. Nacaeado potencial dos pesticidas,
mais frequentemente empregados no cultivo de laranja nesteipio, contaminarem os
recursos hidricos, os resultados obtidos sugerem a mEchkssle monitoramento ambiental
de aguas superficiais e subterraneas, pois, dentre osidasstinais usados na citricultura,
vérios deles possuem potencial de contaminacdo do ambigdtica.
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1.2 - Panorama geral da citricultura

O Brasil possui aproximadamente 500 milhdes de hectareprapoims para a
agricultura, destacando-se a fruticultura com 2 milhddsedtares cultivados. Considerando-
se a producéo mundial de frutas, em torno de 540 milhéeseladas, o Brasil foi, em 2003,
o terceiro maior produtor, com uma producédo estimada delA8awide toneladas, ocupando
a China e a India a 12 e 22 posi¢des respectivamemepmducdes de 55,6 milhdes e 48,1
milhdes de toneladas (ANDRIGUETO; KOSOSKI, 2004).

Dentro da fruticultura, destaca-se a citricultura que, cganbinclua outras frutas
citricas como limao e tangerina, encontra na laramgeuoprincipal produto: dd32 milhdes
de toneladas de frutas citricas produzidas, quase 20 milhfespondem a producgédo de
laranja (SOUZA A., 2005).

O Brasil é considerado o maior produtor mundial de lasasgndo responsavel por
28,9% de toda a producéo, seguido pelos Estados Unidos, que rgspohdg% deste total.
A producdo restante esta distribuida entre os paisésic (6,9%), india (4,9%), China
(4,8%), Espanha (4,4%), Italia (2,9%), Tarquia (1,9%) e outrizepé27,6%) (IBRAF, 2005,
a partir de dados da FAO, apud VIEIRA, 2006).

A citricultura € a principal fonte econémica de 322 muibsipaulistas (SOUZA A.,
2005) destacando-se, entre estes, o de Itapolis. Esteipmrocupa o primeiro lugar no
ranking dos dez principais municipios produtores de laranja noilBaabela 1),
apresentando a maior area plantada (30.250 ha), com uma §wodiei¢710.875 toneladas
(17,4 milhdes de caixas) que corresponde a 4,0% do total abBGE, 2005).

Tabela 1: Principais municipios produtores de laranja o Brasil

Principais Area Producéo Rendimento  Participacdo Valor
municipios plantada obtida médio no total da da
produtores de (ha) ® (kg/ha) producéo producéo
laranja nacional (%)
Itapolis (SP) 30.250 710.875 23.500 4,0 135.066
Aguai (SP) 15.250 567.329 37.202 3,2 102.687
Mogi Guagu (SP) 12.604 483.989 38.400 2,7 60.499
Matao (SP) 11.412 447.707 39.231 2,5 94.018
Casa Branca (SP) 13.906 399.830 28752 2,2 78.367
Barretos(SP) 17.742 390.324 22.000 2,2 93.678
Limeira (SP) 19.372 327.382 16.900 1,8 57.760
Olimpia (SP) 15.958 319.160 20.000 1,8 57.768
Rio Real (BA) 21.000 315.000 15.000 1,8 56.700
Bebedouro (SP) 15.344 311.745 20.317 1,7 61.124

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisti IBGE — Produc¢édo agricola municipal — Culturas teangsr e
perrmanentes (2005).
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O Estado de Séo Paulo é responsavel pela maior parteodiaco nacional de
laranjas (80,5%), concentrada em cerca de 900 mil hectisg#yuidos em mais de 29 mil
propriedades agricolas, a maioria constituida por pequemesd®s produtores (cerca de
90%) (IEA apud ALVES; ALMEIDA, 2005).

Os pomares paulistas sdo considerados os principaecémtores das agroindustrias
processadoras de laranjas, respondendo por 53% da producéal merslico concentrado e
controlando 80% do comeércio internacional do produto (NEVEASIK, 2006).

A cultura de laranja se destaca como grande empregadaracdde-obra pelo fato
de exigir trabalho, praticamente o ano todo. Entrefantaimero de trabalhadores exigidos
em diferentes etapas do processo produtivo, envolvendo degltio até a colheita do
fruto, € muito variavel. Em 1998, somente a area agriabtorveu 12,5% do total da
demanda da forca de trabalho rural do estado de S&o €&)6 da brasileira. Se for
considerada a demanda por &rea de cultivo, a mesmas énbteaisa na citricultura do que na
cana-de-agucar e na producéo de grdos (ALMEIDA; PAULILLOGP00

1.3 - Histérico da citricultura

A laranjeira € uma das arvores frutiferas mais conhgcadtivadas e estudadas em
todo o mundo. Nativa da Asia, alguns historiadores afirmae os citros teriam se originado
no leste asiatico, nas regiées onde hoje se looakizéndia, a China, o Butdo, a Birmania e a
Malésia. A mais antiga descricdo de citros surgiu Baatiira chinesa por volta do ano de
2000 a.C.. A laranja chegou a América por volta de 1500, traddBuropa, onde havia
chegado no periodo da Idade Média, depois de percorremaaéirica do Norte e do Sul
(HASS, 1987).

A citricultura foi introduzida no Brasil, provavelmenta Bahia, entre 1530 e 1540,
por expedices colonizadoras, dadas as excelentes cand&@eoducdo das arvores citricas
na costa brasileira, melhores do que as de suas propgiées de origem. As primeiras
plantacdes, de grandes extensbes de citros, surgirarh76@) no Rio Grande do Sul,
expandindo-se consideravelmente, em 1880, no Ceara (MORBIRREIRA, 1990, apud
NEVES; JANK, 2006). O inicio das exportacdes da laranjareaamo comeco do século XX
(1910), para a Argentina, atividade rentdvel economicameuoee,provocou, em 1927, o
esboco da primeira classificagéo de citros, com finsxgertacdo. A crise de 1929, produziu
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o desmoronamento do complexo agroexportador do ca# reformulacdo do quadro
produtivo, ocasionando grande impacto na dinamica urbanerementando o cultivo da
laranja. Neste periodo, empresas de outros setoresawels® para a citricultura, com maior
movimento produtor e exportador concentrado em Sé&o .PAmiocl939, a laranja se tornou
um dos dez produtos mais importantes de exportacdo docpais5 milhdes de caixas
(NEVES:; JANK, 2006).

No entanto, durante a segunda guerra mundial, uma dasngaecida como
“tristeza” (causadora de uma espécie de entupimento da copavdaes, provocando a morte
destas por falta de alimentos), levou ao definhamentogesigo das laranjeiras, dizimando
cerca de 80% das arvores citricas existentes no Bressiutando, em consequéncia, queda
nas exportacoes de laranja. Com o término da guerragaa@recuperacao das exportacoes e
produtores, comerciantes e exportadores voltaram aimmascitricultura. O Brasil tinha, na
época, 50 milhdes de arvores citricas, sendo que destd @omalnGes se encontravam em
Sé&o Paulo, segundo dados do Ministério da Agricultura (HASS).188Gundo esse mesmo
autor, a implantagdo da primeira fabrica nacional de soacentrado ocorreu nos anos 50,
concomitantemente com a primeira plantacdo de larenf@dade de Itapolis, interior de Séo
Paulo, por José Préspero, influenciado pelos lucros ol@ogm agricultor de Taquaritinga-
SP. O sucesso econdmico deste agricultor itapolitarmegniivou os produtores locais a
substituirem o cultivo de café por laranja (informacadakt A expansdo da citricultura
para as regides de Araraquara e Bebedouro ocorreu na déd@afalorecida pelo tipo de
clima e solo, seguindo os trilhos da Companhia Paulistasttadas de Ferro e as rotas das
rodovias Anhanguera (Limeira-Araras) e Washington Luizaf&gquara-Bebedouro). Neste
periodo, um outro fator impulsionou a indUstria brasildigasuco e outros subprodutos da
laranja, transformando o Brasil em um promissor pdierrsativo para os mercados norte-
americanos e europeus: geada na Flérida, que dizimou gramdal@aitricultura dos EUA
(NEVES:; JANK, 2006).

Em 1963, ocorreu, em Araraquara (SP), a instalacdo da @imdiiistria brasileira
de citros, por um grupo da Flérida, a empresa Suconasaegua, as principais empresas
exportadoras de citros implantaram unidades industr@sneiramente em Matdo e
Bebedouro, e, posteriormente, em Limeira, Ararasgemitras. A partir da década de 70, se
intensificou a expansao da citricultura, chegando em 1994aapunducao de, somente em
Sé&o Paulo, aproximadamente 275 milhdes de caixas (IEA apudESIE}ANK, 2006). Esta

! Informacéo fornecida por José Préspero, citricultdtafmlis-SP, em 2007.
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expansdo permanenceu até alcancar, em 2006, uma producacalnaeiot8.032.313
toneladas de laranjas, equivalentes a 441,9 milhGes de ¢d48a&skg / cx ) e uma producao
paulista de 14.367.011 toneladas (352,1 milhdes de caixas de 40B&d) 2006).

1.4 - Pragas e doencas da citricultura

A cultura de citros é alvo de iniUmeras pragas que, dependienddensidade do
ataque, podem causar danos irreversiveis aos pomaresrnsegeéncia das doencas que
produzem. Algumas destas moléstias sdo capazes de tornporaar, economicamente
morto, em apenas seis anos (BERGAMASCHI, 2007 apud NiTOLO, 2007)

Nas diferentes fases de formagédo e crescimento Iieinae viveiro e pomar), as
laranjeiras s@o susceptiveis a acdo de pragas tais é@wam da ferrugem, bicho furdo,
cigarrinha, minador dos citros, mosca negra dos citros¢andas frutas, ortézia, que podem

causar varias doencas descritas e caracterizadas namQuadr

Doencas da citricultura brasileira Sinais caracteristicos

Presenca de goma de coloracdo marrom e fglhas

Gomose de Phytophthora amarelas. Afeta a casca e a parte externa do lenHo nas
raizes, tronco e ramos mais altos.
Os galhos revestidos pelo fungo que a principjo é
Rubelose branco, tornam-se amarelo réseo com o avangp da
doenca. Posteriormente estes secam, [com
rompimento e levantamento da casca.
As folhas apresentam coloragédo amarelo palida, [com
areas de cor verde, formando manchas irregulares.
Pode ocorrer o engrossamento e o clareament¢ das
Greening nervuras da folha que caem intensamente.| Os
sintomas surgem em outros ramos da planta, tomgndo
toda a copa, com 0 surgimento de seca e morfe de
ponteiros. Os frutos ficam deformados e assimétijicos

e com manchas circulares verde-claras na casca.
LesBes surgem inicialmente nas folhas madurag da
copa, posteriormente nos frutos e acabam afetando
toda a planta. Com o agravamento da doenca, os
frutos ficam queimados pelo sol, com tamanho

reduzido, endurecidos e com maturacdo predoce.
Clorose Variegada dos Citros (CVC) Folhas na face superior com pontuagdes circulargs de
cor amarela e na face inferior leses de cor pathp,
vezes necrosadas.

Quadro 1: Descri¢do e caracterizagao de doengas da citricuteubrasileira.
Fonte: Agrobayte (2007); Fundecitrus (2007); Pimentel (2005).

“Continua...”
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“Continuagéo...”

Doencas da citricultura brasileira Sinais caracteristicos

As sementes apodrecem e ndo germinam.| As

Estiolamento Damping-Off plantinhas ficam amarelas, tombam e morrem.
Lesbes salientes, irregulares que se agrupam
Verrugose recobrindo extensas &reas da folha e dos brotos.

Surge quando os frutos estdo amadurecendo| e é
caracterizada pela presenca de bordas salienteg com
Pinta Preta depresséo no centro. Pouco freqliente surgimento de
lesdes em folhas, mas na sua ocorréncia sdo evidentes
nas duas faces da folha e s&emelhantes &
observadas nos frutos.
Folhas descoloridas, bronzeadas, quebradjcas;
Tristeza classica ou declicio rapido amarelecimento ou da nervura principal ou total |das
folhas velhas; seca dos galhos a partir |das
extremidades e declinio rdpido da planta.
Reducdo do tamanho da planta, formacdo de ramos
Tristeza do tipo canelura frageis e quebradicos com folhas pequenas, clordticas
e frutos mitdos

Tristeza do Amarelecimento-do-pé-franco | Clorose severa e nanismo da planta.

Pequenas lesdes arredondadas, ligeiramente salipntes,
Melanose de coloracdo escura, recobrindo grandes &reas dos
frutos, folhas e ramos.

Quadro 1: Descricdo e caracterizagao de doengas da citricuteubrasileira.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados obtidégydsbayte (2007); Fundecitrus (2007); Pimentel (2005).

1.5 - Préticas agricolas e consumo de pesticidas

Em razdo de seu modelo agricola e diversidade biolégicaagaee€e a incidéncia
de pragas e moléstias, especialmente nos sistemas deutiora que ocupam grandes
extensdes, o Brasil € considerado um dos maiores catm@s de pesticidas. Utiliza cerca
de 50% do que € consumido na América Latina e posicionargereeiro lugar noanking
mundial, precedido pelos Estados Unidos e Japdo (ANDRI@JEROSOSKI, 2004;
DOMINGUES;et al. 2004; MANUAL,1996; MOREIRAgt al., 2002; SOUZA M., 2006).

Quando se considera a quantidade de pesticidas consumidacpemehe Brasil
perde algumas posicdes, e, de acordo com dados de 2004 dot&iNdic@nal da Inddstria
de Produtos para Defesa Agricola (SINDAG), situa-se eérugiar noranking mundial,
utilizando aproximadamente, 3,2 kg de pesticida por hectamgrene mostra a Figura 1.
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Figura 1: Consumo mundial de pesticidas em kg Hg2004).
Fonte: Sindag (2004).
Dados do SINDAG (2004) mostram ainda que o Brasil elevou nsucno de
pesticidas de 30 mil para 80 mil toneladas de 1970 a 1980 e srdw®w® de 1991 e 1998
apresentou um aumento nas vendas na ordem de 160%. Essm@@ontinuou a se elevar e,

como mostra a Tabela 2, apresentou um crescimento cajivi entre 2001 e 2004.

Tabela 2: Quantidade de pesticidas consumidos ent?®01 e 2004.

Quantidade Total/Anual (KgL™)

Classe 2001 2002 2003 2004
Herbicidas 44.619.269 33.640.989 57.180.577 98.257.419
Fungicidas 9.527.199 11.181.079 18.771.031 31.496.201
Inseticidas 17.309.837 14.815.515 2.358.398 31.570.649
Acaricidas 4.232.674 4.094.484 2.388.355 2.481.996

Outros 764.989 622.622 685.672 1.026.854

Total 76.453.968 64.354.689 100.384.033 164.833.119

Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Produtosipefiesa Agricola (2004).

A Organizagéo das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alagéo (FAO) aponta o

Brasil como um dos paises que mais exagera na aplicdggoesticidas nas lavouras
(BRASIL, 1998 apud MORAGAS; SCHNEIDER, 2003), sendo a médial dmasileira duas
vezes superior a do mundo inteiro (FLORES, 2004). Segundata@ae$2000 apud
STOPELLI, 2005), o Brasil deposita no ambiente, anualmexige, em torno de 150.000

toneladas de pesticidas, o que equivale a cerca de 10.000 cantrdstesantes de 15

toneladas (correspondente a uma fila de 250 quildmetros).

Do ponto de vista de estados brasileiros que aplicam peaiscidas, alguns se

destacam: Sao Paulo (25,2%), Parana (16,2%) e Minas GE24i%b6), enquanto em outros o
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consumo é menor: Mato Grosso (9,4%), Goias (7,6%)p MEbsso do Sul (5,5%) e Rio
Grande do Sul (5,5%) (LOPES, 2006).

Os pesticidas sdo usados em varias atividades agricdlaadaa no pais, entre elas
a citricultura, um tipo de cultivo sujeito a uma ségeproblemas fitossanitarios, que levam o
produtor rural a investir em praticas de controle, conusmdestes produtos, visando desta
forma garantir e/ou melhorar a produtividade. Por estayaz8itricultura é apontada como
uma das culturas que mais utiliza pesticida no Brasisuoomdo cerca de 4,0% do total do

insumos aplicados nos diversos cultivos da agricultw@amal (Figura 2).

m Algodac
W Café
Cana

3% 4% 10%

5%

13% M As demai
Batata
M Citros

13% H Milho
0 .
204 H Soja
Feijao
ETS

38%

8% 4%

Figura 2: Consumo de pesticidas em algumas culturas merasil (2006).
Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Produtos paras®éfgricola (2006).
Observagao: TS = tratamento de sementes.

Dentro da fruticultura brasileira, a cultura da laran@assificada como a segunda
gue mais utiliza pesticidas na sua producdo, conforme mosisagados relacionados na
Tabela 3.

Tabela 3: Pesticidas no Brasil: consumo total de ingreéshte ativo na agricultura e fruticultura no
periodo de 1997 a 2000.

1997 1998 1999 2000
Cultura mil t % mil t % mil t % mil t %
Banana nd - nd - 0,205 0,2 0,166 0,1
Laranja 15,504 13,6 12,672 9,8 14,833 11,6 14,486 10,3
Maca 1,112 1,0 1,851 1,4 1,473 1,2 1,472 1,0
Outras frutas 2,001 1,8 1,625 1,3 0,892 0,7 1,221 0,9
Subtotal frutas 19,177 16,8 16,842 13,1 18,341 14,4 18,056 12,9
Outras culturas 94,753 83,2 111,868 86,9 109,239 85,6 122,364 87,1
Total 113,930 100,0 128,710 100,0 127,580 100,0 140,420 100,0

Fonte: Sindicato Nacional da Industria de Roschara Defesa Agricola (2001 apud NEVES; DAYOUB; DRAE2002),
nd = ndo disponivel, mil t= mil toneladas.
Obs: para 1997 e 1998, os dados de banana e meldo estesgex@gem “Outras frutas”.
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1.6 - Pesticidas

Pesticidas, agrotoxicos, defensivos agricolas, praguicidasbiogidas sao
denominagdes diversas dadas a substancias quimicas owasniusubstancias, naturais ou
sintéticas, com o objetivo de matar, controlar ou @ipbde alguma forma as diferentes
pragas (acaros, roedores, ervas daninhas, bactériamg foutnas de vida animal ou vegetal)
gue atacam, lesam ou transmitem doencas as plantas)iaass e ao homem (SANCHES
al., 2003; ZAMBRONEet al., 1986 apud LOURENCETTI, 2006).

Na literatura internacional, o grupo de produtos quimipes no Brasil é definido
como agrotoxicos, recebe a denominacdo de pesticmsscides), ndo existindo nesta
literatura, alguma definicho que seja similar ao terngwotaxicos, sendo o termo
agroquimicos dgrochemicals), o mais proximo. Na literatura de lingua espanhola, estes
produtos sdo descritos como praguicidgdaguicidas), com evidente associacdo a
denominacédo de “pesticidas” (LOPES, 2006). No presente estptimy-se por utilizar o
termo pesticidas, uma vez que este é o0 mais frequentemtédizado em trabalhos cientificos.

Em razdo do perigo que podem representar para oS seresoBuroarpesticidas
podem ser agrupados em quatro classes toxicoldgicas, que@sédeidentificadas por meio
das cores das faixas existentes no rétulo da embalagesse dla- extremamente tdxicos
(faixa vermelha), classe Il — altamente téxicos (fairaamela), classe Ill — medianamente
toxicos (faixa azul) e classe IV — pouco téxicos (faixadeg Estas classes sao estabelecidas
levando-se em consideracdo os valores de doses letauhpestos quimicos, Rée 0s
efeitos sobres olhos e a pele (BARBOSA, 2004).

A dose letal 50% (Dig) € definida como a quantidade de um produto quimico,
administrado de uma Unica vez, expressa em miligramaguorde peso corpdreo, que pode
provocar a morte de 50% de um grupo de animais testados miig0@s experimentais
utilizadas (BARBOSA, 2004; CCOSR007; STOPELLI, 2005). Os valores dadpbodem
ser usados para demonstrar os riscos que estes produtos putesentar para 0s seres

humanos, conforme, demonstrado na Tabela 4.
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Tabela 4: Pesticidas: classe toxicoldgica, cor da faixa no réotulo, Ble 6bito em humanos adultos.

Classe Grupo Cor da faixa DL 5
Toxicoldgica (mg / Kg)
| Extremamente toxico Vermelha <5
1] Altamente toxico Amarela 5-50
[ Medianamente téxico Azul 50 - 500
v Pouco téxico Verde 500 - 5000
v Muito pouco toxico Verde >5000

Fonte: Adapatacao da original de Trapé (1993 apud STNIOFPIO05).

De acordo com o potencial de periculosidade ambientale ger estabelecida a
classificagcdo dos pesticidas com base em determinadd@mngians: bioacumulacgao,
persisténcia, transporte, toxicidade a diversos organjgotencial mutagénico, teratogénico,

carcinogénico, conforme resumido no Quadro 2.

Classificagdo ambiental Periculosidade
I Altamente perigoso
I Muito perigoso
i Perigoso
\Y% Pouco perigoso

Quadro 2: Classificagcédo dos pesticidas em funcdo dascos ao ambiente.
Fonte: IBAMA, 1996.

Uma classificacao, realizada pela Agéncia de ProtAgdmental (EPA), agrupa os
pesticidas em duas classes de uso: restrito e irre€dst@rimeiros podem ser adquiridos e
aplicados apenas por individuos que tenham recebido treirmmspecifico para este fim,
por apresentarem alta periculosidade para 0s seres nbgm&omo 0S compostos
carcinogénicos e mutagénicos. Nesta categoria estaoidios] os compostos com alto
potencial para causar danos ao meio ambiente, como of@t@&E0os para peixes, abelhas,
organismos aquaticos, etc. (BARBOSA, 2004).

Em funcédo do grupo de organismos-alvo envolvido no uso deigast eles podem
ser agrupados em varias classes: inseticidas (inseta®}jdasa(acaros), herbicidas (plantas),
fungicidas (fungos), raticidas (ratos), nematicidas @téides), bactericidas (bactérias)
cupinicidas (cupins), formicidas (formigas) e moluscocidasoluscos) (BRASILIA
VIRTUAL INFO, 2007).

Na citricultura, todas essas classes sao liberadasusarapor legislacdo, com
excecdo dos raticidas e moluscocidas, acrescidas aindagdé&adores do crescimento,
ferorménios e inseticidas biolégicos (ANVISA, 2006).

Do ponto de vista da estrutura quimica, os pesticidaslasaifcados, dentro de um
mesmo grupo quimico, como: organofosforados, organoclgradokamatos, piretroides,
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triazinas, dinitrofendis, fenoxiacidos, pentacloroferniabrganicos mercuriais e arsenicais
(MORAGAS; SCHNEIDER, 2003). Segundo estes mesmos aut@esersontrados ainda
muitos grupos quimicos que sdo menos utilizados que ességscif@orém, ndo menos
toxicos.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia SaaitGAiNVISA, 2006), sdo
permitidos para uso na citricultura pesticidas de variapay quimicos: organofosforados,
organoclorados, carbamatos, neonicotindides, avemmascticetoenol, inorganicos, éter
piridoloxipropilico, benzimidazol (precursores ou né&o), ilcwtbamato de oxima,
estrobilurina f, glicina substituida, sulfito de alquitaretréides e organoestanicos, entre
outros.

Os pesticidas organoclorados apresentam estabilidade guénfisica, sendo em
consequéncia disso persistentes no meio ambientedal@possollveis, o que faz com que se
acumulem nos organismos vivos. Embora o uso da madtw$a organoclorados esteja
seriamente restrito ou proibido em diversos paises, algumda estdo liberados para
aplicacdo, como é o caso do acaricida dicofol (SANSH#Eal., 2003).

Os compostos organofosforados sao também lipossolUvaisiealte toxicos e agem
inibindo a enzima colinesterase, impedindo a passagem das NoWpulsos nervosos.
Constituem uma importante classe de inseticidas, repagssnpor compostos como: o
dimetoato, o metamidofos e o acefato. No ambientefasfimente degradados (SANCHES,
et al., 2003).

Os carbamatos podem ser estritamente relacionadasgarsofosforados no que se
refere a acdo biolégica (inibicdo reversivel da enzoobnesterase) e a persisténcia no
ambiente. TEm como importante representante o aldicalp uso deve se restringir a areas
onde a possibilidade de contaminacdo de aguas superficiaianoras e lengois freéticos
estd descartada, jA que apresentam mobilidade nos solade esgpaleslocar para regibes
vizinhas.

Dentro do grupo dos benzimidazéis, usados como fungicidastaca-se o
carbendazim, que, usado prolongadamente, pode acarre@mmo@gido ambiental, devido a
forte ligacdo ou incorporagdo de seus residuos e metabdlitmatéria orgénica do solo
(FERNANDEZet al., 2001 apud COUTINHGt al., 2006; IPCS, 2006).

Dos compostos do grupo da glicina, que atuam como herbioislaepresentante a
ser destacado é o glifosato, amplamente usado e que, dewaitafidade bioquimica de agéo
que apresenta, é considerado de baixa toxicidade; no enpad® atuar inibindo a acdo de
determinadas enzimas nos animais (SANCHESI, 2003).
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Os piretrdides sdo compostos quimicos usados como idasticque possuem
estrutura semelhante as piretrinas. Em razdo da &gdma tque apresentam podem ser
divididos em 2 classes: Classe | — onde se encontrarefira, responsavel pela producao
no ser humano de efeitos neuroldgicos provavelmentegnoperiférica, e Classe Il — onde
esta incluida a deltametrina, responsavel pelo surgimeéete@feitos de origem central
(LARINI, 1999; MORAGAS; SCHNEIDER, 2003).

Os compostos organoestanicos possuem capacidade de coaoestano figado e
musculos esqueléticos e, em menor propor¢ao, no baggdoorins e cérebro. Sdo usados
como acaricidas e possuem importantes representantés:féxibutation e cihexatina.

Os sulfitos de alquila atuam como inseticidas e adasci No ambiente,
permanecem fortemente ligados ao solo que contenhatedto de matéria organica,
apresentando baixo potencial de lixiviagdo e, em conseigiiémaior possibilidade de
contaminarem as aguas superficiais. Um dos representigis grupo € 0 propargito que
apresenta facil absorcdo por qualquer via de administragioorganismo animal
(LARINI,1999).

Os neonicotindides constituem uma classe de inseticjdastiveram origem na
molécula de nicotina. Como representantes importadiEstacam-se o tiametoxam e o
imidacloprido. Este ultimo possui acdo sobre o sistezn@oso, é considerado persitente no
ambiente, movel no solo e apresenta potencial de contginindas aguas superficias e
subterraneas (COX, 2001).

As avermectinas podem ser usadas como acaricidas duideee seu representante
mais conhecido é a abamectina, formada por cerca de 8@¥edrectina Bla e avermeticna
B1lb, produtos obtidos da fermentacdo natural de uma bagtésiante no solo: Streptomyces
avermitilis. E considerada muito toxica para inseto®@epambém se mostrar altamente
toxica para os mamiferos. Possui rapida degradacao ne saldgua (EXTONET, 2007).

Os compostos inorganicos, amplamente usados, possuenacadmda como 0
enxofre e acdo fungicida como os sais de cobre. € ceim razdo da grande solubilidade que
apresenta, € considerado um dos metais com maior mdkilidasolo; no entanto, apresenta
elevada capacidade de ligar-se a matéria organica, o geenihet baixo potencial de
lixiviagdo (EXTONET, 2007).

No grupo do cetoenol, encontra-se o espirodiclofeno gssupacdo acaricida e que
apresenta baixa toxicidade aguda para organismos terreatjaateos. Estudos sugerem, no
entanto, que um de seus principais metabdlitos, o endl BA0, pode causar elevada
toxicidade aguda quando absorvidos pela via oral e sua impurezali@obenzilcianida,
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causa moderada toxicidade aguda quando absorvido pela via Gegpi@tespirodiclofeno
ndo € considerado como possuidor de potencial de lixwvjagé entanto, o seu principal
metabolito, o enol BAJ 2510, em razéo de suas caraic@sistomo alta mobilidade no solo,

apresenta potencial de contaminacao de aguas subterrf@B&ssH|NI, 2007).

1.7 — Pesticidas e saude humana

1.7.1 — Impactos na saude humana

Os pesticidas, quando usados excessivamente, de maneira idadexusem
orientagcdo, além de oferecerem riscos a saude ddhadba rural e ao ambiente, podem
causar prejuizos a saude da populacdo em geral, em raz&dod&smcoes causadas pela
ingestdo de alimentos e de agua contaminada (LOPES, 2006).

Varios sdo os fatores que podem contribuir para que adsigastcausem impactos
na saude da populacdo; impactos esses que podem ocorrgrapriecte por mecanismos
diretos através de trés vias: ocupacional, ambientaherahr.

A via ocupacional, se relaciona a contaminac¢do dosithdig que manipulam os
pesticidas. Esta contaminacdo pode ocorrer tanto no poodesformulagdo (mistura e/ou
diluicdo dos pesticidas para uso), quanto durante o manyseieerfzacdo, auxilio na
condugcdo das mangueiras dos pulverizadores — a “puxada” —rtdedearesiduos e
embalagens contaminadas, lavagem de equipamentos e aclstide vestimentas
contaminadas) e durante a colheita (onde os individuosreetma contato com o produto
contaminado) (DYMINSKI, 2006).

A via ambiental pode ser caracterizada pela dispersdnbdigdo dos pesticidas nos
diversos compartimentos ambientais. Embora um nimeror de individuos esteja expostos
por esta via, 0 impacto resultante da contaminacao atahiem geral, € menor do que o
impacto ocasionado pela via ocupacional, uma vez que hda@ondés frequente e intenso
entre os individuos e os pesticidas, por essa Utima wéa Acupacional é responsavel por
mais de 80% dos casos de intoxicagdo, causadas pelos pegidaNSKI, 2006).

A via alimentar atinge boa parcela da populagcdo, mapecéEamente 0s
consumidores, sendo caracterizada pela contaminag@#adza pela ingestdao de produtos
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contaminados com pesticidas. O impacto sobre a salude dagipehusado por essa via €
menor que o das demais, em razdo da possibilidade de elimidagesticida por processos
como cozimento, fritura e pelo respeito ao tempo dencex§DYMINSKI, 2006). Estudos
demonstram que 0S processos quimicos que envolvem calor podemtaua hidrolise, a
volatilizagdo ou outras degradac¢des quimicas, reduzindm assresiduos destes produtos
guimicos, os quais podem, entretanto, produzir metab¢GIEREJEIRA, 2007).

Para que os pesticidas produzam impactos sobre a saude, porsmes diretos, a
populacdo deve estar exposta a estes produtos quimicosapoatravés das quais estes
produtos entrem em contato, penetrem no organismo ra sej@o absorvidos. As vias mais
comuns de exposicdo sao:

* Via dérmica — essa via de penetracdo varia de acordoacdonmulacao
empregada, temperatura, umidade relativa do ar, regidesrdo (verso das méaos, pulsos,
nuca, pés, axilas e virilhas absorvem mais), tempo deatogrixisténcia de feridas, etc
(STOPELLI, 2005). Cerca de 90% de todas as exposi¢des poidassbcorrem por esta via.

= Via respiratoria — através da inalacdo dos pesticidas pé&a respiratorias:
boca, nariz, traquéia, pulmdes, etc.

* Via digestiva — através da ingestdo de alimentos e agutancmada com
pesticidas.

A absorcéo pela via digestiva é considerada importanta, ven que a utilizagao
inadequada de pesticidas na agricultura pode gerar residuos n@ agsialimentos acima
dos limites méaximos de residuos estabelecidos por legs@®dRs) e chegar ao homem
pela cadeia alimentar (SANTANA; MACHINSKI, 2004).

Na cadeia alimentar, os residuos de pesticidas provocanémeno conhecido
como biomagnificacdo: acumulacdo destes residuos nasissmgs ao longo de determinada
cadeia, & medida que existe a mudanca de um nivel trofieacopautro, sendo o homem o
componente final da cadeia alimentar. Pode-se citar a@mplo o estudo realizado por
Clear Lake na Califérnia, que observou o aumento da caacéontde um metabdlito do DDT
(o DDD), cuja concentracao inicial na dgua era de 0,02 ,nmksou para 5,3 mg/L nos
microrganismos do lago (plancton), 10 mg/L em peixes pequprese alimentavam destes
microorganismos, 1.500 mg/L em peixes carnivoros e 1.600 mg/L s (FZLIN; VAN
DER BOSCH, 1981 apud PERES; MOREIRA; DUBOIS; 2003). Destadowerifica-se que
estes seres aquaticos podem ser considerados como umanfpattante de contaminacao

tanto do homem como de outros consumidores destes animai
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Com relacdo a ingestdo de agua contaminada, os paisesmdmi@ade Européia
consideram que a concentragdo maxima admissivel (CMA)ndgesticida individual na
agua potavel é de 0,1 pg dnsem, no entanto, ultrapassar 0,5 pg dumando se considera a
soma de todos os pesticidas. Limites semelhantes saadadopor outros paises, como
Estados Unidos e Canada (CARNEY, 1991 apud FILIZ@LA., 2002).

O consumo de &agua contaminada por pesticidas pode levanrgimento de
infecgBes crbnicas caracterizadas por perda de pestéiaefeemores (principalmente nas
extremidades superiores), debilidade muscular, ataxia, meocacdo, dificuldade na fala e na
aprendizagem. Estudos demonstram que, mesmo contendo giestdeapesticida permitida
pela legislagdo, o consumo continuo de agua ou de outrot@rqde contenha a mesma
sustancia quimica, pode ultrapassar o limite maximo deues provocar intoxicacoes
(SETSUKO, 2003).

Nas exposi¢cdes ocupacionais, 0s pesticidas sdo passiceissdeem impactos sobre
a saude dos individuos que realizam atividades, tanto nossposcde preparagdo como de
aplicacdo destes compostos, por razdes, tais comoinadequado dos equipamentos de
protecéo individual e falta de conhecimento sobre os srigpge tais produtos podem
representar (SCATENA; DUARTE, 2006).

1.7.2 — Intoxicacao por pesticidas

Embora os pesticidas sejam mais largamente aplicadoagneultura, outras
atividades como pecudria, campanhas sanitarias e de saude, mljeti@ando eliminar e
controlar vetores transmissores de enfermidades end€otoso doenca de Chagas, malaria
e dengue, também fazem uso destes produtos. Nestas atividsidssprodutos quimicos
podem oferecer, assim como nas praticas agricolass ri& contaminagdo e consequente
intoxicacao ocupacional dos sujeitos envolvidos (DOMINGUES!,. , 2004).

Dados do Ministério da Saude mostram que mais de 400.000 pessoas sa
contaminadas por pesticidas no Brasil, todo ano. Asatias realizadas levam em conta o
namero de casos notificados no pais, aproximadamente 8.0R00&nmultiplicado por 50,
fator de correcdo usado pelo referido ministério pareew&inar o nimero de casos nao
notificados, pois, para cada caso notificado, existem §00ado notificados, em virtude de
ser comum a auséncia de notificagdo, principalmentema@ rural (SINITOX, 2003;
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STOPELLI, 2005). Uma outra estimativa considera que, rsiBicerca de dois tercos dos
agricultores (trabalhadores e produtores) ja tiveram imtaxicacdo devida ao uso de
pesticidas (LEANet al., 1990 apud LAFORGA, 1999).

O Quadro 3 relaciona as principais atividades que apresestnda exposicao aos
pesticidas, a via de penetracdo e o grau de risco exiseentduncdo da atividade
desenvolvida e a via de absorc¢é&o utilizada.

Atividade Via Via respiratéria Via
dérmica (1a) digestivi
Pulverizacdo sem prote¢cdo nenhuma +++- ++++ +/
++ + + (1b)
Pulverizagdo com macacéo, luvas e botas + + ++++ +
Pulverizacdo com macacéo, luvas, botas, + + +
mascara e 6culos
Manipulacdo sem nenhuma protecdo +++ ++++ +/
++++ (1b)
Manipulacdo com luvas + ++++ +/
++++ (1b)
Manipulagdo c¢m luvas, 6culos, mascara|e + + +
avental
Auxilio a pulverizagdo sem nenhuma +++ ++++ +/
protecéo ++ + + (1b)
Auxilio a pulverizacdo ¢/ macacdo, luvag e ++ ++++ +
botas
Auxilio a pulverizacdo ¢/ macacéo, luvas e + + +
botas, 6culos e mascara
Alimento contaminado +/ - ++++
++ + (1c)
Agua contaminada +4+/ -/ +4 4+
++++(Ld) + (le)
Ar contaminado - + + -
Consumo de carne de animais expostos|aos - - +++
pesticidas
Queima de embalagens vazias de pesticidas ++ + + -/ +/
+ (le) ++++(1b)
Utilizagdo de outras embalagens para ++++ ++++ ++++
armazenar pesticidas
Uso de embalagens de pesticidas para qutra ++ + + +++ + + ++(1b)
finalidade
Lavagem de roupa usada na pulverizacéo ++++ -1+ (le) +/
++ + + (1b)
Aplicagdo de pesticidas solidos em ++++ ++++ +/
campanhas de saude, sem prote¢ao ++ + + (1b)
A Aplicagdo de pesticidas solidos, + + +
campanhas de saude, com macacéo, luvas,
botas, 6culos e mascara

Quadro 3: Relagao entre atividade, via de absorgao, grau disco e uso de pesticidas.

Fonte: Adaptado de WHO (1990 apud PERES, 1999) e OPS/996 épud PERES, 1999).

+ + + + = Risco Maximo; + + + = Risco alto++= Risco moderado; + = Risco baixo; - = Riscatmui baixo ou
nenhum; (1a) = Risco maximo no caso de individuos que fumamtelwalogo apds as atividades; (1b) = Risco maximo
no caso de comer durante a atividade ou logo apds sem deglevidados de higiene pessoal; (1c) = Risco alto para a
manipulacédo de produtos na lavoura, apds eventos de puldierizad) = Risco méaximo no caso de utilizagdo de agua
quente para o banho; (1e) = Risco baixo para inalagao de yvajgoégua.
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A exposicdo a pesticidas pode originar intoxicagcdes agodagronicas. S&o
consideradas agudas quando 0s sintomas surgem rapidaments,fpyasaapos a exposicao
excessiva e por curto periodo, a produtos que sao extremaiidots, podendo ocorrer de
forma leve, moderada ou grave e com sinais claros evalgiehauseas, vomitos, convulsées,
contracdes musculares, dores de cabeca, desmaios,nsangrs nasais, convulsdes, mal-
estar, sonoléncia, fraqueza, dor de estdmago e dificuleledesspirar. J4 as intoxicagdes
cronicas sdo caracterizadas pelo surgimento tardisidimsnas: dermatites de contato, lesdes
renais e hepaticas, efeitos neurotoxicos retardadesagites nos cromossomos, doenga de
Parkinson, canceres e teratogéneses (DOMINGEEeD, 2004; STOPELLI, 2005).

Segundo Barbosa (2004), além das intoxicacfes causadas porpexiatos é
também conhecida e vem sendo investigada a acdo que oslpegi@ssuem sobre o sistema
endocrino, onde atuam como possiveis interferentes; ja Sgas moléculas poderiam
mimetizar horménios humanos, assumindo ou aniquilangéo papel.

O Quadro 4 relaciona os principais efeitos agudos ou crécaosados por alguns
pesticidas no contato direto ou indireto, por via ocupedj alimentar ou ambiental com os
grupos quimicos a que pertencem e a via através da qual podss@®idos.

Grupo Quimico Vias de absorcéo Sintomas e Sinais Clingo

Cefaléia persistente, contracdes musculgres,
Clorados Organicos Respiratoria tremores, convulsbes, parestesias (lingua, labio,
Dérmica face e maos), perturbacdes no equilibrio, perda do
apetite, mal-estar geral. Hepatomegalia, lesbes
hepaticas e renais. Pneumonite quimica.
Sindrome Colinérgica: sudorese, sialorréia, mipse,
hipersecrecao brénquica, colapso respiratério, tpsse

Fosforados Orgénicos e Respiratoria broncoespasmo, vomito, célicas e diarréia.
Carbamatos Dérmica Sindrome Nicotinica: fasciculagdo muscular,
Digestiva hipertensao arterial transitéria.
Sindrome Neuroldgica: confusdo mental, atakia,
convulsdes, depressao dos centros

cardiorespiratorios.
IrritacBes na pele humana, com toxidez aguda baixa
Benzimidazol Digestiva para os seres humar
Nas intoxicagdes crbnicas: aumento na atividade
fibrinolitica do sangu
Irritac@o da pele e mucosas (lesGes necréticas em

Sais de Cobre Digestiva contatos prolongados), nauseas, vomitos, diarrgias,
(oxicloreto de cobre e Rspiratoria hipertermias, convulsdes, ictericia, hepatomegalia,
outros) oliguria ou andria.

Quadro 4: Relacé&o entre alguns grupos quimicos de pestic&lasinais e sintomas clinicos das

intoxicagBes produzidas.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados obtidd&N¥8SA (2007); BASF (2006); Larini (1999); PAN pesticides
(2006); Serafini (2007).

“Continua...”
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“Continuagéo...”

Grupo Quimico

Vias de absorcéao

Sintomas e Sinais Clingo

Glifosato

Dérmica

Digestiva

Sindrome téxica apoOs ingestdo de doses 4
epigastralgia, ulceragdo ou lesédo de mucosa gag
hipertermia, andria, oliguria, hipotensa
conjuntivite, edema orbital, choque cardiogén
arritmias  cardiacas, edema pulmonar

cardiogénico e pneumonite. Dermatite de contato

ltas:
trica,
10,
co,
Nao

Piretroides

Respiratoria
Dérmica
Digestiva

Piretroides tipo | (sem grupo CN) Sindrome
tremores, hipersensibilidade, hiperexcitabilida
céibras musculares e convulsoes.
Piretréides tipo ll(com grupo CN) Sindrome Cf
salivacdo excessiva, lacrimejamento, hipersecr
nasal, hipersensibilidade, distdrbios sensor
cutaneos (formigamento, entorpecimento e sens
de queimacdo), irritacdo cutanea, cefaléia inte
perda do apetite, fadiga, tonturas, perda
consciéncia e convulsdes.

de,
5
bcao
iais
acéo
nsa,
da

Cetoenol

Respiratoria, Dérmicg

Digestiva

A Possui  potencial carcinogénico e acao sobr
sistema enddcrino.

e 0

Sulfito de alquila

Digestiva

Nas exposi¢cdes prolongadas ao propargito po
ocorrer dermatites, principalmente na regido
pescoco e térax, bem como irritacdo ocular.
inicio da exposicao as dermatites sao caracteriz
por sensacdo de queimadura, rubor e, depois,
aparecimento de pequenas papulas, vesicul
hiperpigmentacéo.

dem
do
No
adas
pelo
s e

Avermectinas

Respiratoria
Digestiva

Irritac@o ocular foi descrita apds contato com
olhos. Induz efeitos agudos no sistema nery
central (tremores, ataxia e midriase). Ingestad
doses elevadas de avermectinas pode estar ass
a coma e hipotenséo.

0s

0S0
de

pciada

Neonicotinbéides

Respiratoria
Dérmica
Digestiva
Mucosas

Tremores, distlrbios gastroentéricos (naus
vomitos e diarréia), transpiracdo, salivag
estimulagdo respiratéria seguida de depressd
taquicardia, sintomas neuroldgicos inten
caractetizados por: tonturas, vertigens, distar
visuais e auditivo, confusdo mental e cefalé
podendo ocorrer a morte por insuficién
respiratoria e colapso cardiovascular. Posss
potencial carcinogénico em humanos.

Carbamatos de oxima

Respiratoria, Dérmica ¢

Digestiva

2 Semelhante aos organofosforados.

Organoestanicos

Dérmica
Digestiva

S&o0 extremamente irritantes para os olhos e pod
provocar opacidade da cérnea, quando

ocorréncia de exposi¢cbes breves e prolongad
pode provocar cegueira. Em casos @
envenenamento agudo surgem os sinais e sinto
como: dores abdominais, nauseas, vOmitg
cefaléia difusa, incontinéncia urindria, alteracdg
psicoldgicas, podendo até ocorrer a morte devidd

eas,
ao,
10 e
50S
Dios
ias,
cia
uem

em
Ha
as
e
nas

S

insuficiéncia respiratoria.

Quadro 4: Relacéo entre alguns grupos quimicos de pestias, sinais e sintomas clinicos das

intoxicagBes produzidas.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados obtidd&N¥8SA (2007); BASF (2006); Larini (1999); PAN pesticides

(2006); Serafini (2007).
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“Continuagéo...”

Grupo Quimico Vias de absorcéao Sintomas e Sinais Clingo

Em intoxicacbes agudas a inalacdo de grandes
quantidades de p6 podem causar inflamacao catarral
da mucosa nasal, com abundante secrecdo nasal. Em
Respiratoria intoxicagbes cronicas pode causar distlrbios |nos
Enxofre Digestiva olhos, nas vias respiratérias e bronquite crorica.
Exposicdes prolongadas podem causar doencas
bronco-pulmonares e irritacdo das membranas
mucosas. Dermatite.

Quadro 4: Relacéo entre alguns grupos quimicos de pestlas, sinais e sintomas clinicos das

intoxicagBes produzidas.
Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados obtd@s\NY/ISA (2007); BASF (2006); Larini (1999); PAN pesticides
(2006); Serafini (2007).

No Brasil, em 2003, foram registrados 82.716 casos de int@eicagmana nos
Centros de Informacdo e Assisténcia Toxicologica (@X]J. A regido Sudeste foi a que
registrou maior percentual de casos (44,1%), seguida pgdes Sul (28,7%), Nordeste
(17,4%), Centro-Oeste (8,1%) e Norte (1,7%). Destas irdQd&s, os pesticidas de uso
agricola foram responséaveis por 2.978 casos (8,2%), seguidpssiizédas de uso doméstico
com 1.158 casos (3,2%). Ainda neste mesmo ano, ocorreyrastado de Séo Paulo 1.137
casos de intoxicacdes ocupacionais, 456 casos de intoescpQd acidentes individuais e 4
intoxicacdes por acidentes coletivos (SINITOX, 2003).

Os pesticidas sédo considerados a segunda causa de irdoxiea@rasil, ficando
abaixo apenas das intoxicagdes por medicamentos. Apaintausa de contaminagdo por
pesticidas é decorrente da contaminacdo dos aplicademgsda de suicidio e contaminacdo
acidental (ANDREOLIgt al., 2000).

Em razdo de alguns fatores como: milhares de toneladgedtiieidas utilizados
anualmente; ocorréncia de toxicidade aguda e cronicajafadomo séo transportados,
manejados e aplicados, varios estudos destacam as agfilesccausadas por pesticidas como
um problema de saude publica, especialmente entre tmdbadis rurais e, principalmente,
nos paises em desenvolvimento (SANTANA; MACHINSKI, 2004)ntddo, no Brasil, séo
escassos 0s estudos nacionais de base populacional a®boaracteristicas do uso
ocupacional ou sobre as intoxicagdes por pesticidas.

Dados da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), descritoSqatena e Duarte,
(2006) mostram que, no mundo, ocorrem anualmente cercanuth@s de intoxicacbes
agudas por pesticidas, com 220 mil mortes e 750 mil resultamdatoxicacdo cronicas,
cancer, problemas neuroldgicos e outras doencas. Redgcatdes agudas, cerca de 70%
ocorrem em paises do chamado Terceiro Mundo, isto éilides acontecem somente nos
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paises em desenvolvimente, embora estes paises congpameonmais de 20% da producao
mundial de pesticidas (ASPELIN, 1997; INTERNATIONAL LAB®JOFFICE, 1997 apud
LAFORGA, 1999). Ainda de acordo com Scatena e Duarte (2086nativas nacionais
indicam que 5.000 trabalhadores ao ano venham a 6bito, vitirmgeeshicidas, e que grande
parte destas mortes poderiam ter sido evitadas comzac¢dii de equipamentos de protecéo

individual (EPIs), por parte dos trabalhadores que maamseiproduto.

1.7.3 - Equipamentos de protecao individual

Os equipamentos de protecao individual (EPIS) tém por dupigiteger o homem do
contato direto com os pesticidas e dos componentes dalégdo comercial, impedindo, se
adequamente usados, a absorcdo pelas vias: respiratdrimagd@ral e pelas mucosas.

A protecdo respiratéria € obtida, exclusivamente, pelzagio de mascara ou
respirador facial com um ou dois elementos filtrarfi@snados preferencialmente de carvéao
ativado, com granulos de diametro padronizado; enquantoeg@ootia derme e das mucosas
ocorre pela utilizacao de vestimenta de protecéo e destatdmuados (LARINI, 1999).

Para serem considerados eficientes, os EPIS deverforseados por materiais
resistentes aos componentes da formulacao técnicéreeate descontaminaveis, permitindo
completa remoc¢do de todos os componentes quimicogiteomes da formulacdo, por
simples lavagem. Para que a utilizacdo de EPIs seja aatapicircunstancia e ao tipo de
atividade desempenhada, devem ser considerados: tipos de danassgbstancia pode
causar a saude; descricdo de uso; perfil da exposicdo eatestido grau de protecéo
necesséario, em funcdo do risco que o produto quimico espeepara o individuo
(STOPELLI, 2005).

A protecdo completa do individuo que utiliza os EPIs édabtiela utilizacao
simultdnea de equipamentos: macacédo de manga longayandseas, botas impermeaveis e
oculos com seguranga maxima, podendo ser usados como cemsravental e chapéu de
abas largas (LARINI, 1999).
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1.8 - Pesticidas nos compartimentos ambientais

1.8.1 - Dinamica dos pesticidas nos compartimentos ambientais

Quando os pesticidas sédo aplicados diretamente no estles podem tanto ser
degradados por vias quimicas, fotélise ou agdo de microrgaismmo podem permanecer
no ambiente sem sofrer qualquer alteracdo, como nadeaswléculas com alta persisténcia e
consequentemente baixa taxa de degradacdo. As moléculasmpéem estes compostos
podem ser adsorvidas pelas particulas do solo, dessoavjuisir destas mesmas particulas,
volatilizadas e lixiviadas atingindo os lengdis sutdteeos, ou, ainda, serem transportadas
para aguas superficiais por escoamento. Nos ambientescaqudts pesticidas podem se
ligar as particulas dos sedimentos por meio de adsargdpermanecerem livres, serem
degradados por diferentes vias: quimica, bioldgica ou fetG@iem de serem volatilizados.
No ambiente aéreo, as moléculas na forma de gas oupde padem ser transportadas por
muitos quildmetros, atingindo areas muito distantes gidoele aplicacdo (DORES, 2000).

O comportamento dos pesticidas nos diferentes compatosiambientais pode ser

verificado na Figura 3.

Dhariva

| Escoamento super nc:all

' [Agrotexico] |
| chla%jzagﬁ_uij 1

Crganismaos

C Aguaticos

DPOP—<—x—r]

-

= Agua subtermanea

Sedimento

Figura 3: Dindmica dos pesticidas nos compartimentos éentais.
Fonte: Tomita; Beyruth (2003).
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1.8.2 - Contaminagcao ambiental por pesticidas

O uso indiscriminado de pesticidas, ao longo dos anosptemocado, além do
acumulo de residuos de compostos quimicos nocivos moenabs, a contaminacdo dos
compartimentos ambientais: 4gua, solo e ar.

Existem varias formas de contaminacdo ambiental por jgestique podem ser
divididas em dois grandes grupos: contaminacédo direta etiadir

A contaminacao direta resulta da aplicacdo do pesticida @antrole de pragas
agricolas e a indireta deriva de varios fatores relad@maos pesticidas: processo de
producéo, formulagéo, preparagdo para a aplicacdo, equipsmesados na aplicacao,
particulas suspensas ap0s pulverizagdo, descarte de sobudios detritos originados no
processo de utilizacdo dos pesticidas, lavagem dos equifmeraglicadores em corregos,
rios e valas com descarte das aguas em locais inadeqglaagaspento de residuos industriais
contendo estes produtos diretamente nos rios e liedegfesticidas em esgoto domeéstico
(CARL SMITH, 1998 apudPERES, 1999; ANDREOLLI, 2000; LUNA, 2004).

A partir dos dois tipos de contaminacédo descritos, s&nados os mais variados
problemas ambientais que podem surgir em razdo da persist@nei estes produtos
apresentam nestes compartimentos, onde podem permapea@rcontaminantes durante
anos (SANTANA, 2004), representando riscos a organismesters e aquaticos e podendo
acarretar mortalidade de peixes e aves (SANCHES.,, 2003).

Quando um pesticida utilizado atingir o solo, podera pgssauma série de reacdes
quimicas, bioquimicas, fotoquimicas e inter-relacdesascom os constituintes do solo
antes de atingir a 4gua subterrénea. Estas reac6ef@oeéetralizar, modificar ou retardar a
acao poluente. Em muitas situacdes a biotransformagialecomposicdo ambiental dos
compostos fitossanitarios pode conduzir a formacéo de tosydthamados metabdlitos, com
uma acdo toxica aguda mais intensa ou, entdo, possuidoregeitiEs injuriosos nao
caracterizados nas moléculas precursoras, como por pkexeno dimetoato: um
organofosforado que se degrada em dimetoxon, cerca de IT® avezes mais toxico
(ZIMBRES, 2007).

Os ambientes aquaticos podem ser contaminados pela aplicagncional; pela
deriva das pulverizacdes aéreas onde ocorre o movimengotaulas de pesticida para fora
do alvo, por agdo dos ventos que transportam os pestipelaspscoamento superficial a
partir das areas onde ocorrem as aplicacdes e pelalagigua das chuvas ou de irrigacao
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que desce pelo solo, contaminando desta forma as aguascsaiggrios e lagos) (TOMITA;
BEYRUTH, 2003).

De acordo com pesquisadores da Embrapa (2000 apud USO de agsat$:2003),
uma Unica chuva pode ocasionar perdas de até 2% da dose ddgzeafilicados. Um estudo
publicado no ano de 2000, envolvendo 10 paises europeus, demonstidel wudptal de 99
pesticidas monitorados, 48 estavam presentes na aguawdg sbodo registrado o fato de
gue alguns pesticidas encontrados ndo eram utilizados e&s €mn que as amostras foram
coletadas, demonstrando que estes compostos séo transpariadgas distancias (USO de
agrotoéxicos..., 2003).

As aguas subterrédneas (lencois freéticos) podem seancimadas pelos pesticidas
por varios processos: percolagdo da agua, transporteal/ed perfil do solo (lixiviagao),
fraturas existentes tanto nos solos como nas rochagéncia de erosdo e agua de irrigacao
gue desce pelo solo (FILIZOL# al., 2002; BRIGANTEet al., 2002 apud LOURENCETTI,
2006).

Embora as aguas subterrdneas sejam abundantes (m&i8%dela agua doce
disponivel em nosso planeta para uso pelo homem sédo sobtes)dndo sao inesgotaveis e
devem ser tratadas de maneira a assegurar a qualidade esj@iado a contaminacdo por
agentes diversos, como por exemplo, os pesticidas, jgeqoenstituem em importante fonte
de abastecimento para boa parte da populagédo mundial.

A UNESCO estima que 75% do abastecimento publico da Europded por
aguas subterraneas, indice que chega de 90 a 100% na Alefuasthia, Bélgica, Holanda e
Suécia, sendo que nos Estados Unidos mais de 70% da agua ushdstecimento publico e
das indastrias provém dos lengdis freaticos (DEPARTANWEN DE RECURSOS
MINERAIS - RJ, 2007). No Brasil, capitais estaduais coréo Buis, Maceié e Natal sdo
abastecidas por aguas subterraneas, assim como o HE&ta8do Paulo onde dos 645
municipios, 462 (71,6%) sdo abastecidos total ou parcialmenteessas aguas, com 308
(47,7%) municipios totalmente abastecidos por este reclD&PARTAMENTO DE
RECURSOS MINERAIS - RJ, 2007).

As &guas subterraneas correspondem a parcela das aguas maeepem nho
subsolo, onde fluem lentamente até descarregar em cdgpdgua de superficie, serem
interceptadas por raizes de plantas ou extraidas em pBst#m contidas nos solos e
formacdes geoldgicas permedveis denominadas aquifegos ®do cada vez mais utilizadas
pela populacdo mundial para o suprimento de suas necessidadégua potavel, pois,



39

apresentam algumas vantagens como boa qualidade, abandfsigensa tanto tratamento
como realizacdo de grandes obras como barragens e adutoras.

No Brasil, um grande namero de cidades de pequeno e métkodaosul do pais,
suprem suas necessidades de agua a partir do Sistema d\@limani, 0 maior do mundo,
com uma reserva de 48.000 ¥rsendo 80% de sua ocorréncia em territorio brasileiro,
abrangendo os estados de Mato Grosso do Sul, Goias, Ginais, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul.

Certas praticas agricolas ligadas ao modelo de producaanedite, como 0 uso
excessivo e inadequado de pesticidas, a destruicdo déucahegetal dos solos para plantio,
a nao preservacao das matas ciliares e das vegetagQ@esrps de nascentes, dentre outros
fatores, s@o responsaveis por grande parte dos problemasogorecursos hidricos,
considerados o destino final dos pesticidas, 0 que demaret@ssilade de monitoramento
destes produtos, por estarem contaminando as aguas sajseefisubterraneas, uma vez que
estas Ultimas, em muitos locais do mundo e do Bedgil,as principais, sendo as unicas fontes
de abastecimento humano (ROSA, 1998 apud TOMITA; BEYRUTH, 2003;
LOURENCETTI, 2006).

Os efeitos da contaminagcdo dos recursos naturais pekikiges podem ser
observados e sentidos a varios quildmetros de distdaaimnde séo aplicados. Dessa forma,
se uma regido agricola que faz uso intensivo de pesti@stiver localizada préxima a um
manancial hidrico que abastece uma cidade, a qualidade aa@gsumida pela populacéo
local podera estar comprometida com risco de contamipnap@mo que esta esteja
localizada bem longe da regido agricola. Assim, na@stara populacdo que mora proxima
a area agricola estaria sob a exposicao dos pestiodasioda a populacdo da localidade
(PERES, 1999).

1.9 - Risco potencial de contaminagédo dos compartimentos ambienpes pesticidas

Programas de monitoramento ambiental correspondem aosdpnentos mais
indicados de avaliacdo e consequiente minimizacdo dac@oluas aguas superficiais e
subterraneas, principalmente em locais em que estasrg@s primarias de agua potavel ou
em locais proximos a atividades agricolas em que os pasticausam contaminacdes nos
sistemas hidrolégicos (FILIZOLAt al., 2002; BRITCOet al., 2001).
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Na maioria das vezes, no entanto, dados de monitoram@&ntestéo disponiveis e
outros métodos podem ser usados para avaliacdo do pbtmcisco de contaminacdo das
aguas superficiais e subterraneas por pesticidas. Seguoben @ al. (1995 apud
LOURENCETTI, 2006), tais métodos apresentam diferentagsgde dificuldade que vao
desde estimativas indiretas que possibilitam a previsdxigdad@o por meio de critérios,
indices e modelos matematicos, até a construcdo de ohapasnerabilidade com o auxilio
de programas computacionais de sistemas de informag¢des qua pedeitiizados como
etapa preliminar de estudos mais complexos, como o0s deonaonénto ambiental.

Outro problema existente nos programas de monitoramento éenueazao do
grande numero de principios ativos utilizados na agriculasaanalises exigem métodos
multi-residuos eficientes, capazes de detectar limitesmos de residuos estabelecidos pela
legislacdo (LMR) e concentracdes consideradas deagbena a salde humana (SABIK;
JEANNOT; RONDEAU; 2000 apud LOURENCETTI, 2006). Além disso,ngiaase trabalha
com agua subterrénea, existem outras limitacdes naprietecdo dos resultados de
monitoramento como fator de diluicdo e repetibilidade nat@adas amostras no mesmo
ponto.

Em fungéo do risco potencial de contaminagdo de aguas isigieré subterraneas
apresentado pelos pesticidas, é possivel estabelecempoudigos deveriam ser priorizados
em estudos de monitoramento ambiental, a partir de estasatidiretas que sdo baseadas na
medida de parametros que utilizam modelos para avaliacgmtdacial de lixiviagdo dos
pesticidas no solo e podem ser utilizadas para avapatencial de contaminagdo das aguas
subterraneas (OLIVEIRA JUNIOR, KOSHINEN, FERREIRA, 20idud LOURENCETTI,
2005). Tais modelos sdo representacfes fisicas, consedtuamatematicas da realidade
(COHEN et al., 1995 apud LOURENCETTI, 2005) que contemplam isoladamente ou em
conjunto as propriedades dos pesticidas, as condi¢Oesticiimyaas caracteristicas
topogréficas, as praticas de manejo, as propriedadessfisiquimicas dos pesticidas, entre
outros fatores. Ha, portanto, métodos mais simglEsconsideram somente as propriedades
dos pesticidas assim como outros de grande complexidade apssiteem de um conjunto de
variaveis de dados e parametros.

Alguns pesquisadores tém tentado estabelecer valorégslippara determinada
propriedade fisico-quimica ou conjunto de propriedades quedguatedidos, indicariam
gue o pesticida apresenta potencial de lixiviagdo e assisibpiosde de contaminar a agua
subterranea. Outros tém proposto modelos analiticos ourinomésimples, os quais

empregam propriedades medidas ou estimadas dos pesticidasol® dmm o objetivo de
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prever a possibilidade de lixiviacdo dos mesmos. Trésgdmentos tém sido amplamente
utilizados para as avaliagdes do potencial de contamimigoecursos hidricos subterraneos
pelos pesticidas: atendimento aos critérios de “Screedimgigéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (US-EPA) (COHEN, 1995 apud FERRAGEiH., 2001), determinagéo
do indice de Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas — GUSreuri@vater Ubiquity
Score” (GUSTAFSON, 1989 apud LOURENCETTI, 2005) e do indi¢e(Leaching Index)
— LIX (SPADOTTOet al., 2001). O potencial de contaminacdo das aguas superficiais por
pesticidas vem sendo determinado pela verificacdo do atentti aos Critérios do Método
de Goss (GOSS, 1992 apud DORES, 2000), que também utiliza propsiciisidas e
guimicas dos pesticidas, como tempo de meia vida em solobilidade em agua e
coeficiente de adsorgdo a matéria organica do s@jg).(K

O risco potencial de contaminacdo das &guas superficiaisbterréineas por
pesticidas em diferentes regides, empregando os modelsie trabalho, vem sendo
investigado por autores nacionais e internacionais: D(@@00), Lopes (2006) e Souza V.
(2006) no estado de Mato Grosso, no cultivo de algodaa@dieiret al. (2001), Filizolaet al.
(2002), Lourencetti (2006) e Spado#tcal. (2001) no estado de S&o Paulo, nas plantacdes de
cana-de-agucar; Gasparal. (2005) no municipio de Arari (estado do Maranhao) no cultivo
de arroz, mandioca e milho; Cafarellial. (2003) na provincia de Ferrara, em Roma (ltalia),
em plantagcfes de cana-de-agucar e péras; Alteato(2000) e Gonzales Pradetsal. (2000)
em culturas de citrus, em Valéncia (Espanha); BarraaClali; et al. (1999) na ltalia; Favet
al. (2001) na provincia de Bergamo (Lombardia) e também ndngia de Perugia (Umbria),
ambas regides da Italia e Papal. (2004) na regido da Asia (Afeganistdo e Tajiquist&o).

Embora ainda restritos na literatura estudos que compasamétodos usados para
previsdo do potencial de lixiviacdo e do risco potencialatgaminacdo da dgua subterranea
por pesticidas, pode-se destacar: comparacdo entre o {AUiSee os critérios da EPA
(FERRACINI etal., 2001) e entre os indices GUS e LIX (LOURENCETTI, 2005).

1.10 - Legislacao brasileira de pesticidas

De acordo com a legislacdo nacional vigente, séo tbsrgpara a utilizacdo na
citricultura 621 pesticidas, sendo: 67 herbicidas, 95 acarjd@ddbactericidas, 3 ferormonios,
66 fungicidas, 92 inseticidas, 281 reguladores do crescimenupidicdda, 1 formicida, 6
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inseticidas bioldgicos e 1 nematicida (AGENCIA NACIONADE VIGILANCIA
SANITARIA, 2006).

A utilizacdo dos pesticidas no Brasil foi regulamentada lpei Federal n © 7.802, de
11 de julho de 1989, ocorrendo a implantacdo de receituaooémgico, com o objetivo de
controlar a comercializacdo e o uso destes produtos quinfitsia Lei dispbe sobre a
pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e mtulagéransporte, o
armazenamento, a comercializagdo, a propaganda aalmeraitilizagdo, a importacdo, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagengistraga classificacdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizacdo de pesticidas, seus compsnentgdins (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL — CASA CIVIL, 1989).

Em 2000, o Decreto-r8.964, de 21 de dezembro, foi estabelecido com o intuito de
informar o consumidor, por meio de bulas ou de inscsicdatidas no rotulo de embalagens,
sobre todos os componentes que estao presentes ndafgionde um produto, sejam estes
ingredientes compostos inertes, aditivos ou componelgesatérias-primas. Este decreto
exigiu que as industrias registrassem o0s componentes éeasgirimas, ingredientes inertes
e aditivos usados na fabricacdo dos pesticidas (PLANBRGANICO, 2007).

Em 2004, a Portaria n° 518, de 25 de marc¢o, estabeleceu astcag@es maximas
permitidas de alguns pesticidas organoclorados em agua usada gd@astecimento publico,
além de determinar os procedimentos e responsabilidadidga o controle e vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e o seu padrdo de pdat&NDACAO
NACIONAL DE SAUDE, 2004).

O estabelecimento destas portarias, decretos alpetir da década de 80, permite
inferir que, no Brasil, o controle de pesticidas vemapamorando. No que se refere a
legislacdo que estabelece a concentracdo de pesticid@ge, a legislacdo brasileira se
mostra ainda insuficiente, ja que estabelece Limite Maxile Residuos (LMRS) para um
namero restrito de pesticidas, 22 no total, enquanto exBd@nprincipios ativos que entram
na composicao das 2000 formulagBes comerciais disponiveigsgrata no Brasil (GUIA DE
VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA apud DOMINGUES et. al., 2004; PORTARIA h
518/GM, 2004).
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2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo geral

Este estudo teve como objetivo geral tracar um perfiltdizacdo de pesticidas no
cultivo da laranja, no municipio de Itapolis-SP, aval@se o uso por produtores rurais e o

potencial de contaminacdo dos recursos hidricos.

2.2 - Objetivos especificos

O estudo realizado apresentou 0s seguintes objetivosfessec

=  Caracterizar as propriedades citricolas do municipitiég®lis-SP, quanto ao
uso de pesticidas.

= |dentificar quais s&o o0s pesticidas efetivamente usadoslaatacOes de
laranja do municipio de Itapolis-SP.

= Avaliar as condi¢cbes de uso dos pesticidas: orientpgdda de aplicacao,
manuseio, protecao e descarte de residuos, pelos produtaigs r

= Avaliar o potencial de risco dos pesticidas utilizados amomarem as aguas

superficiais e subterraneas.

3 - AREGIAO DE ESTUDO

O municipio de Itapolis, com uma &rea de 999Kmbana de 15kfme rural de
984knf), possui 1383 propriedades rurais, localiza-se a 360 km dal@pem como limites
0S municipios: Itajobi, Fernando Prestes, Novo Hotednorte), Tabatinga e Ibitinga (sul),
Taquaritinga (leste) e Borborema (oeste), como modtiguaa 4 (IBGE, 2007; WIKIPEDIA,
2006).
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Figura 4: Mapa da divisdo politico-administativa do Estado de Sao Paulo.

Fonte: CATI — Coordenadoria de Assisténémnita Integral da Secretaria de Agricultura e Abastecordmt
Governo do Estado de Sao Paulo-CD RONI7(20

Hidrograficamente, Itapolis, esta situado na Bacia Hidifagr do Tiéte/ Batalha
UGRHI 16 (Figura 5), Sub-Bacias do Rio Sao Lourenco e do rRdbalos Porcos e
geologicamente estéa localizada, no Aquifero Guarani.
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Figura 5: A bacia hidrogréfica Tiéte — Batalha.
Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Edea8&o Paulo, CETESB (2001).

Este municipio apresenta como caracteristica marcantso intenso de agua
subterrédnea, ndo havendo captagcdo de agua para abadiecienpopulacéo a partir de rios,
lagos ou lagoas, sendo 100% da agua utilizada pela populacéprimeatiente somente de
pocos artesianos, que apods cloracédo e fluoretagdo é usadabpatecimento publico, uma

vez que, o municipio ndo dispde de estacdo de tratamieriigua e esgoto (SAAI, 2006). E
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uma regido rica em recursos hidricos, onde se localz=anins: S&o Pedro, Boa Vista, da
Onga, dos Porcos e S&o Lourengo.

ItApolis, em consequéncia da intensa ocupac¢do do solo pmrAvdEimento da
agricultura, especialmente a citricultura, apresenta pasagem natural totalmente
transformada como pode ser identificada na Figura 6: desasatadas, solos preparados para
o plantio e culturas em estagio precoce de desenvohanpentdiferentes tonalidades de rosa
a vermelho; culturas intensificadas, areas irrigadpsstagens de alta produtividade pela
tonalidade verde claro; rios, lagos, represas e acudestpehlidades que variam do preto ao
azul escuro; as areas de coberturas vegetais pos—queiméda, &latividade agricola, séo
identificadas pela tonalidade roxa e a malha urbanaZzadal na parte inferior dessa Figura,
pode ser caracterizada pela presenca de rugosidade e tmadida.

v - : fﬁ‘ e i ‘}5\ i =t

Figura 6: Imagem parcial do uso e ocupacao do solo no muigio de Itapolis-SP.
Fonte:O Brasil visto do Espaco — EMBRAPA- Monitoramento paeétite (S&o Paulo, Carta: SF-22- X-D-V-1-NE).

Nesta localidade, a principal fonte de renda da maiorgeds habitantes (38.633) &
a atividade agropecuaria, que dentre varias outras, € a gqeeemarega mao-de-obra,
conforme pode ser verificado na Tabela 5.
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Tabela 5: Vinculos empregaticios em diferentes setarée atividades econdémicas em Itapolis-SP.

Vinculos empregaticio$ NUmero de Porcentual
trabalhadores correspondente (%)
Agropecuaria 2.830 35,58
Comércio 1.824 22,93
Prestacdo de Servicos 1.728 21,73
Inddstria 1.510 18,99
Construcao Civil 61 0,77
Total 7.953 100,00

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do SEABfErmacdes dos Municipios Paulistas Nacionais (2005).

Dentre as atividades da agropecudria, a mais importamteitécultura, que tem a
laranja como principal destaque, em razdo da maior éxiewe &rea plantada e,
consequentemente, maior producdo. No entanto, outras désid@ricolas importantes sdo

desenvolvidas neste municipio, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6: Atividades agricolas desenvolvidas no mungo de Itapolis-SP

Atividades Area Porcentual de
agricolas (ha) ocupacao (%)
Citros 41.128 42,82
Cana-de-acucar 23.442 24,4
Pasto 27.470 28,6
Manga 237 0,3
Goiaba 295 0,3
Milho 1.597 1,7
Café 218 0,2
Soja 158 0,2
Melancia 135 0,1
Arroz 124 0,1
Amendoim 437 0,5
Outras culturas 797 0,83

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados da Secdsat\gricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo
CATIl - Projeto LUPA (2008).

3.1 - Estratégias de selecdo das propriedades rurais

Foram selecionadas 38 propriedades rurais localizadas am@rda Microbacia
Cérrego dos Cocos, nos bairros Santa Maria e Sacehoarpertencentes ao municipio de
Itdpolis-SP (Figura 7).

2 Refere-se, em uma determinada data (2005), ao total deogremipregaticios remunerados, efetivamente

ocupados por trabalhadores com carteira de trabalho dsgire@ime da Consolidacéo das Leis do Trabalho —

CLT), estatutarios (funcionéarios publicos) e trabalhaglasilsos, temporérios e outros, desde que formalmente
contratados, informados pelos estabelecimentos quandalsaiseido da Relacdo Anual de Informagfes Sociais
— Rais, do Ministério do Trabalho.
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Figura 7: Propriedades rurais localizadas no entorno da Mrobacia Cérrego dos Cocos.
Fonte: IBGE — Folha Topografica do municipio de Itapolig:EP7).

A escolha das propriedades foi realizada considerands-fgores: grande nimero
de propriedades rurais no municipio (1383), distribuidas por uteasa area rural de 984
km? cadastro realizado em 2005, pela Secretaria da Agricuttaranunicipio, em 38
propriedades da Microbacia Cérrego dos Cocos e cormgyasicrobacia afluentes do Rio

S&o Lourencgo, um dos principais rios do municipio devido dvele&ada.
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4 - METODOLOGIA

4.1 - Levantamento prévio dos pesticidas usados na citricultutacal

Um levantamento prévio foi realizado junto as seis<a®ainsumos agricolas de
ItApolis-SP, para se conhecer o0s pesticidas comeearlaBz para a citricultura. Estas

informacodes foram fornecidas pelos gerentes e agronomos

4.2 - Instrumento de anélise

O instrumento de analise foi elaborado para realizpesjuisa de campo, tendo
como base aqueles descritos por: Dores (2000), Peres (1963)1kdS(2003).

Um teste piloto foi realizado em 10% das propriedadesanges avaliar a
aplicabilidade do roteiro de entrevista e permitir os efust as alteracbes necessarias,
importantes para validagdo deste instrumento de analise.

O instrumento de analise, composto de 56 itens (Anexo @jda@lb os seguintes
aspectos: (1) dados da propriedade, (2) dados sobre os produtaigss(3) utilizagdo de
pesticidas, (4) cultivos associados ao pomar, (5)zegd#o de replantio, (6) problemas de
saude causados pelo uso e aplicacdo dos pesticidas, (7pagpesitivos e negativos na
utilizacdo dos pesticidas, (8) uso de 4gua na propriedade (@)ab@tras informacdes.

4.3 - Coleta dos dados

Os dados foram coletados por meio de pesquisa de campa@ cealizacdo de
entrevistas semi-diretivas, com 38 produtores ruraiporesveis pelas propriedades
selecionadas, no periodo de dezembro de 2006 a fevereiro de 2007.
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4.4 - Analise dos dados

Os dados coletados nas entrevistas foram agrupados de aoardo concordancia
das respostas fornecidas, com posterior determinagcéeattoes percentuais, confecgéo de
gréficos e andlise dos resultados sob dois enfoques: eraacfio da propriedade rural com
avaliacdo da utilizacdo de pesticidas e potencial de roordgdo da dgua subterrénea e
superficial.

4.4.1 - Caracterizacdo da propriedade rural e avaliagao da utilizacdaedesticidas

Na caracterizagdo da propriedade rural, foram analisadios damo: area, nUmero
de pés de laranja, tempo de existéncia do pomar, existéncidtiges associados ao pomatr,
época da colheita, destino da producéo, realizacéo de feplst de agua (origem da agua
para consumo humano e dos animais), tipo de solo,)rioidsho (s) e/ou ribeirdo (6es) da
propriedade, distancia entre o pomar e o (s) rigiéeho (s) e/ou ribeirdo (6es) e niumero de
vezes que capina e/ ou passa rogadeira. Nesta cara@éeyifaram também analisados os
dados relacionados aos produtores rurais envolvidos nas atsvzidadeultivo da laranja
(posse da propriedade, tipo de vinculo empregaticio, sexnlagdade, idade e tempo de
atividade rural).

A avaliagdo do uso de pesticidas envolveu as seguintes esiestilizacdo de
pesticidas na cultura de laranja (forma e local decagfio, dose aplicada, nUmero de pés
aplicados, época de aplicacdo, niumero de aplicacdo gfra), sobediéncia ao tempo de
caréncia, modo de aquisicao dos pesticidas, orientac@bida, preparo e aplicacdo dos
pesticidas (responsavel, local, e procedimentos de prepaplicacdo), equipamentos de
protecdo individual (uso, tipos e destino apds o uso), eqeipasusados na aplicacado de
pesticidas (tipos, lavagem e descarte das aguas), @ebalavazias (destino, local de
devolucéo, procedimento, local de lavagem e descartesdégsas), uso de pesticidas nos
cultivos associados e no replantio, problemas de saddeados pelo uso de pesticidas
(ocorréncia de intoxicacdes, sintomas apresentadosmématio realizado), aspectos positivos
e negativos na utilizacéo de pesticidas e habitos e castioagrodutores rurais, durante uso
e aplicacao de pesticidas.



50

4.4.2 - Avaliacdo do potencial de contaminacéo das dguas subterraneasigerficiais

Para esta avaliacdo, primeiramente foram selecionamospesticidas mais
frequentemente usados nas propriedades e, a seguir, asteseguopriedades fisicas e
guimicas destes pesticidas foram obtidas na literatufg; [@empo de meia-vida no solo),
Koc (coeficiente de adsorcdo a matéria organica dg, sawubilidade em agua e constante da
Lei de Henry (K).

Para avaliar o potencial de lixiviagdo e a possibilidadeastaminacdo das aguas
subterraneas, foram utilizados os Critérios da EPA (E®HL955 apud FERRACINt al.,
2001), indice GUS (GUSTAFSON 1989 apud LOURENCETTI, 2005) ecéndilX
(SPADOTTOet al., 2001) e para avaliacdo da agua superficial os critérios timlmde Goss
(GOSS, 1992 apud DORES, 2000).

4.4.2.1 - Critérios da EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental d@sstados Unidos- EPA)

Os critérios de "screening" sugeridos pela EPA parasangteliminar de riscos de
poluicdo de 4guas subterraneas por pesticidas foram ostssgui
= Solubilidade em 4gua > 30 mg'L
= Coeficiente de adsorcéo a matéria organica do s@le) K300 - 500mL g*;
= Constante da Lei de Henry K< 10% Pa ni mol*;
= Meia-vida no solo > 14 - 21 dias;

= Meia-vida na agua > 175 dias.

A determinacdo do atendimento aos Critérios da ERAefta comparando-se as
propriedades fisicas e quimicas dos pesticidas comtésagiestabelecidos: quando trés dos
guatro critérios foram atendidos, o composto foi dmssio como potencial contaminante
das aguas subterraneas (FERRAGHNI., 2001).
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4.4.2.2 - Indice GUS de Vulnerabilidade de Aguas Subterrams (“Groundwater
Ubiquity Score”) — GUS

O indice GUS (indice de Vulnerabilidade de Aguas Subteasineroposto por
Gustafson (1989 apud LOURENCETTI, 2005), foi calculado a pmhotirvalores de tempo de
meia-vida do composto no solo e do coeficiente de adsa@rgaatéria organica também do

solo, como mostra a equagao:

GUS = (Log DEono solo). (4 — Log (Ke))

Sendo:

DTso = tempo de meia-vida de degradagao do pesticida no solo (dias)
Koc = coeficiente de adsorcdo & matéria organica do salayfn

As faixas de classificacdo dos pesticidas (GUSTAFSON &p88 LOURENCETTI,
2005) de acordo com sua tendéncia a lixiviagdo foram:

GUS<1,8 N&o sofre lixiviacdo
1,8<GUS <28 Faixa de transicéo
GUS >28 Provavel lixiviacao

4.4.2.3 - Indice LIX (Leaching Index)

O indice LIX (SPADOTTOet al., 2001) foi calculado utilizando os valores da
constante de degradacao de primeira ordem do pesticida ne dolooeficiente de adsorcéo

a matéria orgéanica do solo, como mostra a equacao:

LIX = exp (-k X Koc)

Onde:

k = constante de degradacao de primeira ordem do pesticg&tdono
Foi calculada pela equacao: k= In2/pT

Koc = coeficiente de adsorcdo & matéria organica do salayfn
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As faixas de classificacédo dos pesticidas (SPADOE&T4&D., 2001) de acordo com

sua tendéncia a lixiviagao foram:

LIX =0 Potencial de lixagao nulo
0,0<LIX<0,1 Faixa de transicéo
LIX> 0,1 Potencial de lixig&o

4.4.2.4 - Critérios de Goss

A determinagdo do atendimento aos critérios de Go&SE; 1992 apud DORES,
2000) permitiu avaliar se o pesticida tem potencial paraagtnar as aguas superficiais:

associado ao sedimento do solo ou dissolvido em aguait€sos considerados para essa

avaliacado estédo apresentados nos Quadros 5 e 6. Asnsidstgue ndo se enquadram em

nenhum dos critérios (alto ou baixo transporte assoeiad®dimento ou dissolvido em agua)

devem ser consideradas como possuidoras de médio potencial.

Alto potencial de transporte
associado ao sedimento

Baixo potencial de transporte associado ao
sedimento

Meia-vida no solo > 40 dias
Koc > 1000 mL ¢
ou

Meia-vida no solo > 40 dias
Koc> 500mL g

ou

Solubilidade em &4gua < 0,5 mg* L

Meia-vida no solo < 1 dia
ou

Meia-vida no solo < 2 dias
Koc<500mL ¢
ou

Meia-vida no solo < 4 dias
Koc<900mL ¢
Solubilidade em agua > 0,5 mg L
ou

Meia-vida no solo < 40 dias
Koc<500mL ¢
Solubilidade em agua > 0,5 mg L
ou

Meia-vida no solo < 40 dias
Koc<900mL ¢
Solubilidade em agua > 0,5 mg L

Quadro 5: Critérios de Goss para avaliagdo do potencial d®ntamina¢do de aguas superficiais
por pesticidas associados aos sedimentos.



53

Alto potencial de transporte
dissolvido em agua

Baixo potencial de transporte
dissolvido em agua

Meia-vida no solo > 35 dias
Koc < 1.000.000 mL g
Solubilidade em 4gua > 1 mg'L
ou

Koc<700mL ¢
Solubilidade em &gua entre 10 e 100 g L

Koc < 1.000.000 mL g
Meia-vida no solo < 1 dia
ou
Meia-vida no solo < 35 dias
Koc<100mL ¢
Solubilidade em &gua entre 10 e 100 riig L

Quadro 6: Critérios de Goss para avaliagdo do potencial d®ntamina¢do de aguas superficiais

por pesticidas dissolvidos em agua.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento deste estudo foi fundamentado em tragbalbe relatam

investigacOes realizadas com grupos de agricultores enerddéer partes do Brasil e do

mundo com VArios tipos de culturas como: uva, macd, ,amandioca, milho, tomate,

inhame, feijio, pimentdo, hortalicas, citricos e alagi (ARAUJO; NOGUEIRA;
AUGUSTO, 2005; DELGADO; PAUMGARTTEN, 2004; FARIAt al., 2004; GASPAR, et
al., 2005; GARCIAet al., 2002; LEVIGARD, ¢ al., 2004). No que diz respeito a citricultura,

h&d uma escassez de informacdes cientificas, partizerde na cultura da laranja e em

especial na regido estudada, onde ndo ha registros deqiedecaracterizem: o uso efetivo de

pesticidas, as medidas de protecdo aos produtores ruosigigcos de contaminacao dos

recursos hidricos por estes compostos quimicos.

A area onde este trabalho foi realizado envolveu as pdgutés que cultivam

laranja, localizadas no entorno da microbacia CérregoGbcos, nos bairros Santa Maria e

Sdo Lourenco, pertencentes ao municipio de Itapolisfidntédo Estado de Sdo Paulo,

incluidas em cadastro realizado em 2005, pela SecretarigritaulAira do municipio. No

entanto, embora o projeto fosse relativamente receais 38 propriedades cadastradas, 7 ja

ndo cultivavam laranja: os pomares foram substituidospfantacdes de cana-de-acglcar,

eucalipto ou pastagens de animais, ficando portanto, a gapuémostral reduzida a 31

propriedades. Os dados foram coletados por meio de etdrsemi-diretiva, realizada com o

agricultor identificado como responsavel pela propriedaque, meio de um roteiro ja

especificado no item 5.3. Estes dados foram analisadaosobnfoques: caracterizagdo das
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propriedades citricolas com avaliagdo da utilizacdo dosticpas e potencial de
contaminagdo das aguas subterrdneas e superficiais.

Para a avaliacdo do potencial de contaminacao dos retidsicss pelos pesticidas,
as propriedades fisicas e quimicas dos principios atwmanf obtidas realizando um
levantamento bibliografico na literatura especializagasteriormente aplicadas em métodos
simples, como: indices de GUS (indice de Vulnerabilidads Aguas Subterraneas)
(GUSTAFSON 1989 apud LOURENCETTI, 2005) e LIX (indice de Lixpa)
(SPADOTTO,et al., 2001), Critérios da EPA (Critérios de Avaliacdo da Ageédei Protecao
Ambiental dos Estados Unidos) (COHEN, 1995 apud FERRAE&iHIL, 2001) e Critérios do
método de Goss (GOSS, 1992 apud DORES, 2000). Apos classifidacpotencial de
lixiviagdo dos pesticidas mais empregados no cultiveadanja, os indices de GUS, LIX e
critérios da EPA foram comparados.

5.1 - Caracterizacdo das propriedades rurais estudadas em ItapoBP

As areas das 31 propriedades rurais sdo, na sua maiokgjcMenores do que 10
ha., enquanto as demais (35,5%) possuem areas entre 10.&5hbgpequenas propriedades
cultivam entre 1.000 a 3.000 pés de laranja (61,3%), seguidas eemtpai decrescente:
16,1% (3.001 a 5.000 pés), 12,9% (menos que 1.000 pés), 6,5% (5.001 a 8.@0G6,p&s)
(mais de 10.000 pés). Em relacdo ao tempo de existéncia, 31,i% pesares tém idade
entre 11 a 15 anos; 26,7% entre 16 a 20 anos; 20,0% entrenbsi 348% entre 6 a 10 anos
e 4,4% entre 21 a 25 anos.

Nestas propriedades, a colheita da laranja é realizadeipaimente no més de
outubro (45,2%), seguida pelos meses de novembro (22,68Mmlse (19,4%) e agosto
(9,7%). A venda da producdo é feita preferencialmente panad@stria (51,6%) e
secundariamente para barracdes, que comercializam géma@onsumo interno (45,2%) e
uma propriedade sem comercializacdo por ainda naoddugiio. Um trabalho realizado
por Paulillo; Almeida e Vieira (2005), na macrorregiadrileeirdo Preto-SP, detectou que
a maioria dos produtores rurais vende sua producdo para @rimddsmo ocorre em
It4polis-SP.

Efetivamente, os produtores rurais realizam condrdt® venda da producgdo tanto
com a industria, como com gsacking-house (barracfes). Estes contratos estabelecem
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alguns aspectos quanto ao uso de pesticidas, particularraenteelacdo a selecgéo,
aplicacdo, tempo de caréncia e exigem cuidados do produtmglagéo ao cancro citrico,
doenca que exige erradicacdo das plantas infectadas, peggfidamentada por legislacéo
internacional (ALMEIDA; PAULILLO, 2006).

O solo, onde as plantacdes sdo cultivadas, € predaernamnie do tipo Latossolo
Vermelho Escuro Fase Arenosa, presente em 96,8% dasedaaj@s, havendo também o
solo Argissolo Variedade Lins, encontrado somente emprogriedade, significando 3,2%
do total.

Os Latossolos Vermelho Escuro Fase Arenosa séo devados profundos,
acentuadamente drenados, de cor geralmente vermelhamelherescuro, originados do
arenito Bauru sem cimento calcério. Esses solos sageeth) muito permeaveis, estando esta
permeabilidade relacionada a textura e a propria mineralBg&suem texturas diferentes de
acordo com o teor de argila e silte que apresentam, sdaskificados como de textura
arenosa quando o total do teor de argila e silte é mendgualla 15%. Em razdo das
caracteristicas que apresentam, encontram-se foreemelacionados a intemperizagdo e
lixiviacdo intensa, fatores que comprometem os manand&agua, pelo assoreamento ou
pela poluicdo com residuos de produtos relacionados a dgvataicola (corretivos, adubos
e pesticidas em geral).

A principal fonte de agua para consumo humano é a sul#arréd,5% agua de
poco e 3,2% agua de mina. Nas propriedades onde ha animais (58,déssedentacao
dessas criactes é feita usando agua de poco (25,8%), tié 10 (), enquanto outras 16,1%
utilizam agua de rio e de poco.

Os recursos hidricos destas propriedades correspondem spdCdos Cocos,
presente na maioria delas (87,1%), seguido do Rio Sdo Lou(8rit%) e do Corrego
Coquinho que percorre uma Unica propriedade, correspondendo adt@eal.d

Este cOrregos e este rio estdo localizados em 35,5 @asedades a uma distancia
gue varia entre 501 e 1.000 metros do pomar; 29,0% a uma distémie 10 e 60 metros;
19,4% entre 301 e 500 metros; 6,5% entre 101 e 300 metros; 3,2% E®r&00 metros;
3,2% entre 1.001 e 1.500 metros e 3,2% a mais de 1.500 metros.

Estes resultados permitem inferir que a principal fontegda &uperficial (Corrego
dos Cocos), esta localizada, em 40% das propriedades, distéreia entre 10 e 300 metros.
Este dado, distancia relativamente pequena entre o decalplicacdo de pesticidas e o
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principal cérrego da microbacia, que ndo possui mata ¢(WATI, 2007¥, pode agravar o
problema de contaminacao, em razdo do aumento da vulrdadbillaquele recurso hidrico.

As principais caracteristicas das propriedades citriadakapolis-SP, resumidas
na Figura 8, sdo: pequeno porte, no maximo 10 hectares; atp&0a6 laranjas com idade
entre 11 e 15 anos; solo Latossolo Vermelho Escuro Ass®sa; colheitas realizadas,
predominantemente, em outubro; venda da producgdo para a en@Usto de agua de poco,

tanto para consumo humano como de animais.

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%;
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%"

B Solo - Latassolo vermelho escuro

B Agua consumo humano - pogo

O Area até 10 hectares

O 1000-3000 pés de laranja

B Venda - produgéo - indistria
M Colheita em outubro

B Distancia entre pomar/corrego até 100m

0O 15-20 anos de idade pomar

B Agua consumo animais - pogo

Figura 8: Caracterizagdo das propriedades citricolasstudadas em Itapolis-SP.

Nestas propriedades, as atividades do cultivo da laraajtiqlretirada dos brotos
(que se encontram no caule e devem ser retirados desgerdicie do solo até o ponto da
poda para formagdo das hastes), capina (mecéanica e Quimi@a, gradeamento, inspecao
das pragas, controle das formigas, pulverizacdo dos igasticadubacéo e replantio sao
realizadas pelos produtores rurais e seus familiares, goet@ do periodo da colheita,
guando sdo contratados trabalhadores rurais (“volant@siguenta produtores rurais estao
envolvidos com o cultivo de laranja local, sendo 6 mulheré4 homens. Deste total, 44 sao
proprietarios, 4 sdo ocupantes (terra cedida, emprestadaupada) e 2 sao funcionarios
assalariados. A atividade rural é caracterizada porpordg agricultura predominantemente
familiar, envolvendo 43 familiares, 6 trabalhadores ctedizs permanentemente 1
contratado temporariamente.

Este cenéario da citricultura de Itapolis-SP é similar d® outras regides que
desenvolvem esse tipo de cultivo, como a microrregiaBetbedouro-SP, onde a agricultura

% Informacdes obtidas via e-mail.
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familiar € predominante, principalmente nas pequenas @sprbpriedades, representando
90% das propriedades com até 20 hectares (ALMEIDA, 2006) e -bavis@io Regional
Agricola (DIRA) de Sao José do Rio Preto, (formada pelosiaipios: Fernanddépolis, Jales,
Séo José do Rio Preto, Votuporanga, Catanduva) onde 61% dadamprodutivas utilizam
mao-de-obra familiar (com excecao de Catanduva) (LAGARL999).

Trabalhos realizados por autores como: Scattena edD(28@6) e Fariat al. (2004)
em outras regides como: Macedbnia (SP), Antbnio Pradipée na Serra Galcha,
respectivamente, obtiveram resultados que demonstrarautilizacdo de mao-de-obra
basicamente familiar, a exemplo da citricultura deskeia no municipio de Itapolis-SP. Um
outro trabalho realizado por Castro e Confalonieri (2008),Gachoeira de Macau (RJ)
levantou, além da prética da agricultura familiar, infagéres que caracterizaram o comando
das propriedades pelo proprietario, corroborando com as imfées obtidas neste estudo.

De acordo com a faixa etéaria, os produtores rurais eidesl na citricultura de
Itdpolis-SP, podem ser assim classificados: 32% ters &dtre 40 anos; 30% entre 41 e 50
anos; 12% entre 51 e 60 anos; 12% tem idade superior a 6 B#&mowenos de 20 anos e 6%
entre 21 e 30 anos. Em relagdo a escolaridade destes opesduf4% possui ensino
fundamental incompleto; 8% tem ensino fundamental cetmpl2% ensino médio completo;
4% ensino médio incompleto e 2% tem curso superior compl® maioria destes
citricultores (76%) estd na atividade rural h4 mais de rids.aUm estudo realizado por
Araujo; Nogueira e Augusto (2000), em Camocim de Sao Hely,(demonstrou que: 41%
dos produtores rurais possuia escolaridade correspondesmsiao fundamental incompleto,
conforme resultado obtido em Itapolis.-SP. Outros pesdoiss, como Moreiret al. (2002),
em trabalho realizado na Baixada Fluminense (RJ), &t@natn a existéncia de agricultura
composta, na maioria, por homens (85,2%), com idade mé@&i4, denos, concordando com
os resultados encontrados na localidade onde estentrdbatealizado.

A andlise dos resultados obtidos mostrou que, nas piades citricolas estudadas
no municipio de Itpolis-SP, os produtores rurais envohgdospredominantemente do sexo
masculino, com idade entre 31 a 50 anos, com grau de @@ddacorrespondente ao ensino
fundamental incompleto, com tempo de trabalho rural adiena5 anos e que desenvolvem

agricultura familiar, conforme pode ser observado na Figura
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O Proprietarios - sexo masculino

@ Idade: 31-50 anos

0O Escolaridade: Ensino fundamental
inconpleto

O Trabalho rural acima 15 anos

@ Agricultura familiar

Figura 9: Caracterizag&o dos citricultores das propedades rurais estudadas em

Itapolis-SP.

5.2 - Pesticidas usados nas propriedades rurais estudadas ¢apblis-SP

Todas as propriedades rurais visitadas usam pesticidas,ngseiee maioria, sao

liberados pela legislacdo vigente,

relacionados na Tabela 7.

num total de 31 produtosercwis diferentes,

Tabela 7: Pesticidas usados nas propriedades citricglastudadas em Itapolis-SP.

Grupo Classe Produto Ingrediente Classificacéo Classificagcéo Uso
Quimico Quimica  Comercial Ativo Toxicolégica Ambiental lavoura
(%)

Organofosforado Inseticida Orthene Acefato v 1 (B2,
Organofosforado Inseticida Dimetoato Dimetoato I i 13,0
Organofosforado  Inseticida Tamaron Metamidofos I I 6,7
Piretréide Inseticida Sumidan o—Esfenvalerato | I 3,2
Piretréide Inseticida Decis Deltametrina v Il 6,7
Metilcarbamato Inseticida Temik Aldicarbe | Il 42,0
de oxima
Neonicotindide Inseticida Provado Imidacloprido v 1] 36,
Neonicotinéide Inseticida Actara Tiametoxam 1] 1" 29,0
Avermectinas Inseticida Vertimec Abamectina 1" 1l 26,0
Neonicotindide Inseticida Confidor Imidacloprido v 1" 23,0
Piretréide Inseticida Karate 50 A-Cialotrina Il | 3,2
Eter Inseticida Cordial 100 Piriproxifem I Il 3,2
piridoxipropilico
Piretréide Inseticida  Permetrina Permetrina | 1] 3,2

% = porcentual de propriedades

“Continua...”
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“Continuagéo...”
Tabela 7: Pesticidas usados nas propriedades citricglastudadas em Itapolis-SP.

Grupo Classe Produto Ingrediente Classificacéo Classificacéo Uso
Quimico Quimica  Comercial Ativo Toxicolégica Ambiental lavoura
(%0)
Tiazolidina- Inseticida Savey Hexitiazoxi [l i 6,7
carboxamida
Sulfito de Inseticida Omithe Propargito Il I 16,1
alquila
Cetoenol Inseticida Envidor Espirodiclofeno 11l i 94,0
Inorgéanico Acaricida Enxofre Enxofre v v 74,0
Avermectinas Acaricida Abamectin Abamectina Il i 42,0
Organoestanico Acaricida Torque Oxido Il i 42,0
fembutation
Inorgéanico Acaricida Kumulus Enxofre v I\ 74,0
Organoestanico Acaricida Sipcatin Cihexatina [l Il 38,7
Sulfito de Acaricida Omithe Propargito I Il 16,1
alquila
Organoclorado Acaricida  Tricofol Dicofol I I 3,2
Benzilato Acaricida Neoron 500 Bromopropilato Il * 3,2
Inorgéanico Fungicida Caobre Oxido \Y 1] 13,0
Sandoz cuproso
Estrobilurina Fungicida  Comit Piraclostrobina I Il 3,2
Benzimidazol Fungicida Metiltiofan  Tiofanato- \Y * 3,2
(precursor de) metilico
Benzimidazol Fungicida Derosal Carbendazim Il 1] 23,0
Glicina Herbicida Roundup Glifosato v i 83,9
substituida
Glicina Herbicida Glifosato Glifosato \% 11 12,9
substituida

% = porcentual de propriedades; *Registro Decreto 24841

Dos 31 pesticidas citados pelos citricultores, trés (&@al8 n&o apresentam
indicagao na literatura (ANDREI, 1999) para serem usadeslhaa de citros, nem constam
da relacdo de pesticidas liberados para este cultivo,atdoacom a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (2007).

Tabela 8: Pesticidas sem indicag&o de uso na citritura e aplicados na cultura de laranja das
propriedades estudadas em Itapolis-SP.

Pesticida Classificacao Classificacdo Uso na lavoura
toxicologica ambiental n (%)
Karate 50 Il I 1(3,2)
Sumidan I Il 1(3,2)
Tamaron I Il 2 (6,7)

n = numero de propriedades; % = porcentual de poauiés

A utilizagdo de pesticidas é realizada de forma multigmamem 100% das

propriedades. Dentre os pesticidas citados pelos agriesiltcomo sendo efetivamente
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usados, foram encontradas as seguintes classes: 16 (%iséfigjdas; 9 (29,0%) acaricidas;
4 (12,9%) fungicidas e 2 (2,0%) herbicidas, como mostiguad10.

Herbicidas; 2,
Fungicidas; 12,

Inseticidas; 51,6%

Acaricidas; 29,08

Figura 10: Classes de pesticidas usados nas propriedadésicolas estudadas em Itapolis-SP.

Faria, et al. (2004) realizaram estudo em local onde 95,0% das propriecedas f
uso intensivo de pesticidas, ocorrendo em 75,0% destagagédd de mdaltiplos produtos
guimicos, a exemplo do encontrado na regido estudadaouthm trabalho, realizado por
Scattena e Duarte (2006), encontrou também dados concerdanteos obtidos em Itapolis-
SP, em que, 76% das propriedades usava pesticidas.

Os pesticidas usados pertencem a classes toxicolégfiesentes sendo: 11 (35,5%)
da classe lll (medianamente toxico); 10 (32,3%) da clasgpouco téxico); 7 (22,6%) da
classe | (extremamente toxico) e 3 (9,7%) da class@lihmente tdxico), segundo a
classificagdo toxicolégica do Ministério da Agricultuidinistério da Saude, baseada no
Decreto 98.816/90 de janeiro de 1990, que regulamenta a Lei 7.802/8%03gafarentes a
classificagdo toxicologica dos pesticidas estdo reladmsina Figura 11.

| (extremamente toxicc
22,6%

IV (pouco téxico);
32,3%

Il (altamente tdxico
9,7%

IIl (medianamente téxico); 35,5%

Figura 11: Classificagéo toxicologica dos pesticidas usadess propriedades citricolas estudadas
em Itapolis-SP.
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Quanto a classificacdo ambiental, 14 (45,2%) sdo da dlaggeduto perigoso); 11
(35,5%) da classe Il (produto muito perigoso); 2 (6,5%) peatcsao classificados como
sendo da classe | (produto altamente perigoso) e 2 (6,5%laske IV (produto pouco
perigoso). Os dados referentes a classificacdo ambésitdia dispostos na Figura 12.

6,5% 6,5%

m | (produto altamente perigc)

35,59 ® i (produto muito perigogo

B 11l (produto perigoso)

0,
45,2% B |V (produto pouco perigoso)

Figura 12: Classificagdo ambiental dos pesticidas usadoas propriedades citricolas estudadas
em Itapolis-SP.

N&o foi possivel caracterizar dois produtos comerciaerdh e Metiltiofan, quanto
ao perigo que representam para o meio ambiente (clagddieanbiental), pela dificuldade de
obtencédo de dados na literatura e também junto ao dateicNo caso do Neoron CE 500,
este ndo tem mais indicagdo de uso na citriculturaegter motivo, o fabricante declara néo
ter como informar o perigo que representa para o meio atab® fabricante do Metiltiofan
foi contatado vérias vezes, mas somente informdasaetoxicoldgica.

Os pesticidas usados foram agrupados de acordo com o grupoog(iatiela 9),
permitindo verificar que 51,6% dos produtores rurais faz uspedécidas do grupo dos
organofosforados e 42,0% utiliza compostos pertenceategrugpo dos carbamatos, cujo
mecanismo de acdo € semelhante ao dos organofosforadbes Ado prejudiciais a saude

humana, pois atuam inibindo a enzima colinestarase, coafdrrelacionado no Quadro 4.

Tabela 9: Pesticidas usados nas propriedades citricglastudadas em Itadpolis-SP, de acordo com
o Grupo Quimico a que pertencem.

Grupo Quimico Uso na lavoura
n (%)
Organofosforados 16 (51,6)
Organoclorados 2(6,5)
Piretroides 5(16,1)
Metilcarbamato de oxima 13 (41,9)

n = numero de propriedades; % = porcentual de propriedades.

“Continua...”
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“Continuagéo...”
Tabela 9: Pesticidas usados nas propriedades citricglastudadas em Itapolis-SP, de acordo com
0 Grupo Quimico a que pertencem.

Grupo Quimico Uso na lavoura
n (%)
Avermeticinas 21 (67,7)
Benzimidazol 8 (25,8)
Eter piridoxipropilico 1(3,2)
Benzilato 1(3,2)
Tiazolidinacarboxamida 2 (6,5)
Sulfito de alquila 5(16,1)
Cetoenol 29 (93,5)
Inorgénico 27 (87,0)
Estrobilurina F 1(3,2)
Glicina substituida 30 (96,8)
Organoesténico 25 (80,7)
Neonicotindides 25 (80,7)

n = numero de propriedades; % = porcentual de propriedades.

Embora os citricultores facam uso de pesticidas comitiaxle aguda e crénica para
o homem e potenciais contaminantes do meio ambieatéonéonstatada preocupagdo com
estas questbes. O fator determinante na escolha doidsesgtisomente a sua eficiéncia no
combate as pragas e doencas.

5.3 - Preparacéo e aplicagcdo de pesticidas nas propriedades aisr estudadas em
Itapolis-SP

O preparo e a aplicacdo dos pesticidas é feito principéémeelo proprietario
(48,4%), seguido por familiares (38,7%) e pelo trabalhadotratatado permanentemente
(12,9%). Para realizacdo dos procedimentos, declaralbden mformacdes por meio de:
orientacdo de agrébnomos (96,7%), leitura de rotulos das eyebald64,5%) e palestras
(9,7%).

Em 100,0% das propriedades visitadas, foi declarado pelos pradutoaes que os
pesticidas sao preparados diluidos diretamente no pitamgoie do equipamento a ser usado
na aplicagdo (no caso de liquidos) ou em recipiente® dzaldes (no caso de solidos). A
preparacao ocorre com maior frequéncia no quintal daec@st@nte na propriedade (49,0%),
seguido de outros lugares como: préximo ao pomar (32,3%),néad poco artesiano
(9,70%), em um rancho (6,5%) e proximo a caixa d agua (3,2%).

No preparo dos pesticidas, a maioria dos agricultoregauijua proveniente de rio
ou corrego (54,5%), sendo outras fontes usadas como: eog@resiano (22,6%); represa
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(16,1%); caixa d agua (3,2%) e mina (3,2%). Um fato preocupealatado pelos citricultores
foi a referéncia ao uso de um “pegador de agua” (sistema gatarca agua que sera usada
no preparo do pesticidas e na lavagem dos equipamentosjpagiste em uma tubulacao
proveniente do proprio rio ou corrego, colocada dentr@uguie do equipamento motorizado
usado na aplicagdo do pesticida, cujo uso pode, por extragatd de parte de seu conteudo,
contaminar as aguas do cérrego. “Cansado desta situagéigdradutor usou uma outra
alternativa: represou a agua (um outro problema) e doatseu fluxo com uma bomba de
succao.

Estes compostos quimicos sédo aplicados na forma lic¢2%6) ou po6 (9,7%); nas
folhas (93,6%) ou diretamente no solo (6,4%). Dependend@dalé pesticida usado, este
pode ser aplicado somente uma vez ao ano (66,8%); 3 (l&2é3, 2 vezes (9,6%); de 2 a 3
vezes (2,7%) ou até 7 a 8 vezes (2,7%), em quantidade e ndenpés de laranja que varia
de acordo com a praga ou doenca que acomete as plantagiesndo em diferentes meses
do ano, sendo os principais: setembro, novembro &gane

A partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar, qiee uma foram geral, a
maioria dos agricultores recebe orientagéo de agronparadutilizacao dos pesticidas, sendo
geralmente o proprietario o responsavel pelo preparo sdgstalutos, realizado usando
principalmente agua do Cérrego dos Cocos. Este preparo igadealno quintal da
propriedade, onde sédo descartadas as aguas de lavagens doatuipamtorizado usado na
aplicacdo dos pesticida®s pesticidas sdo aplicados principalmente na formadéguias
folhas dos vegetais e mais frequentemente no més dejaBeiconsiderarmos o periodo de
dezembro a mar¢co como sendo aquele que apresenta osdeernas intensa precipitacao
pluviométrica, o uso de pesticidas no més de janeiro paeesificar a contaminagdo dos
recursos hidricos, em decorréncia do transporte destedgsqublas aguas das chuvas, o que
poderia facilitar a lixiviagdo do pesticida pelo solo, ao@ndo a contaminagdo das aguas
subterrdneas ou o0 escoamento superficial, que provocargaminacdo das aguas
superficiais.

Os dados referentes a preparacédo e aplicacdo de pastiesigropriedades rurais
estudadas em Itapolis-SP estédo resumidos na Figura 13.
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100,0% B Orientac&o preparo - agrénomo
90,0%
80,0% W Usa Agua no preparo/ proveniente
70.0%, de rio ou cérrego _
O Local de preparo - quintal
60,0%;
50,0% O Preparacdo, aplicacéo - proprietario
40,0%
30,0% B Aplicagdo 1 vez ao ano
20,0%; O Avicacs
10,0%] Aplicagéo nos meses setembro,
novembro e janeiro
0,0%
Figura 13: Preparo e aplicacé@o de pesticidenas propriedades itricolas estudadas en
Itapolis-SP.

Os dados obtidos neste estudo séo similares aquelegadepar Vicenteet al.
(1997), quando analisou 3000 imOveis rurais, visando tracar um gerfdplicador de
pesticidas na agricultura paulista, como mostram asnmaipdes a seguir: aplicadores eram
principalmente produtores rurais, familiares e assdlasipermanentes; geralmente possuiam
o ensino fundamental incompleto; tinham idade média de d§, aom maior concentracdo

nas faixas etarias de 31 a 40 anos.

5.4 - Utilizacao de equipamentos de protecéo individual (EPIgp uso de pesticidas nas
propriedades citricolas estudadas no municipio de ItapolisFSe habitos dos produtores
rurais dessas propriedades

Para o preparo e a aplicacdo dos pesticidas, a malosiaagricultores, 51,6%,
principalmente os mais jovens, afirma usar equipamem¢oprotecdo individual (EPIS),
enquanto 48,4% declara ndo usar qualquer equipamento de protaiaa &. (2004), em
estudo realizado nos municipios de Antdnio Prado e p&enra Galcha, coletaram dados
em que 35,0% dos trabalhadores admitiu nunca usar luvasanaseu roupa de protecdo. Os
autores observaram uma relacdo entre a escolaridadeuso ale EPIs: o grupo sem
escolaridade era 0 que menos usava estes equipamentos.

Outros trabalhos realizados por varios autores comdraCasConfalonieri (2005),
em Cachoeira de Macau (RJ); Gasgtaal. (2005) na regido agricola de Arari (MA); Arauijo,
Nogueira e Augusto (2005) no Municipio de Camocim de Sao Fdlix (Farciaet al. (2002)
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em Valéncia (Espanha); Calvest al. (2003) em 8 estados americanos: Texas, Arizona,
Oregon, Califérnia, Washington, New York, Florida, Lousiamitoreira et al. (2002) com
comunidade em Novo Friburgo (RJ); Delgado e Paumgai2t¥), na Baixada Fluminense
(RJ) e Scattena e Duarte (2006) no municipio de Maced6Rip (®straram que parcela
significativa dos trabalhadores rurais: 85,0%, 74,0%, 64,2%, 65,9%0, 62,3%, 92% e
83%, respectivamente, ndo utilizava EPIs ou usava de modiequrdo, concordante com a
realidade da regido de estudo.

Quando questionados sobre quais EPIs utilizavam, a ma{@0a,0%) dos
produtores se referiu & mascara, cujo uso isolado naficieste para proporcionar protecao.
Outros EPIs foram citados como usados: 50,0% macacao; &@%062,5% luvas e 6,3%
oculos. Na verificacdo dos dados, pode-se observar que, athggres rurais que afirmam
fazer uso de EPI, 62,5% o faz de maneira completa, enq@ard% de forma parcial. As
justificativas do ndo uso dos EPIs sdo diversas: 33,3% us@o por considera-los
desconfortaveis e quentes; 13,3% por achar que sdo muito UG usa somente para
produtos que considera mais perigosos; 13,3% em razdo dedememdados; 6,6% acredita
ser desnecessario 0 uso e outros 6,6% por terem propripdgdena pensam que nao €
necessério usar. O motivo alegado: ndo usar por seraonftesaveis e quentes, pode ser
explicado pelo fato destes equipamentos serem produzidosuparam paises de clima
temperado.

Delgado e Paumgartten (2004), em pesquisa realizada na B&ikadaense (RJ),
obtiveram dados concordantes com este estudo, em réldghia de uso de EPIs ocorrer por
diversos motivos, entre outros: 22,0% por considexr&lEsconfortaveis e 18% por serem
guentes. Um outro estudo, realizado por Redicliffe (2008)targue informacdes obtidas a
partir do Centro Australiano para Saude e Seguranca da Agrécumostraram que
trabalhadores rurais que manipulavam os pesticidas ramnsatvam EPIs, conforme
recomendavam os rétulos dos produtos, com 85,0% dos trdbedsando seguindo o0s
procedimentos padronizados, corroborando com os resulthtidesoneste trabalho. O autor
sugere que o desenvolvimento de EPIs mais confortfasria contribuir para o uso destes
equipamentos, como recomendado pela Organizacdo de SaudpiranSa Ocupacional
(OHS).

Um fato importante a destacar neste estudo é que figidayado equipamento de
protecdo individual completo o conjunto: mascara, luvagsh macacéo. Se nesse conjunto
estivessem incluidos 6culos, somente um produtor ruratisisando EPI completo. Os
dados obtidos no municipio de Itapolis-SP sdo ainda cdactes com uma pesquisa
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realizada pela Secretaria de Agricultura e Abastedmnea Estado de Sdo Paulo, quanto a
utilizacdo de EPIs, descrita por Laforga (1999), que traz daldosiantes em relacdo aos
produtores rurais: 91,3% ndo calgca botas impermeéveis; 91,0%sadluvas; 97,0% nao
utiliza 6culos ou viseira de protecdo; 92,7% nao vestacdacde manga longa; 95,2% nédo
usa mascara com filtro quimico e 97,3% né&o coloca avenp@rmeavel. Estes dados, com
excecdo do fato da maioria dos produtores do local (93,78f)éta ndo usa Oculos de
protecdo, demonstram uma maior preocupacao dos citricibonese protegerem, ja que o0s
percentuais do ndo uso de determinados EPIS, como mdseas, botas e macacdo sao
menores que agueles encontrados no estado de Sao Paulo.

Os dados obtidos neste estudo também sdo similares adesdesos por Vicentet
al. (1997), em trabalho realizado com agricultores paultgiasndo usavam equipamentos de
protecdo, em razdo do desconforto que esses apresentavam.

Quanto aos habitos de higiene dos produtores rurais que usaB87YE? permanece
com 0 mesmo equipamento de protecdo durante todo o @reEplicacédo (a lavagem sé é
realizada apés o final do procedimento, independente do tdegmendido na aplicacdo);
31,3% descarta apds o uso; 18,8% tira imediatamente apdéseccakira para lavar e 12,5%
alterna um de reserva. Ainda, quanto a higiene, 10,0% diosltapes declara fumar durante
a aplicacdo dos pesticidas; 7,0% bebe liquidos e 3,0% iatjerentos. Esses fatores como:
habito de fumar durante o manuseio dos pesticidas e pemnaen a roupa contaminada
podem ampliar a exposi¢do a estes produtos quimicos.

Gaspar tal. (2005), estudando os impactos do uso de pesticidas na rggicéola
de Arari (MA), mostraram que 65,0% dos trabalhadores rpesimanece com a mesma roupa
durante todo o dia apds aplicacdo dos produtos, hibitdhsertee ao dos citricultores das
propriedades estudadas em Itpolis-SP.

Os dados da utilizagdo de equipamentos de protecéo individupteparacdo e
aplicacdo dos pesticidas propriedades rurais de Itapokstdb resumidos na Figura 14.
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60,0%

O N&o usa EPI
50,0%

B Usa EPI completo

40,0%;
O EPI mascara
30,0%;
O Usa somente para produtos
20,0%: considerados mais perigosos

B Nao usa EPI por serem quentes e
desconfortaveis

10,0%|

0,0%-

Figura 14: Utilizac&o de EPIs por ciricultores das propriedades estudad: no municipio
Itapolis-SP durante preparo e aplicagcdo de pesticidas.

5.5 - Equipamentos usados na aplicacao dos pesticidas, lavagem e st procedimentos
adotados no controle de plantas daninhas nas propriedades citlas estudadas em
Itapolis-SP

A maioria dos entrevistados, 90,3%, usa atomizador naagpb dos pesticidas,
64,5% pulverizador; 71,0% bomba costal e 74,2% barra para ¢@oicdos herbicidas;
intensamente usados no cultivo local (97,0% das proprisfddeim 9,7% das propriedades o
podutor controla as plantas daninhas somente com o usrldeidas, ndo capinando e nem
passando rocadeira ao longo do ano; 16,1% nunca capina seu®$§058,1% capina uma
Unica vez ao ano; 16,1% duas vezes; 6,5% mais de trésev822% trés vezes; 12,9% nunca
passa rocadeira; 51,6% passa uma Unica vez ao ano; 16,1%edasas %7% trés vezes e
9,7% mais de trés vezes. Este dado permite corroboranasso intenso de pesticidas nas
propriedades citricolas estudadas, pois o combate dapaminhas é realizado praticamente
por herbicidas (os procedimentos de capina e rocadeif@os&o empregados).

A lavagem dos equipamentos, apos a aplicacdo dos pasti€idealizada no quintal
da prépria casa, por 58,1% dos produtores rurais; no propmarp®2,6%); em posto de
combustivel localizado na zona urbana (9,7%); na bordeept@sa local (6,5%) e 3,2%
transporta os equipamentos até outra propriedade do mgsioutar.

A agua utilizada na lavagem dos equipamentos é descartga@pr quintal da
casa existente na propriedade, por 58,1% dos produtores haaendo 22,6% que realiza o
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descarte no pomar; 6,5% que descarta no solo da propried2¢@%e ndo realiza descarte ja
gue a lavagem é feita fora da propriedade. Araujo; Nogaekagusto (2005), em trabalho
realizado, obtiveram dados em que, 57% dos trabalhadoresafiaagem de equipamentos
no proprio campo onde trabalham. Outros pesquisadores camand e Machis{004), em
estudo com trabalhadores rurais atendidos no Ambulatéridodécologia e Saude do
Trabalhador do Centro de Controle de Intoxicacdes denyan(PR), levantaram que 24%
dos trabalhadores descartavam a agua resultante da ladaege@mipamentos no solo. Ambos
os estudos corroboraram com os resultados obtidogid® e Itapolis-SP.

Os dados que demonstram os equipamentos usados na aptloacpesticidas, a
lavagem destes, o descarte das aguas residuais e osmpetediadotados no controle de
plantas daninhas nas propriedades rurais estao dispostigsiraals.

100,00%;
90,00%;
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%;
30,00%;
20,00%
10,00%;

B Equipamentos atomizador

B Lava equipamento no quintal
O Descarta agua no quintal

@ Capina 1 vez ao ano

0,00%

Figura 15: Equipamentos usados na aplicacdo dos pesticidaspcedimentos d
lavagem e controle de plantas daninhas nas preedades rurais
estudadas em Itapolis-SP.

5.6 - Destino das embalagens vazias de pesticidas nas progaiges citricolas estudadas
em Itpolis-SP

O problema decorrente das embalagens vazias dos pesticidaent@paestar
resolvido para a maioria dos agricultores (71,0%) que alirdevolvé-las nos postos de
coleta apropriados ou nas casas comerciais onde asasonfpt,8% devolve somente em
casas comerciais; 29,1% somente nos postos de colet2% #nto em casas comerciais
como em postos de coleta. Entretanto, 29,0% dos ditwesl ndo realiza a devolugéo.
Quando questionados por que nao realizam a devolugdo, resgpangiee encontraram as
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seguintes dificuldades: apresentacédo de nota fiscalmpraaque nem sempre o proprietario
tem disponivel no momento da devolucdo e lavagem inadequadamAalagens nao
devolvidas foram armazenadas nos depdsitos dos pesticida

Antes de devolverem as embalagens vazias, estas foranetgidsma triplice
lavagem por 96,8% dos agricultores, de acordo com as detedes da Lei0.974 — de 6
de junho de 2000, havendo pequena parcela (3,2%) que informou que al&vagalizada
uma Unica vez. Os agricultores declararam achar imperfarer a lavagem das embalagens
vazias, pois, devido ao preco elevado do produto é impréseerfdzer uma lavagem
rigorosa, para aproveitar ao maximo residuos que possamousaular nas paredes do
recipiente. A lavagem das embalagens é realizada proximpomar pela maioria dos
produtores rurais (61,3%); 29,1% lava proximo ao quintal da 6a8% proximo a represa
existente no local e 3,2% em um galpéo isolado em feenpomar.

ApGs a realizacdo da lavagem, 41,9% dos proprietarios dessagguas residuais
dentro do tanque do equipamento a ser usado na aplicacastaiidgpecom o intuito de
aproveita-las na plantacédo; 32,3% descarta no propriamdf,6% no proprio quintal e
3,2% no proéprio solo. Como procedimento de lavagem, arimalos citricultores (74,2%)
informou que realiza a triplice lavagem e a seguiraieanbalagem para baixo para secar. Os

dados referentes ao destino das embalagens estao resunfigpsad6.

100,0%,
90,0%,
80,0%
70,0%
60,0%;
50,0%
40,0%
30,0%;
20,0%;
10,0%

0,0%

O Descarta Aguas embalagens préprio
tangque equipamento

B |ocal lavagem - préoximo ao pomar

O Triplice lavagem

O Devolve embalagens

B Devolvem embalagens em casas
comerciais ou postos de coleta

Figura 16: Destino das embalagens vazias de pesticidas paspriedades citricolas
estudas no municipio de Itapolis-SP.
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5.7 - Obediéncia ao periodo de caréncia dos pesticidas usadass mpropriedades
citricolas estudadas no municipio de Itapolis-SP

Quanto a obediéncia ao tempo de caréncia dos pestieidagjoria (93,5%) dos
produtores rurais declarou achar importante aguardar esp@;t82% néo tinha producao
ainda e 3,2% desconhece o significado do tempo de caréncia

Alguns produtores, 12,9%, aguarda este tempo por ser uma exiganmdustria
com a qual comercializa a fruta; 3,2% por ser exigéncisad@cao para o qual a producgédo é
vendida; 34,5% acredita que aplicando os pesticidas almente ja estdo respeitando este
tempo; 27,6% cré que o tempo de caréncia € obedecido dplicas pesticidas
antecipadamente a colheita; 10,4% afirma respeitat@sigo quando faz uso de pesticidas
gue possuem menor tempo de caréncia e 10,4% declara achatantgg@ara evitar a
contaminagao da fruta na colheita.

Pode-se entdo inferir que parte dos citricultores respetempo de caréncia, de
acordo com a prépria concepgdo que possui do conceito @ergcordo com a determinagéo
da legislacdo: intervalo de tempo entre a Ultima agficado pesticida e a colheita ou
comercializagcdo. Uma das respostas fornecidas mostesannhecimento do significado de
tempo de caréncia: “ndo h& porque se preocupar com este fjangpo@ nunca os pesticidas
sdo aplicados todos de uma Unica vez, sempre um apasad. A partir dos resultados
obtidos, foi possivel verificar que embora a maioria pl@&lutores rurais tenha informado
respeitar este tempo; ndo ha um entendimento corrste denceito, conforme pode ser

verificado na Figura 17.

O Acham importante aguardar o
tempo de caréncia

O Exigéncia da industria

100,0%y
90,0%
80,0%
70,0%1
60,0%1
50,0%1
40,0%1
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%-

@ Exigéncia do barracédo

B Aplicando alternadamente

@ Aplicando antecipadamente

B Usando pesticidas com menor
tempo de caréncia

O Acham importante - evitar a
contaminacédo da fruta na colheita

Figura 17: Obediéncia ao tempo de caréncia dos pesticElasados nas propriedade
citricolas estudadas no municipio de Itapolis-SP.
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5.8 - Cultivos associados ao pomar, replantio e uso de pesticidasstes cultivos, nas
propriedades citricolas estudadas no municipio de Itapolis/s

Cerca de 6,5% das propriedades possui, associadas ao daltilavanja, outras
plantacdes, como maméo e mandioca. Do total dessaseolades, 50% delas usa pesticidas

no combate as pragas, relacionados na Tabela 10.

Tabela 10: Pesticidas usados nos cultivos associados amamonas propriedades rurais
estudadas no municipio de ItapeiSP.

Grupo Produto Ingrediente Classificacéo Classificacdo Uso
Quimico Comercial Ativo Toxicolégica Ambiental lavoura
n (%)
Neonicotindide Actara Tiametoxam 1 [l 7 (22,6)
Avermectinas Vertimec Oxido i i 8 (26,0)
fembutation
Benzimidazol Cercobin Tiofanato- \Y 1l 1(3,2)
(precursor de) M metilico

n = ndmero de propriedades; % = porcentual de propriedades.

O replantio anual é realizado pela maioria dos produtmress, 67,7%, enquanto
32,3% nédo adota este procedimento por dificuldades ecor®rAisabstituicdo das plantas é
realizada na seguinte proporcéo: 47,6%, substitui entre 1 doSpomar, 42,9% replanta
entre 6 e 10% e 9% replanta entre 11 e 20%. Em 81,0% das prdesiegize realizam
replantio, sdo aplicados pesticidas (Tabela 11) com itébcaadequada e em dosagens
apropriadas para o tamanho da planta jovem. No entasties critérios ndo sdo obedecidos
nas demais propriedades.

Tabela 11: Pesticidas usados no replantio nas propriades rurais estudadas no municipio de

Itdpolis-SP.
Grupo Produto Ingrediente  Classificacdo Classificacdo Uso
Quimico Comercial Ativo Toxicolégica ~ Ambiental lavoura
n (%)
Neonicotindide Actara Tiametoxam 1 [l 7 (22,6)
Metilcarbamato de  Temik Aldicarbe I Il 11 (35,5)
oxima
Organoestanico Torque Oxido i i 13 (42,0)
fembutation

Avermectinas Vertimec Abamectina 1l i 2 (6,7)
Benzimidazol Sipcatin Tiofanato- I\ 1] 1(3,2)
(precursor de) 500 metilico
Neonicotindide Winner Imidacloprido 1 Il 1(3,2)

n = ndmero de propriedades; % = porcentual de propriedades.
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Os dados que demonstram os cultivos associados ao pe@plantio e o uso de

pesticadas nestes cultivos, estdo resumidos nas Figura 18.

90,0% ) _

O Cuttivos associados
80,0%
70,0%! B Faz replantio
60,0%] O Usa o mesmo pesticida na planta
50,0%! adulta e jovem

B Usa pesticidas nos cultivos
40,0% associados
30,0% B Substitui entre 1 e 5% do pomar
20,0%

B Usa pesticidas replantio
10,0%

0,0%"

Figura 18: Cultivos associados ao pomar, replantio e o 0 de pesticadas nestes cultivo
nas propriedades citricaastudadas no municipio de Itdpolis-SP.

5.9 - Problemas de saude nos produtores rurais das propriedagleitricolas estudadas no
municipio de Itdpolis-SP, causados pelo uso de pesticidas.

Os problemas de salude associados ao uso de pesticidas podeseassitetizados:
presente em 9,7% dos produtores, surgem principalmente sgiiEacdo destes produtos
(66,6%), apresentam como sintomas caracteristicos:twdmor de cabeca, alergias e
manchas na pele (22,2%), e séo tratados em farmacia (4&#fdia 19). Uma tentativa de
estabelecer uma relagdo entre os problemas de salgsoede EPIs mostrou que 40,0% dos
produtores rurais que apresentaram um ou mais dos sinta@dssc ndo utilizavam os
equipamentos de protecao individual.

Neste municipio, foi levantado junto aos 6rgaos de saludd the ndo existe
notificacdo sistematica de intoxicacdes causadas pacigast
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70,0% O Tiveram problemas de saude
60,0%
50,0% B Problemas ap6s a aplicacéo
40,0%;
O Sintomas - dor de cabeca e vomito,
30,0%: problemas na pele como manchas e
alergias
20,0% B Tratamento em farmacia
10,0%

0,0%"

Figura 19: Problemas de saude nos produtores rurais dgsopriedades citricolas estudada
no municipio de Itdpolis-SP, causados pelsaude pesticidas.

A baixa incidéncia de problemas de saude declarada pelos pesduitais pode ser
consequéncia do uso de pesticidas pertencentes a classesagujue sao passiveis de
causarem intoxicagdes cronicas, caracterizadas pelonsuntg tardio de sinais e sintomas,
ap0s meses ou anos, em razdo de baixa ou moderada expoaiggando acumulacao
gradativa no organismo e podendo acarretar varios prohlema® descreve a literatura:
mudancgas genéticas, doencas nervosas, alteracdeseduasistunoldgico, lesdes hepéticas e
renais, atrofias musculares, comprometimento do sistenddcrino e outras (HAYES;
LAWS, 1991; COYE, 1986 apud LAFORGA, 1999; BARBOSA, 2004). Sintoroasoc dor
de cabeca, irritacdo na pele, vomitos que podem ser irelgsnfundidos com estados
gripais, sdo compativeis com intoxicacoes leves ou moaereausadas por inibidores da
enzima colinesterase, que € o0 modo de acdo dos pesticiamiosforados e carbamatos
(DELGADO; PAUMGARTTEN, 2004), usados em varias propriedades)yfocme ja
demonstrado na Tabela 10. A diferenca na manifestac@ogereu tardia dos problemas de
saude causados pelo uso de pesticidas, pode estar relac@onpadrdo de exposicao (dose,
freqiéncia e duragdo) e de absorcdo; metabolismo &caméle distribuicdo e eliminagéo;
toxicodinamica e toxicocinética (RO®6al., 2001 apud DOMINGUESt al., 2004): alguns
compostos quimicos requerem exposicdes repetidas, enquarde cequerem uma unica

exposicao.
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5.10 - Aspectos positivos e negativos do uso de pesticidas, de dacaom produtores
rurais das propriedades citricolas estudadas em Itapolis-SP.

Visando ao conhecimento da opinido que os produtores réraiatrespeito dos
pesticidas, foi introduzida uma questdao no roteiro de eri@evislacionando os aspectos
positivos e negativos do uso dos mesmos. Desta fosparava-se saber qual a percepcao
gue os produtores rurais possuem sobre os problemas ocasipefmlaoso dos pesticidas no
ser humano e no ambiente. Os dados, quanto aos aspesitv®Ppgue mais se destacaram,
demonstram que 93,6% dos produtores acreditam que sem a&plispesticidas ndo ha
producéo. Quanto aos aspectos negativos, declararam quegdesagados em quantidades
adequadas, de forma controlada ndo ha problemas ou entastegpi@spectos sao causados
pelo fato da industria produzir produtos que representam rascsesr humano. No entanto, se
forem levadas em consideracdo as respostas isoladasseodgificar que 42,0% dos
produtores reconhecem a existéncia de aspectos negativedagdo ao uso de pesticidas,
como pode ser verificado na Tabela 12.

Tabela 12: Aspectos positivos e negativos do uso de pestsidde acordo com citricultores
das propriedades estudadas em Itijs-SP.

Aspectos positivos e negativos do uso de pesticidas n %

Aspectos positivos

Sem veneno néo produz 29 93,6
Acredita ser mais eficiente do que a agricultura oggani 1 3,2
Se o uso for controlado, ndo ha problema 1 3,2

Aspectos negativos

N&ao vé nenhum 5 16,2
Morte de insetos Uteis 4 12,9
Usar em quantidades adequadas néo h& problemas, ndo vé nadative 5 16,2
Faz mal aos animais, ao ambiente e seres humanadogsenuso € descontrolado 1 3,2
O uso controlado ndo causa problemas, nao vé nadgalévoe 4 12,9
Acredita ser prejudicial 1 3,2
Provoca morte de passaros 1 3,2
Por ser veneno, ndo deve ser usado 1 3,2
Traz prejuizos ao meio ambiente e a morte dos inimignsais 1 3,2
Reconhece que polui rios e a propria fruta 1 3,2
Mata tudo que vem pela frente ndo somente a praga 1 3,2
Faz mal ao ser humano 1 3,2
Sao péssimos para a salde e o meio ambiente 1 3,2
Problemas com pesticidas cujo uso abusivo contamina aldguas 1 3,2
Problemas causados pela industria que produz pesticidas com ris 4 12,9

n = nimero de respostas obtidas; % = porcentual de taspbsidas
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Esses dados concordam com estudo relizado por Levigadd (2004), em Nova
Friburgo, Rio de Janeiro, que mostraram que “0os pestidaeesm parte da vida dos
agricultores: sem eles ndo ha colheita.”

Quanto a percepcdo que os citricultores possuiam aceraaodde pesticidas, as
respostas podem assim ser sintetizadas: “sem pastiéid ha producdo”. Os dados que
demonstram a visdo dos produtores, quanto aos aspectagopositnegativos, do uso de
pesticidas, estao resumidos na Figura 20.

100,0%
90,0%: B A indistria deveria produzir
esticidas com menor risco
80,0% pestch orn
0 B O uso controlado nédo causa
70.0% problemas
60,0% O Usar em quantidades adequadas
50,0% ndo ha problemas
40,0% O N&o vé nenhum problema no uso
30,0%;
20,0%! O Sem veneno néo produz
10,0%;
0,0%-

Figura 20: Aspectos positivos e negativos do uso de pesticdea visdcdos produtores rurais
das propriedades estudadas em Itapolis-SP.

Pode-se, portanto, inferir que os produtores sdo dependéategilizacdo de
pesticidas, sem a qual acreditam, ndo ha como obter podiddusca de procedimentos
alternativos para o controle das pragas, ainda é nmgipiente na regido estudada. Apenas
um produtor tentou usar os procedimentos da agricultura cag@mstema produtivo que visa
a evitar ou até excluir o uso de pesticidas e fertilizammpregando técnicas como rotacéo
de culturas, sistemas de cultivo e policultivo (BORREG al., 2000 apud ROMEIRO;
ESCRIVAO, 2003)) que considerou ineficiente e complicadague impediu a sua
implantagéo.

Embora os produtos da agricultura organica, especialmsritatas (com destaque
para a laranja), sejam considerados atraentes ao mengaaivador e, venham apresentando
crescimento anual em varios paises, como Japéao (38taylds Unidos (20%), Europa (25%)
e Brasil (30%) (TIBOLA; FACHINELO, 2004), na regiao estudaaldusca por este cultivo
vem sendo realizada somente por produtores que participamoger@tiva dos Agricultores
Solidéarios (COAGROSOL), abrangendo Itapolis e cidade®gi@o, com implantacdo deste
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tipo de producdo nos cultivos de hortalicas, limdo, mangagpag goiaba, além da laranja.
Até 2007, das 1.383 propriedades do municipio de Itapolis-SRens@ram produtor de
laranja, que vem trabalhando com cultivogdnico h4 10 anos, tem obtido sucesso
(informacéo verba)

Os custos da converséo de procedimento de producao rffc@med para organica)
e da certificacdo da laranja, além do surgimento de deeogao: cancro citrico, amarelinho
e morte subita, vem aos poucos, impondo limitacdes exmesso aumento da producéo

organica, representando uma alternativa futura paracuttitra do municipio.

5.11 - Levantamento dos pesticidas usados na citricultura do mufpio de Itapolis-SP.

Os pesticidas relatados como os mais comercializadas yso na citricultura
(Tabela 13), foram comparados com os pesticidas citados peddutores rurais como 0s
efetivamente usados em suas propriedades. Do total relatmdogeeentes e agronomos
responsaveis pelos estabelecimentos, somente 3 nésaius pelos produtores da regido da
Microbacia Cérrego dos Cocos (mancozeb, metidathionragpat), demonstrando que a

amostra estudada € representativa do municipio, ou esjaresultados poderdo ser

generalizados para todas as propriedades do municipio, ca@stpesticidas efetivamente
usados.

Tabela 13: Pesticidas mais comercializados para uso airicultura no municipio de Itapolis-SP.

Classes de Nome Ingrediente
pesticidas comercial Ativo
Fungicidas Cobre Supra Cobre
Cobox Cobre
Cuprocarb Cobre
Cuprocarb Caobre
Kocide Cobre
Recop Cobre
Carbendazin Tiofanato
Desoral Tiofanato
Metiltiofan Tiofanato
Tiofanato metilico Tiofanato
Dithane Mancozeb
Inseticidas Cefanol Acefato
“Continua...”

* Informagao fornecida por Claudia Pascoalotto, maiematue fez parte da equipe da Coagrossol até 2007.
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“Continuagéo...”

Tabela 13: Pesticidas mais comercializados para uso ni&ricultura no municipio de Itapolis-SP.

Classes de Nome Ingrediente
pesticidas comercial Ativo
Inseticidas Temik Aldicarb
Perfektion Dimetoato
Tiomet Dimetoato
Dimetoato Nortox Dimetoato
Cordial Deltametrina
Decis 25 Deltametrina
Orthene Acefato
Karatezeon Lambda-cyalotrin
Winner Imidaclopride
Supracid Metidathion
Actara 10 GR Thiametoxan
Actara 250 GR Thiametoxan
Acaricidas Omithe Propargite
Kumulus Enxofre
Monitor Enxofre
Sulfur Enxofre
Theion Enxofre
Thiovit Enxofre
Dicofol Tricofol
Envidor Espirodiclofeno
Tanger Oxido fembutation
Savey Hexitiazoxi
Sipcatin Sipcatin
Partner Oxido fembutation
Torque Abamectina
Herbicidas Roundup Glifosato
Glifosato Nortox Glifosato
Trop Glifosato
Gliz 480 Glifosato
Gramaxone Glifosato
Gramocil Paraquat
Paraquat Paraquat
Paraquat Diuron Paraguat

5.12 — Selecao dos pesticidas a serem avaliados quanto ao potedeiaontaminacdo dos
recursos hidricos

Dos 31 pesticidas, efetivamente usados nas propriedades ljuancuaranja, 16
foram selecionados para avaliacdo do potencial de cordedu dos recursos hidricos, em
razdo de serem os mais frequentemente utilizados opsgulades, como pode ser verificado
na Tabela 14.
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Tabela 14: Pesticidas mais usad@s propriedades citricolas estudadas
em Itapolis-SP.

Classes de Ingrediente Nome Frequéncia
Pesticidas Ativo comercial de uso
nas
propriedades
Herbicidas Glifosato Roundup, Glifosato 97%
Imidacloprido Provado, Winner,
Confidor 82%

Aldicarbe Temik 42%

Inseticidas Acefato Ortene 32%
Tiametaxon Actara 29%

Abamectina Abamectin 26%

Propargito Omithe 19%

Acaricidas Espirodiclofenaco Envidor 94%
Dimetoato Dimetoato 13%

Enxofre Enxofre 74%

Oxido fenbutation Torque 42%

Abamectina Vertimec 42%

Cihexatina Sipcatin 500 39%

Propargito Omithe 16%

Fungicidas Carbendazin Derosal 23%
Caobre Caobre 13%

Dentre esses 16 compostos, a abamectina e o progérgikido usados tanto como
acaricida como inseticida. Empregando como critério aormpadrcentagem de uso, foi
considerada somente a acao acaricida da abamectingd anaeticida do propargito. Os
pesticidas com ingredientes ativos inorganicos, comaxofe e O6xido de cobre, foram
excluidos desta avaliagdo, em razdo das determinacOpstelacial de contaminagdo s6

serem realizados para compostos organicos. Dessa formanero de pesticidas a serem
avaliados foi reduzido a 12.

5.13 — Determinacdo do potencial de contaminagdo das aguas subterrangeesos
pesticidas mais usados nas propriedades citricolas estudaaams Itapolis-SP

Para a determinacdo do potencial de contaminacdo das aghtesraneas e
superficiais dos pesticidas, foram levantadas as preplésdfisicas e quimicas (Tabela 15)
desses principios ativos, utilizando as seguintesérefexs bibliograficas: Extoxnet (2007);
Hornsby e Rao (2001); Pest Manangement Regulatory AgenciyphHedegulatory Note
(2006); Souza V.(2006); Tomilin (2001); Wauchope (1992) e Worthing eeHg@r91). E
importante ressaltar que, apesar desta extensiva pesgjogaexistem lacunas na literatura,

com auséncia de dados da pressao de vapor e da Consthetiedelalenry .
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Tabela 15: Propriedades fisicas e quimicas dos pesticidas mais usadmspropriedades citricolas
estudadas em ltapolis-SP.

Principio Sol. Agua DTs, Solo Koc Py Ky
Ingrediente
Ativo (mg L™ (dias) (mL g9 (Pa) (Pant mol?)
Acefato 8,0x10 20 0,48% 2,26x10° 5,24 x1G@
Acefato 8,0x10 702 0,48% 2,26x10° 5,24 x1G“
Aldicarbe 4,9x18 (pH 7) 30@ 30®W 13,00x1C° 5,02x10"
Tiametoxam 4,1x10 51 10@ 6,60x10° 4,70x10"
Imidacloprido 0,61x1d 48 — 190V 248% 4,00x10™ 2,00x10%
Carbendazim 29,0 (pH 4) 8,0-32,0 200 — 250 9,00x10 3,60x10°®
Carbendazim 8,0 (pH 7) 8,0-32,0 200 — 250 1,58x10 3,60x10°®
Carbendazim 7,0 (pH 8) 8,0—32,0 200 — 250 1,38x10 3,60x10°®
Espirodiclofeno  5,0x18(pH 4) 05-5 31037 — 1184¥8  3,00x10° 2,0x10°®
Espirodiclofeno  5,0xI8(pH 4) 05-5 38790 -238 06  3,00x10’ 2,0x10°®
Abamectina 7-10x1d 7 (luz) 5.000 EV < 3,70x1C 2,70x10°
Abamectina 7-10x1d 14 — 60" 5.000 E® < 3,70x1¢F 2,70x10°
Oxifenbutation 5,0x18 90 2.3007 8,50x10° 1,80x10°
Glifosato
isopropil. 1,05x16 3-174 24.006P 2,10x10° 4,60x10™
Propargito 632 28 - 56 23000 — 90000 6,00x10 3,33x1CP
Hexitiazoxi 0,5 8 (15° C) 6.200 3,40xi0  2,40x10°
Dimetoato 23,3 x10(pH 5) 2-49 16,25 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 23,8 x10(pH 7) 2-49 16,25 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 25,0x1D(pH 9) 2-4,1% 16,25 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 233x10(pH5) 2-4,19 51,882 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 238x10(pH7) 2-4,19 51,882 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 25,0x1D (pH 9) 2-49 51,88 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 233x10(pH5)  7-16 16,25 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 238x10(pH7) 7-16" 16,25 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 250xD (pH9)  7-16 16,259 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 233x10(pH5)  7-16 51,882 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 23,8 x10(pH 7) 7-16% 51,88 2,50x10" 1,20x10°
Dimetoato 25,0x1D(pH 9) 7-169 51,882 2,50x10" 1,20x10°
Cihexatin <10 5 4365% Insignificante -

(1) Extoxnet (2000)y2) Souza V. (2006)(3) Wauchope (1992)4) Hornsby e Rao (2001)5) Worthing & Hance
(1991); (6) Mangement Regulatory Pest Agency Health — Regulatory KRfi@6); (7) Valores obtidos pelo Método
HPLC; (8) Valores obtidos pelo Modelo das propriedades fisico — qusm{ex aerobiose;(10) anaerobiose(11)
escuro/aerobios€]2) anaerobioseE) Valor estimado; - = valor ndo encontrado na literatoresultada.

Observacgédo:Os valores de solubilidade, pressdo de vapor e consiahte de Henry foram obtidos & temperatura entre
20 e 25°C, com exce¢do do carbendazim com temperaturas:e280%5 .

A maioria das propriedades fisico-quimicas dos ingrediatitess é determinada em
laboratério, sob condi¢cdes experimentais bem estatiatee controladas. Alguns dados sao

caracteristicos da prépria estrutura da molécula docjuzsttomo: coeficiciente de particao
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octanol-agua, pressdo de vapor, fotodegracdo, solubilidadeatElidade em agua. Sob
determinadas condi¢cdes experimentais (temperatura, @res#d, luminosidade), os
resultados devem ser semelhantes. No entanto, outdos delativos ao Dsp no solo e
coeficiente de particdo solo-agua sdo obtidos em lalv@raiu em ensaios de campo, cujos
resultados estéo vinculados as condi¢cdes experimengaitientais existentes. Deste modo,
os valores assumidos por essas propriedades estdo estriéanelacionados ndo somente a
estrutura da molécula, mas também com as condi¢dasraais do local onde o pesticida for
usado. Por este motivo, os valores encontrados natlitar algumas vezes, apresentam
grande variacdo, conforme descrito por Wauctebpg 1992.

A pressdao de vapor € uma propriedade especifica da suastpmcicoordena a
distribuicdo entre as fases sélida, liquida e gasosdp sdificil determina-la em razdo da
baixa pressdo de vapor apresentada pelos pesticidas, seqaente os valores citados em
literatura apresentarem grande discrepancia, de até I1€s,ventre autores distintos
(BARCELO; HENNION, 1997 apud DORES, 2000).

Um dos fatores considerados criticos para realizarafiagiio da mobilidade da
maioria dos pesticidas no solo € a distribuicdo eagréases liquida e sélida. Como os tipos
de solo variam bastante, o estudo dessa particdo € cadsideomplicado. Uma
determinacéo inicial € a medida do coeficiente de adsaigigles, I, definido como a
relacdo existente entre a concentracdo do produto adisamei solo e a concentracdo do
pesticida na solucdo do solo. Estudos demonstram actomelacdo entre os valores dg, K
determinados em varios tipos de solo e o teor de mat@aaioa existente no mesmo, o que
indica que o principal mecanismo de adsorgédo envolve a iateragire o pesticida e a
matéria organica do solo. E comum o uso do coeficienddercio ao carbono organico,
Koc, ao invés do K (BARCELO; HENNION, 1997 apud DORES, 2000), determinado
dividindo-se o k pelo teor de carbono organico do solo. Este parameticadalo potencial
de lixiviacdo do pesticida.

O tempo de meia-vida de um composto quimico indica a deglidddbi que este
possui no solo, podendo variar em dias, meses ou @$¢ r@o havendo um unico valor para
a meia-vida do pesticida, sendo a sua determinacéo foreemélnenciada por determinadas
condicdes ambientais: solo, local, clima e atividbwddgica, entre outras. A maioria dos
dados existentes na literatura foi determinada na Europa Estados Unidos, podendo nao
ser, desta forma, aplicaveis a paises tropiciais. WAORHEet al.,(1992) reportaram que
dados coletados em zonas de clima temperado poderiam apresdre si, variacdo de até

trés vezes.
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E possivel, entretanto, fazer uma estimativa do commerito dos pesticidas no
meio ambiente, por meio da determinacdo de critériosndices que fazem uso das
propriedades fisico-quimicas, como aqueles determinadds Betudo, estimando desta
forma o potencial de contaminagao apresentado pelos mesmos

Nesta estimativa, outros paramétros, no entanto,isprac ser levados em
consideracdo, entre os quais se destacam: condicdeglicc@o, indice pluviométrico,
caracteristicas do solo e temperatura. Estes paramedaem, obviamente, concorrer com as
propriedades fisicas e quimicas dos pesticidas aumentanuiencial de contaminagéo
inerente aos mesmos, acarretando a contaminacdo dasagedtiais e/ ou subterraneas.

Para um determinado solo, pesticidas com pequenos valokes-d&o adsorvidos
em menor grau e portanto poderdo sofrer maior lixisapdando comparados a pesticidas
gue apresentam valores altos dg.KEstes pesticidas, com alto valor decKsofrem grande
adsor¢cdo em solos com elevado contedudo de matéria orgénieatdo, a lixiviagdo de
pesticidas nestes solos, deve ocorrer mais lentajmgud@do comparada a solos contendo
baixa concentracdo desta matéria.

Alta adsorcédo e persisténcia dos pesticidas, presentesompostos com altos
valores de Ic e DTsp indicam queestes ficardo provavelmente perto da superficie do solo
ampliando as chances de serem carregados, por escoaupetficial, para um rio ou para
um lago. Em contraste, pesticidas persistentes, mas fcwa adsorcédo, presente em
compostos com pequena e grande D, podem ser facilmente lixiviados através do solo
e, mais provavelmente, contaminar as aguas subtesrdP@a pesticidas ndo persistentes, ou
seja, com pequeno Bd a possibilidade de contaminacdo da agua superficial ersuigte
depende primeiramente da ocorréncia de chuva intensarigacdto apos a aplicacdo do
pesticida. Sem a presenca de agua para movimentar heetita os pesticidas, estes
compostos podem ficar dentro da raiz, zona biologicama&inta da planta, e podem ser
facilmente degradados. Os pesticidas com valores intiédines de kc e pequeno D ndo
sdo facilmente lixiviados, apresentam também maiosipididade de sofrerem degradacéo e
por esse motivo podem ser considerados com baixo risamraminacdo (HORNSBY;
RAO, 2001). De acordo com Goss (1992 apud DORES, 2000), em sgpéoscos raramente
ocorre perda de pesticida por lixiviacdo, pois, pesticidas Koc acima de 300 mLYséo
fortemente adsorvidos pela matéria organica.

Os pesticidas podem ter sua persisténcia estabelecididr apaempo de meia-vida,

sendo considerados como nao persitentes aqueles com tiempeia-vida de 30 dias ou
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menos; moderamente persistentes aqueles com tempo deigaegantre 30 dias e 100 dias e
persistentes aqueles cujo tempo de meia-vida é superiordiasQHORNSBY; RAO, 2001).

A taxa de volatilizagdo do pesticida no solo define o pakraeste produto
permanecer no solo, ser levado pela dgua ou evaporar parostera. (MARTINSet al.,
2004 apud MENEZES; HELLER, 2005). Os compostos quimicos com pressd/apor
maior que 1§ mm Hg, segundo o Departamento de Regulamentacdo de destita
Califérnia, podem facilmente volatilizar e serem levsagara locais distantes de onde foram
aplicados (HORNSBY; RAO, 2001A taxa de volatizacdo pode ser associada a Constante da
Lei de Henry, um pardmetro usado em avaliacbes de fodeasxposicdo aére@®s
compostos que apresentam valores da Constante da Leindg Haiores que 2,5x10s&d0
considerados volateis (van der Werf, 1996 apud LOEWY, 2000).

A solubilidade em agua de um pesticida é uma medida de pmwavelmente este
composto ird se dissolver em agua e, geralmente, eapresi a maxima quantidade de
pesticida que se dissolver4d em um litro de dgua. Quarits maalor da solubilidade, mais
solivel em agua sera o pesticida e, provavelmente,raesportado em solu¢éo do seu local
de aplicacdo, por aguas de chuvas inteasasscoamento proveniente de 4guas de irrigacao,
podendo se tornar potencial poluidor de mananciais sup&xfidéa 0s compostos quimicos
com baixa solubilidade normalmente permanecem no soRINVNS et al., 2004 apud
MENEZES; HELLER, 2005).

Spadottoet al., 2001, em trabalho realizado em Guaira, SP, levantaralosda
demostrando que pesticidas que apresentaram os mais akosigetde lixiviagdo foram
agueles mais soluveis em agua, com valor gle tdenor ou igual que 200 mL/g e tempo de
meia-vida superior a 30 dias.

As informac6es das propriedades fisico-quimicas dos pestalididas na literatura
foram fundamentais para o entendimento do comportamdaot pesticida no ambiente,
permitindo interpretar a verificagdo ao atendimentoaérios e os valores obtidos a partir
do calculos dos indices, possibilitando a avaliagdoatenpial de contaminacdo de aguas
subterraneas e superficiais que estes compostos apnesenta
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5.13.1 — Potencial de contaminagdo de aguas subterraneas pelos pielsts mais usados
nas propridades citricolas estudadas em Itapolis-SP

Na avaliacdo do potencial de contaminacdo das aguas éubtesy os indices GUS
(GUSTAFSON 1989 apud LOURENCETTI, 2005) e LIX (SPADOTEOal., 2001) e
atendimento aos Critérios derénning da EPA (COHEN, 1995 apud FERRACIM al.,
2001), foram determinados para 0s seguintes pesticidas:eeti@am acefato, aldicarbe,
carbendazin, cihexatina dimetoato, espirodiclofeno,idaaloprido, glifosato, 6xido
fenbutation, propargito, tiametaxon e comparados com adtereeferéncia.

Na determinacdo do atendimento aos Critérios deenBing da EPA, foram
consideradas as propriedades fisico-quimicas dos pestamdas tempo de meia-vida no
solo, coeficiente de adsorgédo a matéria organica, fidad® em agua e Constante da Lei de
Henry, conforme especificado no item 4.5.1.1. O tempo da-wda em agua (tempo para
reduzir & metade a concentracdo do pesticida) é tamb@enguado pelos critérios da EPA,
porém € uma propriedade que varia em funcdo da localidadtaepouco disponivel na
literatura (LOURENCETTI, 2005)Por este motivo ndo foi considerado nesse estudo. Os
dados relativos ao atendimento aos Critérios da EP#s gmdsticidas, estédo relacionados na
Tabela 16.

Tabela 16: Potencial de lixiviagdo dos pesticidas mais uselnas propriedades citricolas
estudadas em Itapolis-SP, de acoram os critérios da EPA.

Principio Dt 5 Koc Sol. em 4gua KH Critérios

Ingrediente
Ativo (dias) (mL g (gmL™ (Pant mol™) EPA

Acefato 2 X 04 ¥ 8,0x10 v 524x10° v PL

Acefato 7 X 04 Vv 8,0x16 v  524x10° v PL

Aldicarbe 30 v 30 v 4,93x16 X  502x10° v PL
Imidacloprido 48 v 24V 0,61x16 v 2,00x10"° v PL
Imidacloprido 190 v 248 ¢ 0,61x16 v 2,00x10"° v PL
Tiametoxam 51 v 10 v 410x16 v 4,70x10° v PL
Carbendazim 8 X 200 v 290(pH4) X 3,60x1® v N
Carbendazim 8 X 200 v 8,0 (pH 7) X 360x18 v N
Carbendazim 8 X 200 v 7,0 (pH 8) X 360x18 v N
Carbendazim 32 v 200 v 290(ppH4) X 3,60x186 v PL
Carbendazim 32 v 200 v 8,0 (pH 7) X 360x18 v PL
Carbendazim 32 v 200 v 7,0 (pH 8) X 360x18 v PL
Carbendazim 8 X 250 v 290(pH4) X 3,60x1® v N
Carbendazim 8 X 250 v 8,0(pH 7) X 360x18 v N
Carbendazim 8 X 250 v 7,0 (pH 8) X 360x18 v N
Carbendazim 32 v 250 v 290(pH4) X 3,60x186 v PL

v/ = composto atende ao critério; X = composto ndo atendetéoo; - = dado n&o disponivel na literatura
consultada; PL = potencial de lixiviagabb= potencial nulo (1) luz; (2) escuroy3) aerobiose(4) fotdlise e
(5)pH=7
“Continua...”
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Tabela 16: Potencial de lixiviagdo dos pesticidas mais usaduss propriedades citricolas
estudadas em Itapo§#?, de acordo com os critérios da EPA.

Principio Dt 5 Koc Sol. em agua KH Critérios
Ingrediente
Ativo (dias) (mL g (g mL™) (Pant mol™) EPA
Carbendazim 32 v 250 v 8,0 (pH 7) X 360x18 v PL
Carbendazim 32 v 250 v 7,0 (pH 8) X 360x18 v PL
Espirodiclofeno 0,5 X 31.037 X 5,0x10 X  2,0x10° ¥ N
Espirodiclofeno 0,5 X 11847 X 5,0x10 X  2,0x10° ¥ N
Espirodiclofeno 0,5 X 38.790 X 5,0x10 X  2,0x10° ¥ N
Espirodiclofeno 0,5 X 238.000 X 5,0x10? X  2,0x10° ¥ N
Espirodiclofeno 5 X 31.037 X 5,0x18 X  2,0x10° v N
Espirodiclofeno 5 X 118.478 X 5,0x10 X  2,0x10° ¥ N
Espirodiclofeno 5 X 38790 X 5,0x18 X  2,0x10° v N
Espirodiclofeno 5 X 238.000 X 5,0x10 X  2,0x10° ¥ N
Abamectina X 5000 X 7-10x18 X 2,70x10° ¢ N
Abamectina 14 v 5000 X 7-10x18 X 2,70x10° ¢ N
Abamectina 667 v 5000 X 7-10x18 X 270x10° v N
Oxido
fenbutation 90 v 2300 X 0,005 X  1,79x1d v N
Dimetoato P X 1625 v 238x16® v 120x10° v PL
Dimetoato P X 51,88 ¢ 238x16® ¢ 120x10° v PL
Dimetoato 49 X 1625 v 238x16°® v 1,20x10° v PL
Dimetoato 49 X 5188 v 238x16° v 1,20x10° v PL
Dimetoato 7 X 16,25 ¢ 238x16® v 120x10° v PL
Dimetoato 7 X 51,88 ¢ 238x16® ¢ 120x10° v PL
Dimetoato 16Y v 1625 v 238x16® v 120x10° v PL
Dimetoato 18 v 51,88 v 238x16® v 120x10° v PL
Cihexatin 50 ¢ 4365 X <1,0 X - v N
Glifosato
isopropil. 3 X 24.000 X 1,05x80 v 4,60x10° v N
Glifosato
isopropil. 174 « 24.000 X 1,05x1d v 4,60x10° v PL
Propargito 28 v 23000 X 632 v  3,33x10° v PL
Propargito 28 v 90.000 X 633 v 3,33x10° v PL
Propargito 56 v 23.000 X 634 v  333%x10° v PL
Propargito 56 v 90.000 X 635 v  333%x10° v PL

v/ = composto atende ao critério; X = composto nao atemdsatério; N = potencial nulo - = dado nao disponivel
na literatura consultada; PL = potencial xeidicioo ;;(1) luz; (2) escuro(3) aerobiosef4) fotolise 5) pH= 7.

E importante ressaltar que os critérios da EPA corsidepenas as propriedades
fisico-quimicas dos pesticidas, e que, portanto, seusadssyjtpara a avaliacdo de risco,
devem ser analisados em conjunto com outros indicesRAERI et al., 2001; BRITOet
al., 2001 apud LOURENCETTI, 2005).

Os indices de GUS e LIX, dispostos na Tabela 17, faraloulados a partir das
equacgOes descritas nos itens 4.5.1.2 e 4.5.1.3. Quando aulaerlapresentava valores

diferentes de Kc, como no caso dos seguintes pesticidas: imidaclopriddyerdazin,
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espirodiclofeno, glifosato e propargito, os calculasirio realizados para cada valor, a fim de
avaliar as diferencas no comportamento do pesticalapgode ser verificado no caso do
dimetoato e do imidacloprido. Valores distintos de temponega-vida (DFo) foram
encontrados para os seguintes pesticidas: abamectefafoadmidacloprido, carbendazin,
dimetoato, espirodiclofeno, glifosato e propargito. @kcies foram calculados para todos os

valores de tempo de meia-vida e os resultados most@ramportamento diferentes para:

acefato, carbendazin, dimetoato e imidacloprido.

Tabela 17: Potencial de lixiviagdo dos pesticidas mais uselnas propriedades citricolas
estudadas em Itapo#?, de acordo com indices de GUS e LIX.

Solubilidade )
Pesticida DTso Koc em agua KH Indices
Ingrediente
Ativo (dias)  (mL g™ (g.mL™ (Pa.nt.mol™) G US LIX
Acefato 2 0,4 8,0x10 5,24x1C¢° 1,30N  0,85PL
Acefato 7 0,4 8,0x10 5,24x1C¢° 365PL 0,95PL
Aldicarbe 30 30 4,93xf0 5,02x10" 3,73PL 0,50 PL
Imidacloprido 48 24 0,61x%0 2,00x10" 2,70FT  0,03PL
Imidacloprido 190 248 0,61x30 2,00x10" 367PL 0,41PL
Tiametoxam 51 10 4,10x10 4,70x10% 512PL 0,87 PL
Carbendazim 8 200 29,0 (pH 4) 3,60%10 1,53 N ON
Carbendazim 8 200 8,0 (pH 7) 3,60%10 1,53 N ON
Carbendazim 8 200 7,0 (pH 8) 3,60%10 1,53 N ON
Carbendazim 32 200 29,0 (pH 4) 3,60810 2,56FT 0,01FT
Carbendazim 32 200 8,0 (pH 7) 3,60%10 2,56 FT 0,01 FT
Carbendazim 32 200 7,0 (pH 8) 3,60%10 2,56 FT 0,01 FT
Carbendazim 8 250 29,0 (pH 4) 3,60%10 1,45 N ON
Carbendazim 8 250 8,0 (pH 7) 3,60%10 1,45 N ON
Carbendazim 8 250 7,0 (pH 8) 3,60%10 1,45 N ON
Carbendazim 32 250 29,0 (pH 4) 3,60810 2,43FT O0,01FT
Carbendazim 32 250 8,0 (pH 7) 3,60%10 2,43FT 0,01FT
Carbendazim 32 250 7,0 (pH 8) 3,60810 2,43FT 0,01FT
Espirodiclofeno 0,5 31.037 5,0x10 2,0x10° 0,15N ON
Espirodiclofeno 0,5 11.8478 5,0x10° 2,0x10° 0,32N ON
Espirodiclofeno 0,5 38.790  5,0x107 2,0x10° 0,20N ON
Espirodiclofeno 0,5 238000 5,0x10° 2,0x10° 0,41 N ON
Espirodiclofeno 5 31.037 5,0x10° 2,0x10° -0,35N ON
Espirodiclofeno 5 118.478 5,0x10 2,0x10° -0,75N ON
Espirodiclofeno 5 38.790 5,0xt0 2,0x10° 0,42 N ON
Espirodiclofeno 5 238.000 5,0x10 2,0x10° -0,95N ON
Abamectina #  5.000 7 — 10x19 2,70x10° 0,25N ON
Abamectina 14 5.000 7 — 10x19 2,70x10° 0,35N ON
Abamectina 6  5.000 7 — 10x19 2,70x10° 0,54 N ON
Oxido fenbutation 90 2.300 0,005 1,79%10 1,25 N ON
Dimetoato #» 16,25 238x16® 1,20x10° 0,84 N ON

PL= Potencial de lixiviagdo; N = nulo; - = Valor nawentrado na literatura consultada; FT= Faixa de transi¢éo;
(1) luz; (2) escuroy3) aerobiose(4) fotdlise e(5) pH =7.

“Continua...”
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Tabela 17: Potencial de lixiviagdo dos pesticidas mais usaduss propriedades citricolas
estudadas em Itapo§#?, de acordo com indices de GUS e LIX.

Solubilidade )
Pesticida DTsg Koc em agua KH Indices
Ingrediente
Ativo (dias) (mLg? (g.mL™) (Pa.n?.mol™) G US LIX
Dimetoato # 518 238x10% 1,20x10° 0,69 N ON
Dimetoato 41 16,25 23,8x16® 1,20x10° 1,70N 0,06 FT
Dimetoato 41 518 238x16® 1,20x10° 1,40 N 0N
Dimetoato # 1625 23,8x16® 1,20x10° 2,36 FT 0,20 PL
Dimetoato # 5188 23,8x16® 1,20x10° 1,93FT 0,01 FT
Dimetoato 169 16,25  23,8x16® 1,20x10° 3,35PL 0,50 PL
Dimetoato 169 51,88  23,8x16® 1,20x10° 2,80FT 0,11 PL
Propargito 56  23.000 634 3,33x10 -0,63 N 0N
Propargito 56  90.000 635 3,33x10 -1,66 N 0N
Propargito 28  23.000 632 3,33x10 -0,52 N 0N
Cihexatin 50 4.365 <1,0 - 0N 0N
Glifosato isopropil. 3 24.000 1,05x10 4,60x10" -0,18 N ON
Glifosato isopropil. 174  24.000 1,05%10 4,60x10" -0,85N 0N

PL= Potencial de lixiviagdo; N = nulo; - = Valor nawentrado na literatura consultada; FT= Faixa de transi¢éo;
(1) luz; (2) escurof3) aerobiosef4) fotolise &5) pH =7.

Os caélculos de GUS e LIX sdo usados para comparareogiat de lixiviagdo entre
distintas moléculas. O indice LIX, conforme enfatizgadmr SPADOTTO, 2002 (apud
LOURENCETTI, 2005), € usado ndo com intuito de simulaansporte do pesticida em uma
situacdo de campo, mas avaliar o potencial de lixiviggddeterminado composto quimico,
pela comparacédo da lixivibialidade deste com a de outrécolal que se encontra no mesmo
cenario ambiental, devendo esta observagdo ser levadaomsitderacdo também para os
critérios da EPA e o indice de GUS.

Quando é realizada a comparacdo do potencial de lixividg8opesticidas que
apresentam diferentes tempos de meia vida em funcéo dlarisiade dos parametros
determinados em laboratério com as condicoes do locaktlglo, € necessario levar em
consideracdo que a degradacdo de pesticidas no solo @destdt combinacdo existente
entre eventos quimicos e bioldgicos. As atividades enzi@msde microbiologicas sofrem
influéncia da temperatura, fazendo com que essa interfirdempo de meia-vida dos
compostos organicos no solo. Por esse motivo, de acord®WU e NOFZIGER, 1999 (apud
LOURENCETTI, 2005) os modelos de simulagcdo do comportamsos pesticidas, usados
para avaliar o risco de contaminacdo de agua subterrdeeesiam incluir o efeito da
temperatura na degradacéo destes compostos. Esta é itagfibnda aplicacdo dos modelos.

Outro fator a ser levado em conta é a composicdo dpqmoatua como ambiente
de decomposicdo e reacdo, sendo por isso consideradovale@sgualidade do ambiente
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(Resende & Ker, 1996 apud KER J. C.,1998). Neste contextqyarmntes do solo como
matéria organica com capacidade de complexacdo de pestciados, principalmente os
de ferro e manganés que apresentam capacidade de reacalguos elementos no solo, que
podem ser prejudiciais a saude (cadmio, cromo, chumbo),ceasiderados de grande
importancia.

Um estudo realizado nos solos citricolas do Estado deP&alo, em diferentes
camadas, encontrou variados teores de carbono: 0,7%amada superficial (0-20cm)
contendo 9% de argila e 0,3% na camada subsuperficial (60-80atendo 12% de argila
(MALAVOLTA E.; VIOLANTE A. NETTO, 1989). No municipio ddtapolis-SP, o solo
pode ser caracterizado como sendo acido e com baixddeanatéria organica (COELHO F.
S. & VERLENGIA F., 1978), portanto, com reduzido teor dédbcao e consequente baixo
valor de koc, 0 que aumenta a possibilidade dos pesticidas usadesesofixiviacao.

A Tabela 18 apresenta a andlise conjunta dos Critérig&Pédae dos indices GUS e
LIX. Os pesticidas que atenderam a todos estes pard@netinsiderados possuidores de
potencial de lixiviagdo, e, consequentemente contangsadé aguas subterrdneas, s&o:
acefato (Do 7d), imidacloprido (D¥, 48d, 190d), tiametaxon, aldicarbe, dimetoato DT
16d, Koc 16,25). Estes compostos apresentam maior risco de contamim®s recursos
hidricos subterrdneos, portanto, deveriam ser priorizadoestudos de monitoramentos
ambientais. Os valores das propriedades fisicas e quimé&sies pesticidas, tais como
elevada solubilidade em agua, baixa adsorcdo a mat@éaaica do solo e tempo de meia-
vida relativamente alto (com excecdo do acefato), padgiicar os resultados obtidos. No
caso do acefato, o seu potencial de lixiviagdo decomeapelmente, do baixo valor deK
e da alta solubilidade em &agua, contribuindo assim pana éxsviacao através do perfil do
solo. O dimetoato, com baixo valor deod deve apresentar menor adsorcdo a mateéria
organica do solo e em consequéncia contaminar as aguasa\dss.

Tabela 18: Potencial de lixiviagdo dos pesticidamais usados nas propriedades citricolas estudadas
em Itapolis-SP, de acordo com dadices de GUS, LIX e Critérios EPA.

Pesticida DTz Koc Solubilidade Ky indices Critérios Potencial
Ingrediente
Ativo (dias)  (mL gh (mgLYy  (Pammol™  GUS LIX EPA Lixiviag&o
Acefato 2 0,48 8,0xT0 5,24X10° 1,30 N 0,85 PL PL N
Acefato 7 0,48 8,0xT0 524X10°  3,65PL 0,95 PL PL PL
Tiametoxam 51 10 4,1x30 4,70x10° 512 PL 0,87 PL PL PL
Aldicarbe 30 30 4,9x16 ® 5,02x10  3,73PL 0,50 PL PL PL
Imidacloprido 190 248 0,6x%0 2,00x10° 3,67 PL 0,41 PL PL PL

PL= Potencial de lixiviagdo; N = nulo; - = Valor nawentrado na literatura consultada; FT= Faixa de transigéaticam.
Insol = praticamente insolUvél) luz; (2) escurof3) aerobiose(4) fotolise &5) pH =7.
“Continua...”
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Tabela 18: Potencial de lixiviagdo dos pesticidamais usados nas propriedades citricolas estudadas
em Itapolis-SP, de acordo com dadices de GUS, LIX e Critérios EPA.

Pesticida DTsg Koc Solubilidade Ky indices Critérios Potencial
Ingrediente
Ativo (dias) (mL g} (mgLh  (Panfmol®  GUS LIX EPA Lixiviac&o
Imidacloprido 48 248 0,6x%0 2,00x10° 2,70 FT 0,03FT PL N
Carbendazim 8 200 29,0 (pH 4) 3,60%10 1,53 N ON N N
Carbendazim 8 200 8,0 (pH 7) 3,60810 1,53N ON N N
Carbendazim 8 200 7,0 (pH 8) 3,60810 1,53N ON N N
Carbendazim 32 200 29,0 (pH 4) 3,60810 2,56 FT 0,01 FT PL N
Carbendazim 32 200 8,0 (pH 7) 3,60%10 2,56 FT 0,01 FT PL N
Carbendazim 32 200 7,0 (pH 8) 3,60%10 2,56 FT 0,01 FT PL N
Carbendazim 8 250 29,0 (pH4) 3,60%10 1,45N ON ON ON
Carbendazim 8 250 80(H7) 3,60%10 1,45N ON ON ON
Carbendazim 8 250 70(PH8) 3,60%10 1,45N ON ON ON
Carbendazim 32 250 8,0 (pH 7) 3,60%10 2,43FT 0,01 FT PL N
Carbendazim 32 250 7,0 (pH 8) 3,60%10 2,43FT 0,01 FT PL
Carbendazim 32 250 29,0 (pH 4) 3,60810 2,43 FT 0,01 FT PL N
Espirodiclofeno 0,5 118.478 5,0x10 2,0x10° 0,32 N ON N N
Espirodiclofeno 0,5 31.037 5,0x10 2,0x10° 0,15 N ON N N
Espirodiclofeno 0,5 38.790 5,0x10 2,0x10° 0,20 N ON N N
Espirodiclofeno 0,5 238. 000 5,0x10 2,0x10° 0,41 N ON N N
Espirodiclofeno 5 31.037 5,0xT0 2,0x10° -0,35N ON N N
Espirodiclofeno 5 118.478 5,0x10 2,0x10° -0,75N ON N N
Espirodiclofeno 5 38.790 5,0x%0 2,0x10° 0,42 N ON N N
Espirodiclofeno 5 238.000 5,0x10 2,0x10° -0,95N ON N N
Abamectina 7@ 5.000 7-10x18  2,70x16° 025N ON N N
Abamectina ~ 14®@ 5.000 7-10x18  2,70x16*  0,35N ON N N
Abamectina ~ 60@ 5.000 7-10x18  2,70x16° 0,54 N ON N N
Glifosato
isopropil. 3 24.000 1,05x80  4,60x10° -0,18N ON N N
Glifosato
isopropil. 174 24.000 1,05xi0  4,60x10"°  -0,85N ON PL N
Propargito 28 23.000 632 3,33X10 -0,52N ON PL N
Propargito 28 90.000 632 3,33xX10 -1,38N ON PL N
Propargito =6 90.000 632 3,33x1D -1,66 N ON PL N
Dimetoato 2@ 16,25 238x16®  120x1° 084N ON PL N
Dimetoato 2@ 5188 238x10° o006 069N oN PL N
Propargito 56 23.000 632 3,330 -0,63N ON PL N
Dimetoato 4,19 16,25 238x16®  120x1F  1,70N 0,06 FT PL N
Dimetoato 4,19 51,88 238x16®  120x10° 140N ON PL N
Dimetoato 7@ 16,25 238x16®  120x1F  2,36FT 0,20 PL PL N

PL= Potencial de lixiviagdo; N = nulo; - = Valor nawentrado na literatura consultada; FT= Faixa de transigéatjcam.
Insol = praticamente insolUvél) luz; (2) escurof3) aerobiose(4) fotolise &5) pH =7.
“Continua...”
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Tabela 18: Potencial de lixiviagdo dos pesticidamais usados nas propriedades citricolas estudadas
em Itapolis-SP, de acordo com dadices de GUS, LIX e Critérios EPA.

Pesticida DTso Koc Solubilidade Ky indices Critérios Potencial
Ingrediente
Ativo (dias) (mL g} (mgLh  (Panfmol®  GUS LIX EPA Lixiviac&o
Dimetoato 79 51,88 238x16®  120x10° 1,93FT 0,01 FT PL N
Dimetoato 16@ 16,25 238x16®  120x10° 3,35PL 0,50 PL PL PL
Dimetoato 16@ 51,88 238x1®  120x10° 2,75FT 0,11 PL PL N
Oxido
fenbutation 90 2.300 0,005 1,7940 1,25N ON N N
Cihexatin 50 4.365 <1,0 - 0,60 N ON N N

PL= Potencial de lixiviagdo; N = nulo; - = Valor ndwentrado na literatura consultada; FT= Faixa de transiggajcam.
Insol = praticamente insolUvél) luz; (2) escurof3) aerobiose(4) fotolise &5) pH =7.

De acordo com Cohert.al (1995, apud FERRACINé&. al, 2001), os principios
ativos classificados como improvaveis de serem lidivéa podem, seguramente, serem
considerados como ndo contaminantes de aguas subterr@r@panto 0s compostos
classificados na faixa de transicdo, de acordo comioceintt GUS, requerem investigacédo
adicional, mediante métodos mais detalhados, comoecom os pesticidas: carbendazin
(DTso 32d, Koc 250), dimetoato (D 7d, Koc 16,25 e 51,9; DJy 16d, Koc 51,88) e
imidacloprido (DTsp 48d, 190d, I§c 248).

Os compostos: abamectina, 6xido fenbutation, espirodidote e cihexatin foram
considerados como ndo contaminantes de 4guas subtereémaazao de apresentarem altos
valores de Ikc e de DEo (com excecgédo do espirodiclofenaco spU,5d e 5d,Koc 31.037,
38.790, 118.478, 238.000) e da abamecting Dd, Koc5.000) e baixa solubilidade em agua.
Assim, estes pesticidas tendem a se manterem aderidoaté&ia organica do solo,
aumentando a possibilidade de serem transportados polanmesto superficial e
contaminarem as aguas superficiais.

Quando os critérios da EPA e os indices GUS e LIXnfocamparadossomente
obtiveram-se resultados semelhantes quanto ao potdaaaintaminacéo para acefato T
7d), imidacloprido (D¥o 190, Koc 248), tiametaxon, aldicarbe, dimetoato (TI6d, Koc
16,25). Observa-se pelos resultados que o uso somente de tomlomgue leva em
consideracdo apenas as propriedades fisico-quimicas d@sdpssipode ndo ser suficiente
para prever o potencial de lixiviacdo de pesticidas pagua subterranea, sendo esse fato,
particularmente verdadeiro para os critérios da EPA.

O tiametaxon, inseticida pertencente a classe quim@acotindide, aplicado
diretamente no solo quando a planta é jovem, foi acstque apresentou maior potencial
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de lixiviagdo. Esse pesticida ainda ndo apresenta possilalide substituicdo (informagéo

verbaly.

5.13.2 - Potencial de contaminacdo de aguas superficiais pelos jpekds mais usados nas
propriedades citricolas estudadas no municipio de Itapolis/s

Para a avaliacdo do potencial de contaminacdo das aguaficmipeassociado ao
sedimento em suspensao ou dissolvido em agua, foram calapaas propriedades fisico-
guimicas dos pesticidas com os critérios de Goss (G¥RR,apud DORES, 2000).

Os pesticidas que apresentam alto potencial para contaasireguas superficiais
guando dissolvidos em agua, sao: imidacloprido s{DI90, Koc 248), tiametaxon e
carbendazin (D3 8d e 32d, kc200 e 250, pH 4). Enquanto, abamectina, espirodoclofenaco
(DTs0 0,5d e 5d,Koc 31.037, 38.790118.478 e 238.000), 6xido fenbutation e cihexatin
possuem alto potencial de contaminagéo, quando associadesliaento em suspensdo. O
glifosato (DTsp 174d, Koc 24.000) e o propargito (DJp 56d, Koc 23.000 e 90.000) podem
contaminar dissolvidos em agua ou associados ao sediprargospensao.

O oxido fenbutation e a abamectina (com excecdo daquelaogaai DEo 7d, Koc
5.000) apresenta altos valores de:k de D e baixa solubilidade em agua, o que indica
gue se mantenham aderidos a matéria organica do solo,tand®a possibilidade de serem
transportados por escoamento e, em consequénciaminatem as aguas superficiais. O
carbendazim, em razéo da alta solubilidade em &gua exdo\ador de k¢, apresenta alto
potencial de contaminacdo das aguas superficiais quandorvidiesarin agua.

O tiametoxon e imidacloprido, em funcdo de apresentaadones maiores de RJ
e fraca adsorcédo (devido ao pequere)Kpodem ser facilmente lixiviados pelo perfil do solo
e provavelmente contaminar as aguas subterraneas,omasapresentam alta solubilidade
em 4gua poderdo também contaminar as aguas superficiagp eurarsolucdo aquosa.

O propargito (DFx56d, Koc23.000 e 90.000) e o glifosato (RTL74d, Koc24.000)
por apresentarem alta afinidade pela matéria organicealt® potencial de contaminar as
aguas superficiais, podendo ser transportados superficiglmmmto associdados ao

sedimento, como dissolvidos em &gua.

® Informacé&o fornecida pelo engenheiro agrénomo Rober&ealiva, em 2008.
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O espirodiclofenaco (D5 0,5d e 5dKoc 31.037, 38.790118.478 e 238.000) por
apresentar alta afinidade com a matéria organica do esddaixa solubilidade em &agua
apresenta alto potencial em contaminar as aguas supsificiaescoamento que pode ocorrer
em presenca de chuvas ou realizagédo de irrigacao logaaagdlicacdo do pesticida. Um fato
importante a ser destacado € que este € o inseticidausal® nas plantacdes de laranja
existentes nas propriedades estudadas e que pode ser siabptitubutros como cihexatin e
propargito, mas que também apresentam potencial de contdmidas recursos hidricos
(informac&o verbal)

Os pesticidas que apresentaram baixo potencial de cont@minde aguas
superficiais quando associados ao sedimento em susperedio dtiticarbe, dimetoato (g
2d, 4,1d,7d e 16d, k16,25 e 51,88), carbendazin (£38d e 32d, I§c200 e 250, pH 4, 7 e
8) e acefato (Ddp 2d e 7d k¢ 0,48). A abamectina (B§ 7d, 14d e 60d, & 5.000) e
espirodiclofenaco (Dsp 0,5d,Koc 31.037, 38.790118.478 e 238.0Q00apresentaram baixo
potencial quando dissolvida em agua. Os pesticidas que exigestigagées mais detalhadas
sdo os classificados como tendo médio potencial deamimicdo, quando dissolvidos em
agua: acefato (D5p 2d ,7d, kc0,48), dimetoato (D% 2d, 4,1d, 7d e 16d,d¢16,25 e 51,88),
glifosato (DTso 3d, Koc 24.000), aldicarbe, 6xido fembutation, espirodiclofenacos§[3d,
Koc 31.037, 38.790118.478 e 238.000) propargito (DFo 28d, Koc 23.000 e 90.000),
cihexatin ou quando associados ao sedimento em suspengixloprido (DT 48d e 190d
,Koc48 e 190) , tiametaxon, carbendazin {8 e 32Koc200 €250, pH 4, 7 e 8), glifosato
(DTs0 3d, Koc24.000) e o propargito (Rd28d, Koc23.000 e 90.000).

Os dados que mostram o potencial dos pesticidas mais freaeetteusados na
citricultura de Itapolis-SP, contaminarem as aguas sujaasfiestdo relacionados na Tabela
19.

Tabela 19: Potencial de contaminagéados pesticidas mais usados nas propriedades citricolas
estudadas em Itapolis-SP, dacordo com os Critérios de Goss.

Pesticida DTz Koc Solubilidade Ky Critérios de Goss
Ingrediente Dissolvido em Associado
Ativo (dias) (mL g} (mg LY (Pa ntmol™) agua sedimento
Acefato 2 0,48 8,0xf0 5,24X10° médio baixo
Acefato 7 0,48 8,0xf0 5,24X10° médio baixo
Aldicarbe 30 30 4,9x 5 5,02x10" médio baixo
Imidacloprido 48 248 0,6x%0 2,00x10" alto médio
Imidacloprido 190 248 0,6x10 2,00x10" alto médio

- =valor ndo encontrado na literatura consulteldduz; (2) escuroy3) aerobiose{4) fotélise e5) pH =7
“Continua...”

® Informacé&o fornecida pelo engenheiro agrénomo Rober&aiva, em 2008.
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Tabela 19: Potencial de contaminagéados pesticidas mais usados nas propriedades citricolas
estudadas em Itapolis-SP, dacordo com os Critérios de Goss.

Pesticida DTsg Koc Solubilidade Ky Critérios de Goss
Ingrediente Dissolvido em Associado
Ativo (dias) (mL g} (mg LY (Pa ntmol™) agua sedimento
Tiametoxam 51 10 4,1x%0 4,70x10"° alto médio
Carbendazim 8 200 29,0 (pH 4) 3,60%10 alto baixo
Carbendazim 8 200 8,0(pH7) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 8 200 7,0 (pH 8) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 32 200 29,0 (pH 4) 3,60%10 alto baixo
Carbendazim 32 200 8,0 (pH7) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 32 200 7,0 (pH 8) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 8 250 29,0 (pH 4) 3,60%10 alto baixo
Carbendazim 8 250 8,0(pH7) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 8 250 7,0 (pH 8) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 32 250 29,0 (pH 4) 3,60%10 alto baixo
Carbendazim 32 250 8,0 (pH7) 3,60%10 médio baixo
Carbendazim 32 250 7,0 (pH 8) 3,60%10 médio baixo
Espirodiclofeno 0,5 31.037 5,0x10 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 0,5 118.478 5,0x10 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 0,5 38.790 5,0x10 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 0,5 238. 000 5,0x10 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 5 31.037 5,0x%0 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 5 118.478 5,0x10 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 5 38.790 5,0x%0 2,0x10° médio alto
Espirodiclofeno 5 238.000 5,0x10 2,0x10° médio alto
Abamectina 7@ 5.000 7 —10x1® 2,70x10° médio alto
Abamectina 14@ 5.000 7 —10x1® 2,70x10° médio alto
Abamectina 60 @ 5.000 7 —10x1® 2,70x10° médio alto
Glifosato isopropil. 3 24.000 1,05x10 4,60x10" médio médio
Glifosato isopropil. 174 24.000 1,05%10 4,60x10" alto alto
Propargito 28 23.000 632 3,33%10 médio médio
Propargito 28 90.000 632 3,33%10 alto médio
Propargito 56 23.000 632 3,33x1D alto alto
Propargito 56 90.000 632 3,33x1D alto alto
Dimetoato 2® 16,25 23,8 x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 2® 51,88 23,8x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 4,19 16,25 23,8x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 4,19 51,88 23,8 x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 7 16,25 23,8x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 7 51,88 23,8x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 169 16,25 23,8x16 © 1,20x10° médio baixo
Dimetoato 169 51,88 23,8x16 ® 1,20x10° médio baixo
Oxido fenbutation 90 2.300 0,005 1,79%10 médio alto
Cihexatin 50 4.365 <1,0 - médio alto

- =valor ndo encontrado na literatura consulteldduz; (2) escuroy3) aerobiose{4) fotélise e5) pH =7
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5.14 - Estimativa do potencial de contaminacdo dos recursos hidy&pelos pesticidas mais
usados nas propriedades citricolas estudas em It4peBP

O agrupamento dos 12 pesticidas em fungdo do seu potenctaintEeminacgéao,
obtido da aplicacdo dos quatro modelos, forneceu a seg@stiteativa percentual (Figura
21): 75,0%; dos pesticidas usados apresenta potencial de t@g@onde aguas superficiais;
41,7% tem alto potencial de lixiviagdo e consequentemdateontaminacdo de &aguas
subterrdneas e 16,7% possui potencial de contaminar tadtguas superficiais quanto as

subterraneas.

80,0%;
70,0%
60,0%
50,0%;
40,0%
30,0%;
20,0%
10,0%;

0,0%

Aguas superficiais e~ Aguas superficiais Aguas subterraneas
subterraneas

Figura 21: Estimativa da contaminac&o daguas superficiais, subterraneas ou de
ambas, pelos pesticidas mais usados nas piegeades citricolas estudas
em Itapolis-SP.

Dentre os pesticidas com potencial de contaminacdo des &yuoterraneas e ou/
superficiais mais usados nas propriedades citricolas estueladiapolis-SP, 50% pertence a
classe toxicologica Il ou seja, sdo considerados posdmedianamente toxicos para o ser
humano. Em relacdo ao perigo que representam para o mbienée, 50% dos produtos
quimicos empregados sdo da classe ambiental Ill, cordideperigosos para 0 ambiente
(Tabela 20).
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Tabela 20: Potencial de contaminacdo das aguas supeidis e/ou subterraneas, frequéncia de
uso nas propriedades, classeitmogica e ambiental dos pesticidas mais usados
nas propriedades citricolas estudadas em Itapolis-SP.

Ingrediente Alto potencial de  Alto potencial de Frequéncia Classe Classe
ativo contaminagcdo de contaminacdo de  de usonas toxicoldgica Ambiental
aguas aguas superficiais propriedades
subterraneas
Glifosato N&o Sim 97% v Il
Espirodiclofenaco N&o Sim 94% 1] 1
Imidacloprido Sim Sim 23% [l i
Imidacloprido Sim Sim 59% [l I\
Aldicarbe Sim N&o 42% I Il
Abamectina N&o Sim 68% I i
Oxi fenbutation N&o Sim 42% I Il
Cihexatina N&o Sim 39% 11 v
Acefato Sim N&o 32% v i
Tiametaxon Sim Sim 29% 11 1
Carbendazin N&o Né&o 23% 11 1
Propargito N&o Sim 16% Il I
Dimetoato Sim Nao 13% I v

Um fato a ser destacado é que 29% das propriedades est@adasaentre 10 a 60
metros da microbacia do CdArrego dos Cocos, cujosgasreio caracterizados pela auséncia
de mata ciliar e desdguam no rio S&o Lourengo (Figura 22)nportante rio intermunicipal
gue se estende entre Itapolis — Matdo. Este rio tambengera, ao longo do seu percurso,
algumas propriedades da microbacia e desagua em outro impaitalocal: Ribeirdo dos
Porcos. Pode-se assim inferir que o uso de pesticidasatencial de contaminacdo de aguas
superficiais representa riscos aos recursos hidricos wocipio. Considerando a estrita
ligacdo existente entre aguas superficiais e subterfdmeas de pesticidas com potencial de
contaminagdo destas Ultimas, pode acarretar a conta@wmirdmgs lencois freaticos, fato
preocupante em um municipio como Itapolis, que faz uscaom@nte deste recurso para
abastecer a populagéo e, conforme j& descrito anterbermao possui estacdo de tratamento
de agua e esgoto.
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Figura 22: Cérrego dos Cocos e Rio Sao Lourenc¢o na regido dadvbibacia Corrego dos Cocos.
Fonte: Portal Itapolis, (2006).

Os pesticidas com potencial para contaminarem aguasrémetes e/ ou superficiais
do municipio de Itapolis-SP vém sendo detectados em igaed8s que analisam amostras
de agua utilizando técnicas cromatogréficas tais como:atografia liquida de alta eficiéncia
e gasosa (Tabela 21), acopladas a detectores espeaifipbgrég de elétrons, termoibnico,

fluorescéncia, e/ou espectrometro de massas).

Tabela 21: Estudos de avaliagdo da contaminacdo de aguageticiais e subterrdneas por
alguns pesticidas apresentados neste estudo.

Referéncias Local Pesticida Tipo de agua

lllionois, Indiana,

Kansas, Minessota, glifosato
Battaglinet al. (2005) Nebraska, Ohio acido aminometilfosfonico supaifici
lowa, Missouri e (AMPA)

Wiscosin (EUA)

“Continua...”
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Tabela 21: Estudos de avaliagdo da contaminacdo de aguas etigiais e subterr@neas por
alguns pesticidas apresentados neste estudo.

Referéncias Local Pesticida Tipo de agua
glifosato
Scribneret al. (2003) Estados Unidos acido aminometilfosfonico superficial
(AMPA)
Abranteset al. (2005) Portugal glifosato superficial
Badachet al. (2007) Poldnia acefato superficial e subterranea

aldicarb e seus metabdlitos:

Bocquené &al. (2005) Caribe (Franca) sulfona e sulfoxido superficial
Zakiet al. (1982) Nova York. aldicarb subterranea
Konstantinos &al. (2006) Grécia aldicarb e seu metabdlito: superficial
sulfoxido
Russellet al.. (2006) California, Texas aldicarb e seus metabadlitos: upersicial
e Missipi sulfona e sulféxido
Redicliffe et al.(2002) Austrélia glifosato,dimetoato, subterranea
e propargite
Bortoluzzi & al.(2005) Agudo (RS) imidacloprido superficial
Souza V (2006) Espanha carbendazim e imidacloprido  subterranea
Loewy (2000) Espanha dimetoato subterranea

Finalmente, é importante ressaltar que a aplicacdosdegtiees e critérios resulta

numa estimativa da realidade, uma vez que os valorgg@asedades fisicas e quimicas nao

foram determinadas para as condic¢des reais da area estOdamtgunto dos métodos usados

permitiu, entretanto, realizar uma avaliacdo prelimimharpotencial de contaminagcéo dos

recursos hidricos por pesticidas, efetivamente usadosricalttira do municipio de Itapolis,

indicando quais ingredientes ativos devem ser selecior@agoi®rizados em programas de

monitoramento ambiental fornecendo subsidios para dedasliticas publicas.
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6 - CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem apresentar amtesgeonclusdes sobre a
citricultura de Itapolis-SP:

A cultura de laranja € desenvolvida em pequenas propriedaeesminantemente
por produtores rurais do sexo masculino, proprietaridsrda, com idade entre 31 a 50 anos,
na atividade rural ha mais de 15 anos e escolaridadespondente ao Ensino Fundamental
Incompleto, 0 que sugere que estes sujeitos ndo compreendascassda utilizacdo de
pesticidas para a saude (48,3% ndo usa equipamento de proteigédual), e para o
ambiente (descarte das aguas de lavagens de equipamemaaisrimadequados, o que pode
acarretar contaminacdo dos recursos hidricos). Estes tgresluacreditam que, sem
pesticidas, “ndo h& producdo” e a busca de formas dlit@®ae cultura, como a agricultura
organica é ainda incipiente.

A utilizacdo de pesticidas é realizada com uso de mutiiqaide pesticidagm
100% das propriedades, contemplando as seguintes classdasidasdb1,6%); acaricidas
(29,0%); fungicidas (12,9%) e herbicidas (2,0%).

Dos 12 pesticidas, selecionados para avaliagdo do pdtéeceontaminacdo dos
recursos hidricos por estimativas indiretas, em razdoedEmsos mais frequentemente
utilizados nas propriedades (1 herbicida, 5 inseticidas, 1cdidage 5 acaricidas), 75,0%
possui potencial de contaminacdo de aguas superficiais, 41, dgude subterrdneas e 16,
7% para ambas. Esses resultados concordam com os oftidgeesquisadores que vém
detectando e quantificando esses compostos, utilizandiwagacromatograficas de analises
tais como: cromatografia liquida de alta eficiénciasga, acopladas a detectores especificos
(captura de elétrons, termoidnico, fluorescéncia, espaarometro de massas).

Dentre os pesticidas com potencial de contaminacdo des &gbterraneas e ou/
superficiais, 50% pertence a classe toxicologica lll;seja, sdo considerados produtos
medianamente tdxicos para o ser humano. Em relacfergwm, que representam para o meio
ambiente, 50% dos produtos quimicos empregados é da clas@ntaimlll, considerados
perigosos para o ambiente.

O uso de pesticidas, com potencial de contaminacao de agescsais, representa
riscos aos recursos hidricos do municipio, uma vez que 2%opabgpriedades estdo
localizadas entre 10 a 60 metros da microbacia do @teg Cocos, cujos cérregos sao
caracterizados pela auséncia de mata ciliar e desaguaim 840 Lourenco, um importante
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rio do municipio. Considerando a estrita ligacdo exeteentre aguas superficiais e
subterrédneas, o uso de pesticidas com potencial de coat#@wi destas ultimas, pode
acarretar a contaminacdo dos lengdis freaticos, getocupante em um municipio como
Itdpolis-SP, que faz uso unicamente deste recurso pasteedraa populacdo e, conforme ja
descrito anteriormente, ndo possui estacdo de tratarde dgua e esgoto.

Fatores como solo arenoso com baixo teor de matégianica, recursos hidricos
com distancia relativamente pequena dos pomares, usmuimito de pesticidas podem
aumentar a vulnerabilidade da contaminagéo dos recutb@okida regido estudada.

A aplicacdo destes indices e critérios resulta nestimmativa da realidade, uma vez
que os valores das propriedades fisicas e quimicas n&o detarminados para as condices
reais da area estudada. O conjunto dos métodos usadosiyeentretanto, realizar uma
avaliacdo preliminar do potencial de contaminacdo dos sesunidricos por pesticidas,
efetivamente usados na citricultura do municipio de Itg48#®, indicando quais ingredeintes
ativos devem ser selecionados e priorizados em progrdeasonitoramento ambiental,

fornecendo subsidios para a¢des de politicas publicas.

7 - PERSPECTIVAS FUTURAS

Os resultados desse estudo podem contribuir para aprimodelineamento de
politicas, usando como estratégia campanhas educativagigmigam aos produtores rurais
se conscientizarem do perigo do uso inadequado de pestiaidass,para a salde humana,

como para o ambiente e, em especial, para os recursigcehidr
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ROTEIRO DE ENTREVISTA N°

1 - Nome da Propriedade:

2 - Quanto a propriedade rural:
() proprietario ( ) parceiro
( ) arrendatario () meeiro

3 - Quanto aos trabalhadores rurais:

3.1 - Tipo de vinculo empregaticio:

() contratado temporario () familiares
() contratado permanente

3.2 - Sexo

() Feminino () Masculino
3.3 - Escolaridade:

() Analfabeto () Ensino médio completo
() Ensino fundamental incompleto ( )iBoasuperior incompleto
() Ensino fundamental completo Enkino superior completo

() Ensino médio incompleto

3.4 - Faixa etaria:

() menos de 20 anos () entre 41 e 50 anos
() entre 21 e 30 anos ( ) entre 51 e 60 anos
() entre 31 e 40 anos () superior a 60 anos

3.5 - Tempo de trabalho na atividade rural:
( ) delabanos ( ) de 11 al5anos
( )de6al0anos ( ) mais de 15 anos

4 - Quanto a propriedade rural:

4.1 - Area:

4.2 - Numero de pés de laranja:

4.3 - Tempo de existéncia do pomar:

4.4 - Existem outros cultivos associados ao pomar?
() Sim ( ) Néo
Quais?
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4.5 - Qual a época da colheita?

4.6 - Qual o destino da producéo?

() Inddstria de suco

() Consumo interno

4.7 - Realiza replantio?

() Sim ( ) Nao
4.7.1 - Em qual porcentagem?

5.0 - Quanto a utilizacao de pesticidas:

5.1 - Utiliza pesticidas no cultivo da laranja?
() Sim ( ) N&o
5.2 - Pesticidas usados na laranja:

Nome Forma de Dose Local de N° de pés Epoca de N° de
comercial aplicacéo aplicada aplicacéo aplicado aplicacéo aplicacéo
por safra

5.3 - Quanto utiliza pesticidas que possuem tempo de caréoaigislera importante
aguardar este tempo para a colheita?

() Sim ( ) Nao

Justifique.

5.4 - Utiliza pesticidas nos cultivos associados ?

() Sim ( ) Néo

5.5 - Pesticidas usados nos cultivos associados:

Nome Forma de Dose Local de N° de pés Epoca de N° de
comercial aplicacéo aplicada aplicacéo aplicado aplicacéo aplicacéo
por safra

5.6 - Utiliza pesticidas no replantio?
( )Sim () Néo
5.7 - Pesticidas usados no replantio:

Nome Forma de Dose Local de N° de pés Epoca de N° de
comercial aplicacéo aplicada aplicacéo aplicados aplicacéo aplicacéo
por safra

5.8 - Os pesticidas utilizados sé&o adquiridos:

() Somente com receituario agronémico

() Pela aquisicao direta em casas comerciais edigadas.
5.9 - Quanto a preparacao e aplicacdo dos pesticidas:
5.9.1 - Responsével:

5.9.2 - Local de preparacéao:

5.9.3 - Como faz a preparagao?

5.9.4 - Orientacdo de preparo e aplicagdo adquirida através de:
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() Agrbnomo () Casas comerciais especi@ddiga
( ) Leitura de rétulos das embalagens () Palestsastidas
5.9.5 - Utiliza Equipamentos de Protecé&o Individual ( EPIS)

() Sim ( ) Néo
5.9.5.1 - Quais?

( ) Mascara ( ) Bota
( ) Macacéo ( ) Luva

5.9.5.2 - Qual o destino dado aos Equipamentos de Proteg@iduat( EPIS) apos
0 uso?

5.10 - Quais equipamentos utiliza na aplicacao de pestieid

5.10.1 - Onde lava estes equipamentos ?

5.10.2 - Qual o destino dado as aguas de lavagem destes equis@ment

5.11 - O que faz com as embalagens vazias dos pesticidas?

5.11.1 - A partir de quando passou a dar este destino a ed@agens ?

5.11.2 - Realiza a lavagem das embalagens vazias?

( ) Sim ( ) Néo

5.11.3 - Quantas vezes lava a mesma embalagem?

5.11.4 - Onde faz a lavagem?

5.11.5 - Onde descarta as aguas de lavagem das embalagens?

6.0 - Quanto a problemas de saude causados pelo uso e aplosqdsticidas:
6.1 - Ocorréncia de intoxicacoes:

( ) Pessoal () Outros. Quais?

6.2 - Em qual periodo de uso ?

( ) Antes

() Durante

() Apos

6.3 - Quais sintomas apresentou?

6.4 - Qual tratamento médico foi realizado?

7.0 - Do seu ponto de vista 0 que é positivo e 0 que é negaiutilizacdo dos
pesticidas?

8.0 - Quanto ao uso de agua na propriedade rural:
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8.1 - A agua usada para o consumo humano provém de:

( ) Poco ( )Rio

8.2 - A agua usada para o consumo dos animais provém de:
( ) Poco ( )Rio

8.3 - Realiza irrigagdo no pomar?

() Sim ( ) Néo

8.4 - Esta agua de irrigagdo provém de:

( ) Poco ( )Rio

9.0 - Outras informacdes:

9.1 - Enquanto aplica pesticidas tem o habito de fumar ou @gwena coisa?
() Sim ( ) Nao

9.3 - Nome de rio(s), riacho(s) e/ou ribeirdo Y@espropriedade:

9.4 - Distancia do pomar do(s) rio(s)mo(s) e/ou ribeirdo (6es):

9.5 - Numero de vezes que capina e/ ou passa ro¢ad@oanao ao ano:



This document was created with Win2PDF available at http://www.win2pdf.com.
The unregistered version of Win2PDF is for evaluation or non-commercial use only.
This page will not be added after purchasing Win2PDF.


http://www.win2pdf.com

