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Abstract

Recent advances in analytical techniques allow
identifying pesticide pollution in water systems.
In small rural communities, the negative effects
of pesticide pollution can be aggravated by the
lack of infrastructure and adverse socioeconom-
ic conditions. This study investigated pesticide
pollution in potential water supply sources in a
tomato growing area in Paty do Alferes, Rio de
Janeiro State, Brazil. The study selected 27 points
where five monthly samples were collected. Pes-
ticide pollution was determined by analyzing
acetyl-cholinesterase inhibition. In 19 of the 27
sample points, some pesticide pollution was de-
tected, and in two points the pesticide pollution
was above the permitted limits. The results thus
proved the incidence of pesticide pollution in
water sources in Paty do Alferes that could jeop-
ardize the local population’s health.

Organosphosphorus Compounds; Carbamates;
Pesticides; Water Pollutants; Contamination

ARTIGO ARTICLE 2391

Marcelo Motta Veiga !

Dalton Marcondes Silva 1
Lilian Bechara Elabras Veiga 2
Mauro Velho de Castro Faria 3

Introducédo

Ha muito tempo jé se utilizavam quimicos no
controle de pragas da agricultura, no intuito de
aumentar a produtividade agricola. No inicio,
utilizava-se apenas um pequeno nimero de
compostos inorganicos, principalmente basea-
dos em formulacdes envolvendo os elementos
quimicos cobre e arsénio.

A partir da Segunda Guerra Mundial, visan-
do aumentar a provisdo de alimentos para aten-
der uma explosao demografica mundial que vi-
nha se desenhando, houve necessidade de se
buscar produtos mais eficientes. Apés um len-
to desenvolvimento tecnolégico, houve a intro-
ducédo dos primeiros produtos organicos com a
finalidade de agir como agrotéxicos, destacan-
do-se a acdo inseticida do dicloro-difenil-tri-
cloroetano (DDT).

Este epis6dio deu uma nova importancia
aos agrotoxicos a base de compostos organicos
no que se referia a satide publica, tanto no au-
mento da produtividade agricola quanto no
controle de vetores de doencas. Porém, da mes-
ma forma que algumas caracteristicas quimi-
cas, como a persisténcia, eram acrescidas a fun-
¢do biocida dos agrotéxicos organoclorados,
resultando num fator positivo para a agricultu-
ra, pois um mesmo agrotéxico eliminaria mais
pragas por um periodo maior de tempo, tam-
bém representavam maiores riscos a satide hu-
mana e ao meio ambiente 1.
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S6 mais tarde, quando a comunidade cien-
tifica passou a conhecer melhor os mecanis-
mos de atuacao dos agrotéxicos organoclora-
dos no meio ambiente e seus efeitos a saide
humana, foi que a utilizacdo desses agrotéxi-
cos comecou a ser substituida por agrotéxicos
inibidores da acetilcolinesterase. Com essa evo-
lucao cientifica, os agrotéxicos organoclorados
que até entdo cumpriam um papel fundamen-
tal no controle de pragas, foram gradativamen-
te substituidos por agrotéxicos organofosfora-
dos e carbamatos 2.3.

Este modelo de producao agricola, baseado
na utilizacdo de agrotéxicos para aumento da
produtividade rural, foi capaz de atender as
crescentes necessidades alimentares da popu-
lacdo. Porém, s6 recentemente, houve a forma-
¢do de uma consciéncia cientifica sobre as pos-
siveis conseqiiéncias do uso indiscriminado de
agrotoéxicos na agricultura. Com isso, levantou-
se a hip6tese de que a utilizacdo de agrotéxi-
cos, em certos casos, poderia gerar impactos a
saide humana e ao meio ambiente, maiores do
que os beneficios associados aos seus ganhos
de produtividade 1.

Originalmente, os agrotéxicos eram estati-
cos, possuiam baixa solubilidade e tinham um
forte poder de adesdo ao solo. Com a evolucao
tecnoldgica, os agrotéxicos passaram a ser mais
soltiveis em dgua, possuir baixa capacidade de
adesdo e ser mais voldteis. Essas inovacoes tec-
nolégicas que eram baseadas na manipulagio
de compostos quimicos criaram agrotéxicos
cada vez mais toxicos, persistentes e eficientes
para combater as pragas.

Conseqlientemente, estas alteracdes tecno-
légicas nas caracteristicas quimicas dos agro-
toxicos também aumentaram e prolongaram
ainda mais o potencial nocivo dos agrotéxicos
de causar danos a saide humana e ao meio am-
biente. Por isso, existiria uma crescente preo-
cupacdo dos profissionais de satide publica
com a contaminacdo dos sistemas hidricos por
agrotoxicos, principalmente devido ao aumen-
to do uso dos agrotéxicos nos dltimos anos.

No Brasil, o consumo de agrotéxicos tem si-
do crescente e ja estd relacionado entre os pai-
ses de maior consumo no mundo. O aumento
na venda de agrotéxicos no Brasil entre os anos
de 1991 e 1998 foi da ordem de 160%. No setor
agricola, cerca de 12 milhdes de trabalhadores
rurais seriam expostos diariamente aos agrot6-
xicos. Na maioria das vezes, este trabalhador
ignora as préticas adequadas sobre o manejo e
uso destas substancias quimicas tornando-se o
principal alvo dos seus efeitos adversos 4.

Além do mais, essas inovagdes tecnoldgicas
nem sempre foram acompanhadas de estudos

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 22(11):2391-2399, nov, 2006

cientificos sobre seus efeitos adversos sobre o
meio ambiente e a saide humana. Por isso, po-
der-se-ia afirmar que ainda nao haveria funda-
mentacdo cientifica que sustentasse niveis se-
guros da presenca de agrotéxicos no meio am-
biente e no corpo humano.

Reconhecendo os efeitos negativos de uma
potencial contaminagdo por agrotéxicos a sau-
de da populacéao local, este estudo analisou a
possibilidade de contaminagdo por agrotéxi-
cos nos sistemas hidricos superficiais e subter-
raneos potencialmente utilizados para consu-
mo humano direto na regido da cultura do to-
mate do Municipio de Paty do Alferes, Rio de
Janeiro, Brasil.

O Municipio de Paty do Alferes

O Municipio de Paty do Alferes é caracterizado
por pequenas propriedades rurais, sendo his-
toricamente o maior produtor de tomate do Es-
tado do Rio de Janeiro e o oitavo do Brasil. Ele
possui relevo acidentado, variando de terras
com altissimo grau de suscetibilidade a terras
com ligeira suscetibilidade a erosao 56.

A cultura do tomate é uma das mais inten-
sivas na utilizacao de agrotéxicos. Uma parte
significativa da economia de Paty do Alferes ain-
da depende dos repasses orgamentdrios cons-
titucionais e de atividades intensivas em agro-
téxicos.

A grande maioria dos trabalhadores rurais
no Municipio de Paty do Alferes tem baixa ins-
trucdo, o que indica uma inabilitacdo para o
desempenho da funcao, uma vez que a leitura
do rétulo e o entendimento dos procedimen-
tos de preparacdo e aplicacao seriam condi-
¢Oes indispensdveis para o manejo e aplicacao
dos agrotéxicos 5.

O municipio nao dispde de hospitais con-
veniados ao Sistema Unico de Satde (SUS), so-
mente possui unidades ambulatoriais. Os pro-
fissionais de satide da regido ndo foram treina-
dos para identificar, diagnosticar e tratar possi-
veis casos de intoxicacao por agrotéxicos. Ape-
sar da comunicacdo de casos de intoxicacao
por agrotéxicos ser obrigatdria, ndo existem
casos de intoxicacdo reportados na base de da-
dos da Secretaria Municipal de Satide nos ulti-
mos cinco anos.

Em Paty do Alferes, grande parte da popu-
lacao seria de classe s6cio-econdmica baixa e
ndo contando com rede de abastecimento de
dgua tratada. Por isso, se utilizaria dos sistemas
hidricos in natura como tnica fonte de dgua
para consumo direto. Em 1991, uma pesquisa
do IBGE revelou que mais 80% dos quase cinco



mil domicilios do municipio ndo possuiam in-
fra-estrutura adequada 5.

Desta forma, os efeitos negativos da conta-
minacdo por agrotéxicos a saiide humana se-
riam potencializados pela falta de infra-estru-
tura e de condic¢des s6cio-econémicas da po-
pulacdo exposta a contaminacao.

Agrotdxicos e a possibilidade de
contaminacdo dos sistemas hidricos

Um dos recursos mais utilizados pelos agricul-
tores para elevar a produtividade agricola seria
o uso de agrotoxicos. Agrotéxicos quando apli-
cados podem contaminar o solo e os sistemas
hidricos, culminando numa degradacdo am-
biental que teria como conseqiiéncia prejuizos
a satde e alteracodes significativas nos ecossis-
temas.

Os agrotoxicos sdo desenvolvidos visando
potencializar suas caracteristicas quimicas de
tal forma que sejam téxicos a certos tipos de
insetos, animais, plantas ou fungos. Embora,
essa funcao letal dos agrotéxicos seja direcio-
nada, estes também podem causar danos fora
do seu alvo.

Com isso, 0s agrotéxicos que seriam com-
postos quimicos desenvolvidos para maximi-
zar caracteristicas biocidas naturais, seriam,
também, potencialmente danosos para todos
os organismos vivos. O conceito de agrotéxico
e afins na legislagdo brasileira estd descrito, no
artigo 1o, inciso IV do Decreto n. 4.074 de 2002
que regulamenta a Lei n. 7.802 de 1989.

Atualmente, os agrotéxicos mais utilizados
na agricultura sao os organofosforados e car-
bamatos, que possuem uma atividade insetici-
da muito eficiente, devido a sua caracteristica
de inibidor da enzima acetilcolinesterase no
sistema nervoso, que tanto atua em insetos
quanto em mamiferos.

No Brasil, ainda ndo existem dados confid-
veis que retratem a realidade das intoxicagdes
e mortes por agrotoxicos. A Organizacdo Mun-
dial da Satiide (OMS) estima que ocorram cerca
de trés milhdes de intoxicagdes agudas por
agrotéxicos anualmente no mundo, provocan-
do um total aproximado de 220 mil mortes 7.

Até o final da década de 70, os sistemas hi-
dricos subterraneos eram considerados imu-
nes a contaminacdo por agrotéxicos, pois se
acreditava que os agrotoxicos se degradariam
em particulas inofensivas ou ficariam retidos
no ambiente natural antes de contamind-los.

Recentemente, com o uso intensivo de agro-
toxicos e com o avango das tecnologias analiti-
cas € que foi possivel detectar-se a contamina-
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¢do por agrotoxicos em sistemas hidricos. Com
isso, os cientistas descobriram que os agrotoxi-
cos, além de serem sorvidos pelo solo, poderiam
acabar contaminando os sistemas hidricos.

Entretanto, ainda existe muita dificuldade
de se avaliar a contaminag¢do ambiental por
agrotoxicos, principalmente em se tratando de
organofosforados e carbamatos, que teriam
um ciclo de vida pequeno (degradabilidade)
quando comparado com organoclorados 89,10,

Assim, o uso de agrotdxicos e seus possiveis
efeitos a saide humana e ambiental tornaram-
se uma grande preocupacao a comunidade cien-
tifica, principalmente quando o recurso hidri-
co potencialmente contaminado seria utiliza-
do para consumo humano 11.

Entretanto, ja foi comprovado através de di-
versos estudos 6,12,13,14,15 que a presenca de agro-
téxicos nos sistemas hidricos seria mais co-
mum do que se imaginava, principalmente nos
sistemas hidricos préximos de regides agrico-
las intensivas na utilizacao de agrotéxicos.

A cultura do tomate no Municipio de Paty
do Alferes, esquematizada na Figura 1, é plan-
tada estaqueada e utilizando-se encostas bas-
tante inclinadas. As caracteristicas geomorfo-
légicas da regiao quando associadas a um solo
pobre e intemperizado favorecem a contami-
nacao dos sistemas hidricos. A elevagao da de-
clividade favorece o processo de deflivio su-
perficial, enquanto a erosdo do solo e a falta de
cobertura vegetal favorecem o processo de lixi-
viacdo dos agrotoxicos.

Quando o terreno nao conta com cobertura
vegetal ou quando a plantacao estd nas fases
iniciais de crescimento, existe uma maior pro-
babilidade de contaminacdo dos sistemas hi-
dricos subterraneos. Por outro lado, a planta-
¢do mais desenvolvida conseguiria reter parte
desta contaminacao. Além disso, o deflivio su-
perficial e o transporte de agrotéxicos pelo ar
atmosférico seriam possiveis fontes de conta-
minacao dos sistemas hidricos superficiais 10.

Outro aspecto importante no sentido de
avaliar os efeitos adversos dos agrotéxicos diz
respeito aos riscos de exposicdo. Principal-
mente em se tratando de pequenas proprieda-
des rurais, é comum verificar uma proximida-
de inadequada das culturas agricolas, com re-
sidéncias e animais domésticos. Como retrata-
do na Figura 1, é provavel que pequenas cultu-
ras intensivas na utilizacdo de agrotéxicos es-
tejam préximas das residéncias de seus pro-
prietdrios, aumentando o risco de exposicao.

Devido a intercomunicabilidade dos siste-
mas hidricos, qualquer contamina¢cdo em um
determinado sistema hidrico poderia resultar
em uma contaminacdo distante das dreas em
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Figura 1

Efeitos previsiveis dos agrotdxicos.
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que foram originalmente aplicados. Por isso, a
contaminacdo de um sistema hidrico ndo re-
presenta s6 a contaminacdo da d4gua consumi-
da pela populac¢ao local, mas também a conta-
minacdo de toda a populacdo abastecida por
esta 4gua contaminada 16.

De acordo com informacdes obtidas no co-
mércio de Paty do Alferes, os agrotéxicos mais
utilizados na regido seriam: os inseticidas or-
ganofosforados e carbomatos, alguns piretroi-
des, agentes biolégicos, agentes fisiol6gicos e
os fungicidas.

Os efeitos adversos dos agrotéxicos a sau-
de dependem das caracteristicas quimicas, da
quantidade de agrotéxicos absorvidos ou inge-
ridos, do tempo de exposicao aos agrotéxicos e
das condicdes gerais de satide da pessoa con-
taminada. Assim, por atuarem sobre processos
vitais, eles tém grande parte de seus efeitos ne-
gativos sobre a constituicao fisica e a satide do
ser humano.

Por isso, seria importante tentar minimizar
a probabilidade desses produtos téxicos conta-
minarem os sistemas hidricos. Principalmente,
em pequenas comunidades rurais onde os efei-
tos negativos dessa contaminacdo ainda pode-
riam ser potencializados. Por isso, poder-se-ia
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afirmar que existiria uma relacdo natural entre
a produtividade agricola, a degradacdo ambien-
tal, o uso de agrotéxicos e os danos a satide hu-
mana 17,

Estabeleceu-se na Unido Européia o valor
de 0,1pg/L como concentracdo maxima permi-
tida de qualquer agrotéxico em dguas destina-
das ao consumo humano independente de sua
toxicidade. O USEPA (United States Environ-
mental Protection Agency) e a OMS estabele-
ceram niveis mdximos individualizados por
agrotoxico baseados em estudos toxicolégicos
e epidemiolégicos. No Brasil, a legislacao esta-
beleceu limites mdximos dos contaminantes
em dguas dependendo do seu destino 13.

Metodologia

O objetivo deste estudo foi analisar a possivel
contaminacao por agrotéxicos (organofosfora-
dos e carbamatos) nos sistemas hidricos super-
ficiais e subterraneos potencialmente utilizados
para consumo humano direto na regido da cul-
tura do tomate do Municipio de Paty do Alferes.

O Municipio de Paty do Alferes foi selecio-
nado por se tratar de uma regido do Estado do



Rio de Janeiro, com grande parte da populacao
em drea rural, com precdrias condicdes sécio-
econOmicas, com solos bastante degradados,
com relevo acidentado e dependente de ativi-
dades intensivas em agrotoéxicos. A cultura do
tomate foi selecionada por se tratar de uma
producao agricola das mais intensivas na utili-
zacdo de agrotoxicos, e que nas condicdes exis-
tentes em Paty do Alferes s6 se viabilizaria atra-
vés do uso de agrotéxicos. Na regido estudada
existem outras culturas, mas a predominancia
era da cultura do tomate.

Selecionaram-se 27 pontos de coleta, sen-
do vinte em sistemas hidricos superficiais e se-
te em sistemas hidricos subterraneos, todos
em localidades que nao fossem atendidas por
rede de abastecimento de dgua tratada, o que
tornava esses sistemas hidricos potenciais fon-
tes de d4gua para consumo humano direto.

Neste estudo, financiado dentro do Progra-
ma de Pesquisa Estratégica da Fundagdo Os-
waldo Cruz, coletou-se um total de 135 amos-
tras para andlise, correspondendo a uma cole-
ta mensal durante cinco meses de baixa inten-
sidade pluviométrica no periodo de marcgo a
setembro de 2004, em cada um dos 27 pontos
previamente selecionados.

O Municipio de Paty do Alferes conta com
cinco microbacias, porém nem todas possuem
cultura ativa de tomate. Por isso, este estudo
procurou identificar os locais onde a contami-
nacdo fosse mais provavel. Portanto, na sele-
¢do de pontos de coleta procurou-se abranger
todas as cinco microbacias, mas, privilegiando
as localidades onde a cultura de tomate esti-
vesse ativa.

Alguns outros aspectos foram determinan-
tes no critério de selecdo dos pontos de coleta:
outros pontos pré-selecionados foram exclui-
dos, pois estavam dentro de propriedades pri-
vadas e ndo se obteve permissao para acesso,
ou encontravam-se em localidades de dificil
acesso; tentou-se privilegiar localidades com
culturas ativas de tomates; e a distancia e o pés-
simo estado das vias rodovidrias entre os pon-
tos pré-selecionados foram outros fatores limi-
tantes para o niimero e a localizacdo dos pontos.

Normalmente, as maiores contaminacoes
por agrotéxicos nos sistemas hidricos sdo iden-
tificadas ap6s periodos chuvosos. Visando ma-
ximizar a probabilidade de detecgdo dos agro-
toxicos e pelo fato de as coletas neste estudo
nao poderem ser feitas no periodo mais chuvo-
so, procurou-se fazer as coletas apds alguma
precipitacao pluviométrica. Por isso, ndo hou-
ve coletas de amostras nos meses de junho e
agosto, porque quase ndo apresentaram preci-
pitacao pluviométrica.

ANALISE DA CONTAMINAGAO DOS SISTEMAS HIDRICOS POR AGROTOXICOS

As coletas de amostras de dguas em siste-
mas hidricos subterraneos foram feitas somen-
te em pocos preexistentes. As profundidades
destes pocos nao foram aferidas, muito embo-
ra se soubesse tratar de pogos de pouca profun-
didade (menor do que 30m), o que indicaria
possibilidade de contaminacao. Pogos mais pro-
fundos seriam dificilmente contaminados por
organofosforados e carbamatos.

A retirada (coleta) de dgua dos sistemas hi-
dricos subterraneos se deu da mesma forma
que esta dgua seria utilizada para consumo, ou
seja, depois de ligada a bomba, deixava-se va-
zar 4gua na mangueira por pelo menos um mi-
nuto e s6 entao era feita a coleta em um frasco
pléstico, evitando o contato deste com objetos
ao redor.

A coleta em sistemas hidricos superficiais
foi feita com seqiiéncia e locais previamente
determinados. Nestas coletas tentou-se evitar a
presenca de sélidos em suspensdo, que preju-
dicariam as andlises. Por isso, procurou-se co-
letar amostras em regides do sistema hidrico
superficial que tivessem maior profundidade.

Todas as coletas (sistemas hidricos superfi-
ciais e subterraneos) foram feitas com frascos
plasticos previamente lavados, que foram no-
vamente lavados (rinsados) no momento da
coleta com a dgua que seria coletada, visando,
assim, minimizar contaminac¢do por fontes ex-
ternas.

Ap6s todas as coletas, as amostras eram ar-
mazenadas em bolsas térmicas contendo gelo
quimico, sendo que ao final do dia eram trans-
feridas para um freezer. Essas amostras eram,
entdo, transportadas congeladas, nas mesmas
bolsas térmicas contendo gelo quimico, na ma-
nha seguinte para o laboratério onde seriam
analisadas.

Método analitico

Para a determinacdo do teor de contaminacao
por agrotéxicos (organofosforados e carbama-
tos) nos sistemas hidricos realizou-se um con-
vénio com o Laboratério de Toxicologia Enzi-
matica (Enzitox), Departamento de Biologia Ce-
lular e Genética, Instituto de Biologia, Univer-
sidade do Estado do Rio de Janeiro.

O Enzitox desenvolveu uma metodologia
para dgua e alimentos baseada em preparacgdes
da enzima acetilcolinestarase capazes de ativar
os tionofosforados, possibilitando o monitora-
mento de todos os organofosforados e carba-
matos 18,

O método analitico desenvolvido pelo En-
zitox utiliza duas formas de extracdo para amos-
tras de dgua: o método do acetato de etila-sul-

Cad. Salude Publica, Rio de Janeiro, 22(11):2391-2399, nov, 2006

2395



2396 Veiga MM et al.

fato de sédio, para extracao de organofosfora-
dos e carbamatos polares; e 0 método do diclo-
rometano, para maioria dos organofosforados
e carbamatos, excetos os que sao muito polares.

A dosagem enzimadtica é realizada através
da adicdo da preparacgdo enzimadtica aos extra-
tos da incubacdo durante 120 minutos a 37°C,
da adicdo do reagente i6nico Triton X-100, da
adicdo do reagente de cor ditionitrobenzoato
(DTNB) e da medida do acréscimo de absorban-
cia a cada minuto.

Comparando-se a média do extrato de dgua
destilada (controle que corresponde a 100% de
atividade enzimadtica) determina-se a percen-
tagem de inibicao da enzima em cada amostra.
Tendo em conta a curva padrao de Metil Para-
tion, que relaciona a porcentagem de inibicao
a concentragdo de Metil Paration, interpolam-
se os resultados de porcentagem de inibicdo na
curva padrao e expressam-se os resultados em
partes por bilhdo (ppb) equivalentes em Metil
Paration.

Portanto, um dos indicativos de contami-
nacdo de sistemas hidricos por organofosfora-
dos e carbamatos seria, entao, determinado pe-
la atividade da enzima acetilcolinesterase, de
forma a avaliar a porcentagem de inibicao des-
ta, conforme estabelecido na Portaria n. 518/04
do Ministério da Satide 19 que estabelece os va-
lores maximos das substancias quimicas que
representam risco para a saide. O método ana-
litico utilizado ndo permite segregar as even-
tuais contaminac¢des por principio ativo dos
agrotoxicos, sendo uma medida agregada da
presenca de carbamatos e organofosforados.

Para efeito deste estudo, adotaram-se os pa-
rametros da legislacdo brasileira, onde o valor
madaximo permitido de contaminacao é de 20%
de inibicao da enzima colinesterase de mami-
feros, que corresponde a 10ug/L em equivalen-
tes em Metil Paration.

Apresentacdo e analise dos resultados

Uma informagdo importante, para determinar
se a amostra estaria ou nao contaminada, é o
limite de deteccdo do método utilizado para
andlise, que neste caso é de 10% ou 5ug/L. As-
sim, resultados acima do limite de detec¢do po-
dem ser considerados contaminados (conta-
minacdo detectdvel) muito embora estes valo-
res ainda possam estar dentro da faixa permiti-
da pela legislacao.

A Tabela 1 apresenta um consolidado dos
resultados encontrados, onde se pode verificar
que nos meses de abril, maio, julho e setembro
ndo houve valores acima do permitido pela le-
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gislacdo (méximo de 10ug/L em equivalente de
Metil Paration). Contudo, em dois desses me-
ses (maio, com quatro amostras; e setembro,
com 11 amostras), houve contaminagao detec-
tavel, ou seja, acima do limite de detec¢dao do
método, embora abaixo do permitido na legis-
lacdo.

As células sombreadas mais claras mostra-
das na Tabela 1 indicam que os valores encon-
trados ultrapassaram o limite de deteccédo do
método indicando uma contaminacdo, mas,
estdo dentro do limite permitido pela norma.
As células sombreadas mais escuras (dois ca-
sos) indicam que estas amostras ultrapassa-
ram, além do limite de deteccao, o valor permi-
tido pela legislacao vigente.

Os sete pontos de coleta que correspondem
aos sistemas hidricos subterraneos estao indi-
cados na Tabela 1 pelos nimeros: 3; 8; 9; 12; 13;
22; e 27. Nado houve tentativa de estratificar a
andlise dos resultados por tipo de sistema hi-
drico, uma vez que os sistemas hidricos sdo in-
tercomunicdveis; os pocos onde foram coleta-
das as amostras nao sao profundos; e o niime-
ro de pontos de coleta (27) é relativamente pe-
queno.

Para o periodo analisado, o més de marco
foi o que apresentou maior precipitacao plu-
viométrica, e foi o inico més que apresentou
duas amostras com contaminac¢do acima do
permitido pela legislacdo e ainda apresentou
outras nove amostras com contaminacao de-
tectdvel, porém dentro dos valores permitidos
pela legislacao.

Nestas 135 coletas ndo houve tentativa de
vinculo com a efetiva aplicacdo de agrotéxico
por algum agricultor. Porém, sabe-se que os or-
ganofosforados e carbamatos em sistemas hi-
dricos se degradam rapidamente, tornando bas-
tante dificil a sua deteccao depois de decorrido
um determinado espaco de tempo.

Por isso, este tipo de contamina¢do ambien-
tal por carbamatos e organofosforados poderia
ser caracterizado como diluida, sazonal e de-
graddvel. Uma contaminacao que fosse grande
em um dado momento tenderia a concentra-
¢coes decrescentes dos contaminantes com o
passar do tempo, dependendo das condi¢des
climéticas, grau de degradabilidade do agroté-
xico e do volume de dgua no sistema hidrico.

Portanto, para os meses analisados, dos 27
pontos de coleta selecionados, apenas em oito
pontos — dois em sistemas hidricos subterra-
neos e seis em sistemas hidricos superficiais —,
nao foram encontrados contaminacao detecta-
vel pelo método utilizado. Em duas ocasides,
essas contaminacdes ultrapassaram, inclusive,
o permitido pela legislacao.



Levando-se em conta, que o periodo anali-
sado nao correspondeu ao periodo de maior
probabilidade de ocorréncia de contaminacao
dos sistemas hidricos por agrotéxicos, os valo-
res encontrados foram bastante significativos.
Os resultados indicam que em 70% dos pontos
analisados foi encontrada contaminacao de-
tectdvel nos meses “secos”.

Nos periodos chuvosos, espera-se um au-
mento das pragas com um conseqiiente aumen-
to da aplicacdo de agrotoxicos. Os agricultores,
ainda, aplicariam uma nova quantidade de agro-
toxico a cada chuva mais intensa, o que signifi-
ca que haveria de uma forma geral, uma maior
quantidade relativa de agrotéxicos utilizados,
sendo que grande parte destes agrotéxicos po-
deria ser carreada pela agdo da chuva. Porém,
devido ao aumento do risco de pragas e conse-
qiiente queda de produtividade, existe um nu-
mero menor de culturas ativas.

Deste modo, uma forma de aumentar a pro-
babilidade de detectar contaminacdo nos sis-
temas hidricos seria coletar as amostras no pe-
riodo em que a aplicacdo de agrotéxicos coin-
cidisse com o periodo de chuvas mais intensas
na regido (novembro a fevereiro). Este estudo
sugere que futuros estudos analisem a conta-
minacao dos sistemas hidricos por agrotéxicos
durante o periodo chuvoso. Além disso, uma
outra sugestdo de estudo seria tentar coorde-
nar as coletas de amostras com a efetiva apli-
cacao de agrotéxicos por algum agricultor, o
que nio foi possivel, devido ao cronograma res-
trito de financiamento do estudo.

Uma importante consideracdo € a existén-
cia de outras culturas agricolas na regido que
também utilizam agrotéxicos (carbamatos e
organofosforados) no seu processo produtivo.
Além disso, muitos dos agrotéxicos comerciali-
zados na regido sao aprovados e utilizados pa-
ra mais de um tipo de cultura. Desta forma, nao
se pdde vincular contaminacao a alguma fonte
produtiva especifica, que no caso deste estudo
seria a cultura do tomate.

Porém, a cultura do tomate é uma das mais
intensivas em agrotoxicos, corresponde a maior
parte da producgdo rural de Paty do Alferes e os
pontos de coleta foram escolhidos de forma a
se encontrarem proximos de culturas ativas do
tomate. Por isso, no caso especifico deste estu-
do, ndo seria totalmente incorreto inferir que a
fonte de contaminacao, principal ou talvez to-
tal, dos agrotéxicos nos sistemas hidricos fosse
a cultura do tomate.

Todavia, o objetivo deste estudo foi eviden-
ciar, de uma forma geral, a possibilidade de con-
taminag¢do por carbamatos e organofosforados
nos sistemas hidricos em regides préximas de

ANALISE DA CONTAMINAGAO DOS SISTEMAS HIDRICOS POR AGROTOXICOS

Tabela 1

Contaminagéao dos sistemas hidricos por organofosforados e carbamatos.

Microbacias Pontos Organofosforados e carbamatos totais
de coleta de inibicdo da acetilcolinesterase (%)
Margo Abril Maio Julho  Setembro
Bela Vista 1 5 0 13 2 10
2 4 3 0 3 7
3 9 0 4 0 9
4 8 0 4 0 11
5 6 3 9 0 10
6 8 0 2 0 7
7 2 0 4 0 5
8 3 7 0 0 11
9 0 ) 16 0 10
10 14 0 7 3 2
Rio Fagundes 11 13 0 1 5 13
12 7 2 0 3 )
13 IEIl o 0 0 7
14 8 0 0 0 11
15 10 0 15 0 13
16 1 3 9 7 10
17 0 1 0 0 0
18 11 0 0 0 1
19 17 0 0 4 4
Cérrego do Sertdo 20 9 5 7 0 5
Ribeirdo do 21 4 5 5 0 8
Secretéario 22 1 6 7 0 12
23 12 0 13 0 )
Coérrego da 24 “ 0 8 0 2
Cachoeira 25 11 9 7 0 9
26 16 9 4 4 4
27 7 9 0 0 1"

Nota: as células com sombreamento claro indicam que os valores encontrados
ultrapassaram o limite de detec¢do do método indicando uma contaminagéo,
mas, estdo dentro do limite permitido pela norma; as células com sombreamento
escuras (dois casos) indicam que estas amostras ultrapassaram, além do limite de

detecgao, o valor permitido pela legislagéo vigente.

culturas onde a utilizacao de agrotéxicos fosse
intensa e ndo tentar vincular especificamente
a uma determinada cultura, que no caso deste
estudo seria a cultura do tomate.

Logo, a principal contribui¢do deste estudo
foi a comprovacdo pelos resultados apresenta-
dos, da existéncia de contaminac¢do por orga-
nofosforados e carbamatos nos sistemas hidri-
cos superficiais e subterraneos utilizados para
consumo humano direto na regido da cultura
do tomate no Municipio de Paty do Alferes.

Conclusées e consideragdes finais

O modelo de producéo agricola baseado na uti-
lizagdo de agrotdxicos para aumento da produ-
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tividade agricola teria como resultado uma sé-
rie de conseqiiéncias adversas a saiide humana
e ao meio ambiente, que muitas vezes pode-
riam ultrapassar as vantagens associadas a seu
ganho de produtividade.

A hipétese central deste estudo foi que uma
parte dos agrotéxicos aplicados na agricultura
nao seria completamente retida pelas plantas,
sorvida pelo solo ou teriam suas moléculas de-
compostas pelo sol, por microorganismos exis-
tentes no solo ou através de reacdes quimicas,
podendo contaminar os sistemas hidricos.

Os resultados apresentados neste estudo
mostraram que 70% dos pontos de coleta sele-
cionados apresentaram contaminacao detec-
tavel, o que validou a hipétese de que os agro-
téxicos quando aplicados na agricultura po-
dem contaminar os sistemas hidricos superfi-
ciais e subterraneos.

Por esses resultados, ficou comprovada a
contaminagdo por agrotéxicos nos sistemas hi-
dricos superficiais e subterraneos potencial-
mente utilizados para consumo humano direto
na regido da cultura do tomate no Municipio
de Paty do Alferes.

Contudo, alguns efeitos negativos dessa
contaminacgdo dos sistemas hidricos por agro-
téxicos seriam potencializados em municipios
com condi¢des semelhantes a Paty do Alferes,
onde grande parte da populacao rural local nao
conta com rede de abastecimento regular de
dgua; com infra-estrutura adequada; com con-

Resumo

S6 recentemente, com a evolugdo das técnicas analiti-
cas foi possivel a detecg¢do de contaminagdo por agro-
toxicos nos sistemas hidricos. Em pequenas comuni-
dades rurais, os efeitos negativos a satide ptiblica de
uma contaminagao dos sistemas hidricos seriam agra-
vados pela falta de infra-estrutura e de condigoes so-
cio-econémicas. O objetivo deste estudo foi analisar
essa possivel contaminagdo por agrotoxicos nos siste-
mas hidricos superficiais e subterrdneos utilizados pa-
ra consumo humano direto na regido da cultura do to-
mate no Municipio de Paty do Alferes, Rio de Janeiro,
Brasil. Para isso, este estudo selecionou 27 pontos de
coleta, onde foram feitas cinco coletas mensais, perfa-
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digoes s6cio-econdmicas favordveis; e ainda,
possui um sistema de satide deficiente.

Algumas das possiveis solucoes visando re-
duzir essa possibilidade de contaminacao dos
sistemas hidricos seriam: protecdo das fontes
de dgua subterraneas e superficiais; gestao e
manuseio dos agrotéxicos em dreas de produ-
¢do rural; regulacgdo estatal; educacao ambien-
tal; e adocdo de préticas que minimizem os da-
nos ao meio ambiente e a satide humana.

No entanto, qualquer proposta de interven-
¢do deveria passar por programas de educagao
visando a mudanca de comportamento do tra-
balhador rural com relagao ao manejo e utiliza-
¢do do agrotéxico. Para isso, seria necessdrio
que qualquer acao seja planejada de forma par-
ticipativa, envolvendo de forma sinérgica a co-
munidade e o poder publico local em todo o
processo decisério.

Além disso, dever-se-ia incentivar a adogao
mais responsavel das novas tecnologias de agro-
toxicos, ou seja, o desenvolvimento de agroto6-
xicos deveria ser acompanhado pela evolucao
do conhecimento dos mecanismos de atuacgao
desses agrotéxicos no meio ambiente e na sau-
de humana.

Dever-se-ia, ainda, estimular praticas mais
sustentdveis de gestdao do uso e do descarte dos
agrotoxicos, o que contribuiria, inclusive, para
mitigar possiveis efeitos negativos da presenca
desses agrotéxicos no meio ambiente e no cor-
po humano.

zendo um total de 135 amostras. A contaminagdo de
sistemas hidricos por organofosforados e carbamatos
foi determinada pela andlise da inibi¢do da atividade
da enzima acetilcolinesterase. O resultado encontrado
foi que em 19 dos 27 pontos selecionados houve conta-
minagdo detectdvel, sendo que em duas ocasioes essas
contaminagoes ultrapassaram o permitido pela legis-
lagdao. Com isso, comprovou-se a contaminag¢do dos
sistemas hidricos na regido de Paty do Alferes, o que
colocaria a satide da populagdo local em risco.

Compostos Organofosforados; Carbamatos; Praguici-
das; Poluentes da Agua; Contaminagdo
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