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Introducao

O titulo deste capitulo refere-se ao significado do prefixo
Des de origem latina, que remete a negagao e, por conseguinte, a
falta de envolvimento entre crescimento economico e a qualidade
de vida anunciada em municipios de base agricola. Este distan-
ciamento entre a proposta de qualidade de vida e a realidade ob-
servada esta relacionado as “ndo conformidades” quanto as con-
dicoes ideais para a preservagao da satude humana, o incentivo a
participagio social, a diversidade cultural e de um ambiente sau-
davel, que deveriam acompanhar o crescimento destes municipios.
Como exemplo, apresentaremos pesquisas concluidas no Estado
de Mato Grosso, principalmente, em municipios com Produto In-
terno Bruto (PIB) elevados. Estes municipios sdo grandes produ-
tores de culturas agricolas como algodao, cana, milho e soja que,
neste modelo de agricultura, voltados principalmente para expor-
tacdo, apresentam um intenso uso de insumos quimicos, como fer-
tilizantes e agrotoxicos.

O Estado de Mato Grosso é um dos maiores produtores agri-
colas do pais, alcangando a primeira colocacdo na produgio de
algodao, milho e soja no ano de 2015. Somente para as culturas
de soja, milho e algoddo, Mato Grosso produziu 71.655.123 tone-
ladas, o que representa 97,4% da produgio agricola total do Esta-
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do. Na pecuaria, Mato Grosso também ocupa a primeira coloca-
¢do em produgao de rebanho bovino, com 29.364.042 de cabecas
(IBGE, 2016).

O Estado tem 141 municipios, sendo a producio de commo-
dities (principalmente algodao, cana-de-agicar, milho e soja) rea-
lizada, na grande maioria dos casos, por meio de extensas mono-
culturas que se concentram em trés grandes regides: municipio de
Sapezal, na regido Oeste, municipio de Sorriso, na regido Centro-
-Norte, e municipio de Rondonépolis, na por¢ao Sul do Estado (fi-
gura 7.1). Estas regidoes produzem 70% dos produtos agricolas de
exportagdo e consomem 70% dos agrotoxicos e fertilizantes qui-
micos utilizados nos monocultivos do Estado (Pignati et al., 2014).

Figura 7.1 Mapa da producdo agricola e do
consumo de agrotéxicos em Mato Grosso, 2015
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Fonte: PIGNATI et al., 2014

Para o ano de 2015, nos 14 milhoes de hectares de lavouras
plantadas, estima-se que Mato Grosso consumiu/pulverizou apro-
ximadamente 150 milhoes de litros de agrotoxicos, como produto
formulado, somente nas culturas de algoddo, cana, milho e soja
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(IBGE, 2016; INDEA-MT, 2013; Pignati et al., 2014). Na figura
7.2 é apresentado o histérico da area plantada e do consumo de
agrotoxicos das culturas de algodao, cana-de-agucar, milho e soja
no Estado do MT.

Na tabela 7.1 sdo apresentados os principios ativos de agro-
toxicos mais utilizados nas lavouras de quatro municipios de alta
producdo agricola em Mato Grosso: Campo Verde e Lucas do Rio
Verde para soja, milho e algodio; Barra do Bugres e Nova Olim-
pia para cana de aguicar (Pignati et al., 2014).

Na cadeia produtiva do agronegdcio, a polui¢io continua do
ar, do solo e da dgua gera intoxica¢bes agudas e cronicas rela-
cionadas aos agrotoxicos, apresentando impactos de grande rele-
vancia para a saide dos(as) trabalhadores(as), da populacio e do
ambiente. Neste processo agroquimico dependente, a utilizacdo
de agrotdxicos com o objetivo de atingir os alvos ou as “pragas da
lavoura” (insetos, fungos ou ervas daninhas), contamina a lavou-
ra, o produto, o ambiente, os(as) trabalhadores(as) rurais e a po-
pulacdo do entorno (Augusto et al., 2015; Grisolia, 2005; Pignati,
2007; Moreira et al., 2012).

Figura 7.2 Série histérica de area plantada (em milhdes de hectares) e
consumo de agrotoxicos (milhdes de litros) em Mato Grosso
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As intoxicagdes por uso de agrotoxicos sdo um problema de
saude publica no pais e sdo diferenciadas, principalmente, por dois
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tipos: intoxicagdes agudas, aquelas que ocorrem em até 24 horas
acarretando efeitos rapidos sobre a saide; e as intoxicagdes cro-
nicas, cujos efeitos ocorrem em repetidas exposi¢des e por longos
periodos de tempo (Dux; Stalzer, 1988). O Sistema Nacional de
Informacdes Toxico-Farmacoldgicas (Sinitox) categoriza os agro-
toxicos em quatro tipos: agrotoxicos de uso agricola; agrotoxicos
de uso doméstico; produtos veterinarios e raticidas. Para os estu-
dos que mostram os riscos destes compostos na saide humana,
reunir estes quatros grupos em um so serve de alerta para a gra-
vidade do problema quando aparecem em terceiro lugar no nime-
ro de casos de intoxicagdo humana registrados pelo Sinitox. Para
obitos, os agrotoxicos de uso agricola concentram, sozinhos, o
primeiro lugar (Bochner, 2007).

Observa-se que, a medida que a produgio agricola aumenta,
o consumo de agrotdxicos também aumenta, indicando uma rela-
¢do “quimico-dependente” destas lavouras com o uso de agroto-
xicos (Carneiro et al., 2015; Moreira et al., 2012; Pignati, 2007;
Pignati et al., 2014). Deste modo, locais com alta produtividade
agricola devem ter mais agravos a satde em suas populacoes do
que os locais d e baixa produgao, por causa do potencial de ocor-
réncia de intoxica¢des (Cunha, 2010; Curvo et al., 2013; Fave-
ro, 2011). No entanto, a Organiza¢io Pan-Americana de Saude
(OPAS-OMS, 1996) estima que para cada registro de intoxicagao,
outros 50 nao sio notificados. Deste modo, a falta de dados in-
viabiliza a¢des mais efetivas de protecdo a saide de populacdes
expostas a agrotoxicos.

Tabela 7.1 Principios ativos mais utilizados em 2012, segundo classe de

uso, classificacdo toxicolégica e risco ambiental, em quatro municipios

- Campo Verde, Lucas do Rio Verde, Barra do Bugres e Nova Olimpia,
em Mato Grosso

. . Classificacdo Risco
Principio ativo Classe de uso Toxicolégica | Ambiental
2,4-D Herbicida | 1]
Acefato Inseticida 1l 1
Amicarbe Herbicida 1 1
Atrazina Herbicida 1 ]
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Azafenidin Herbicida 1 1
Carbendazim Fungicida ] 11
Carbofurano Inseticida | 1l
Cipermetrina Inseticida 11l Il
Clomazona Herbicida 1l 1l
Clorpirifos Inseticida | |
Diuron Herbicida 1 1l
Endosulfan* Inseticida | |
Etefom Regulador de crescimento Il Il
Fipronil Inseticida ] ]
Flutriafol Fungicida 1] 11l
Glifosato Herbicida v 1
Imazapic Herbicida Il 11l
Isoxaflutol Herbicida 1] 1]
Malation Inseticida 1l 1
Metolacloro Herbicida | 1l
Metomil Inseticida | 1l
Metribuzim Herbicida v 1l
Metamidofos** Inseticida | 1]
MSMA Herbicida 1] 1]
Oleo mineral Adjuvante \'% 11l
Paraquate Herbicida | 1]
Parationa-metilica*** Inseticida | 1]
Permetrina Inseticida 1 Il
Tebuconazol Fungicida \'% 1l
Tebutiurom Herbicida Il 1l
Trifluralina Herbicida Il 1]

Fonte: Pignati et al. (2014). Notas: *Uso proibido no Brasil a partir de 2013; ** Uso proibido no Brasil a
partir de 2011;*** Uso proibido no Brasil a partir de 2016.

Outro fator que contribui para este cenario é a relagido dos
gestores e governantes com o agroneg0cio, que em muitos casos
sdo também latifundidrios e acabam por favorecer o setor, legis-
lando de maneira a favorecer a atividade em detrimento da saude
da populacio, e agindo em oposigio a a¢des de vigilincia em sad-
de. Um dos casos mais evidentes foi exposto pelas contradi¢oes
das normas sobre pulverizagdo aérea. A regulamentagdo da Ins-
tru¢do Normativa do MAPA N° 02/2008 (Brasil, 2008) sobre pul-
verizacdo aérea, estabeleceu uma distancia minima de 500 metros
para pulverizar proximo a cidades, vilas, bairros, mananciais de
captacdo de dgua para abastecimento da populagio, e de 250 me-
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tros no caso de mananciais de dgua, moradias isoladas e agrupa-
mentos de animais. J4 em Mato Grosso, a Lei de Agrotéxicos n°
8.588/2006 (Mato Grosso, 2006), foi regulamentada pelo Decreto
n® 2.283/2009 (Mato Grosso, 2009) no que se refere a distancia
de pulverizacio terrestre, estabelecendo uma distancia minima de
300 metros para pulverizar agrotoxicos em areas de povoagoes,
cidades, vilas, bairros, mananciais de captagao de agua, moradias
isoladas, agrupamento de animais e nascentes ainda que intermi-
tentes. Em 2013, o entdo governador do Estado alterou o decreto
anterior, aprovando o Decreto n® 1.651/2013, que permitiu a pul-
verizacdo terrestre numa distincia minima de somente 90 metros
dos mesmos locais, expondo, assim, muito mais as pessoas, ani-
mais e fontes de dgua (Mato Grosso, 2013). Na figura 7.3 é mos-
trada a proximidade das lavouras com escolas e a zona urbana no
Municipio de Campo Novo dos Parecis (MT).

Figura 7.3 Imagem de escolas no Municipio de Campo

Fonte: Google Earth, 2016.

Contaminagao ambiental por agrotéxicos

Como resultado deste modelo de “desenvolvimento” sem
preocupacdo com a qualidade da vida e do ambiente, ocorre a
contaminacdo por agrotdxicos em matrizes ambientais que, por
sua vez, se tornam vias de contaminacdo direta e indireta para a
satide humana. Em Mato Grosso, pesquisas realizadas principal-
mente pela Universidade Federal de Mato Grosso e Embrapa Pan-
tanal demonstram a presenga de agrotoxicos em agua superficial,
subterranea, de chuva (Calheiros et al., 2010; Dores; Calheiros,
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2008; Gomes; Barizon, 2014; Laabs et al., 2002; Moreira et al.,
2012; Nogueira et al., 2012; Ribeiro et al., 2013) e em sedimento
de rios (Miranda et al., 2008; Possavatz et al., 2014).

Em 2015, o Ministério da Saide (MS, 2015), por meio da
Secretaria de Vigilancia em Satde, apresentou um diagndstico do
monitoramento de agrotoxicos na agua para consumo humano
no Brasil, a partir das andlises de dados do Sistema de Informa-
¢do de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Huma-
no (SisAgua), referentes a dados de 2013. Esse monitoramento
foi realizado em atendimento aos parametros estabelecidos na
Portaria MS N° 2.914/2011 (Brasil, 2011). Em Mato Grosso,
foram realizadas analises de dgua em 38 municipios pela Vigi-
lancia da Qualidade da Agua. Destes municipios, Alto Gargas,
Claudia, Juara, Lucas do Rio Verde, Nova Canaa do Norte, Pei-
xoto de Azevedo, Pontal do Araguaia, Porto Esperidiao, Sapezal
e Terra Nova do Norte, apresentaram parametros de agrotoxi-
cos acima do VMP - Valor Maximo Permitido para agua de
consumo humano estabelecido pela Portaria em questdo. Dentre
os principios ativos acima do VMP destacam-se aldrin/dieldrin,
clordano, endrin, atrazina e DDT, que totalizaram 93,8% das
substancias detectadas no pais.

Nos municipios de Lucas do Rio Verde e Campo Verde, Mo-
reira e colaboradores (2012) analisaram a contaminagao de agro-
toxicos em aguas superficiais e de chuva nos anos de 2006 e 2007.
Foram selecionados 27 principios ativos de agrotdxicos mais uti-
lizados nesses municipios e analisados por cromatografia gasosa
acoplada a detector de massa (CG-MS). Os resultados mostram
que em 83% das 62 amostras de dgua de pocos artesianos, utili-
zados na distribui¢cdo urbana do municipio de Lucas do Rio Ver-
de, foram encontrados residuos dos agrotoxicos atrazina, metola-
cloro, clorpirifos, endossulfan alfa e beta, flutriafol e permetrina.
Para agua superficial, das 34 amostras coletadas, em 81% foram
encontrados residuos de pelo menos um dos agrotoxicos avaliados.
Os residuos mais frequentemente encontrados foram endossulfan,
flutriafol e metolacloro que, em varias amostras, apareceram con-
juntamente. Para as amostras de dgua de chuva, 56% deram posi-
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tivas para pelo menos trés tipos de residuos de agrotdxicos, e em
diferentes niveis (Moreira et al., 2012).

No mesmo estudo (Moreira et al., 2012), no municipio de
Campo Verde, cerca de 50% das 28 amostras de dgua de pogo
coletadas apresentaram residuos dos agrotoxicos identificados,
em concentracdes que variaram de 0,18 a 18,96 pg/L. Nas dguas
superficiais foram identificadas as presengas dos agrotoxicos
atrazina e DEA (desetil atrazina — seu produto de degradagio)
e endossulfan (alfa e beta), em concentra¢bes que variaram até
0,25 pg/L. Para os resultados das andlises de dgua de chuva, das
58 amostras coletadas foram detectados e quantificados residu-
os de DEA (1,20 a 4,45 pg/L, em 3 amostras), atrazina (0,21
a 75,43 pg/L, em 31 amostras), metil paration (0,71 pg/L, em
1 amostra), malation (4,37 e 7,08 pg/L, em 2 amostras), meto-
lacloro (0,11 a 4,49 pg/L, em 15 amostras), endossulfan alfa e
beta (de 0,5 a 29,6 pg/L, em 26 amostras), flutriafol (0,27 a 1,51
pg/L, em 4 amostras) e endossulfan sulfato (2,00 a 7,59 pg/L,
em 5 amostras).

Oliveira (2016) realizou um estudo sobre o uso de agrotoxi-
cos na produgio agricola e a contaminagao ambiental e alimen-
tar por agrotoxicos nos municipios de Campo Novo do Parecis,
Sapezal e Campos de Julio, regido oeste de Mato Grosso. Foram
coletadas amostras de agua superficial, sedimento, peixes de rios
e corregos, carne bovina e ovina, para a afericio da presenga de
residuos de agrotoxicos. Das 18 amostras de dgua superficial cole-
tadas, sete apresentaram residuos de atrazina (0,03 a 0,20 pg/L).
Dentre as 18 amostras de peixes analisados pela técnica multi-
residuo, foram detectados dois principios ativos, sendo que uma
amostra composta de Caras continha flutriafol (3 a 10 pg/L) e
uma amostra de Trairdo continha atrazina (1,5 a 5,0 pg/L). Para
amostras de sedimento, carnes bovina e ovina, nio houve detec-
¢ao de residuos de agrotoxicos. Como conclusdo, entendeu-se que
a ocorréncia de agrotoxicos em amostras de dgua superficial e
peixes sdo criticas para a saude humana e ambiental e indicam
possivel contaminacdo por outros agrotoxicos de uso intensivo na
regido, porém nao analisados naquele estudo.
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Na regiao nordeste de Mato Grosso, a Terra Indigena (TT)
Maraiwatsédé, territorio da etnia Xavante, foi ocupada em 1950
por nio-indigenas. O processo final de desintrusio dos nao-in-
digenas aconteceu somente em 2013, sem a realizagdo de ava-
liacdes sanitarias e ambientais. Uma dentdncia de quatro Obitos
infantis durante os anos de 2012 e 2013, com suspeita de into-
xicacdo por agrotdxicos, motivou uma pesquisa naquela area.
A pesquisa realizada por Lima (2015) verificou a presenga de
agrotoxicos em rios e corregos na TI Mardiwatsédé. Dos sete
pontos amostrados para analise de agrotoxicos na dgua superfi-
cial, em um ponto foi detectada permetrina na concentracio de
0,19 p/L. Essa concentra¢dao é menor do que o Valor Maximo
Permitido para esse principio ativo na legislagio de potabilida-
de da dgua (Ministério da Saude, portaria MS 2.914/2011). No
entanto, conclui-se que é preciso ampliar o nimero de pontos
amostrais, da quantidade de principios ativos investigados e mo-
nitorar as fontes de emissao de agrotoxicos, que sdo as lavouras
em atividade no entorno daquela terra indigena, principalmente,
em cursos d’dgua que nascem nas lavouras e possibilitam o trans-
porte destas substancias para dentro da TI.

Contaminagao do Sistema Bacia do Alto Paraguai/Pantanal
Mato-Grossense

Uma via muito importante de transporte de agrotoxicos para
longe do local de aplicagdao é por meio de sua movimentacdo na
atmosfera, a deriva, resultante do processo de volatilizacdo dos
compostos, aumentado devido as altas temperaturas da regido.
Na Bacia do Alto Paraguai, compartilhada pelos Estados de Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul e que compreende o Pantanal Mato-
-Grossense, as atividades de cultivo das extensas monoculturas
de soja, milho, algoddo e cana-de-actcar, com uso intensivo de
agrotoxicos, sdo realizadas no planalto que circunda a planicie
pantaneira, exatamente onde se encontram as nascentes dos seus
rios formadores, e onde também ocorre uma taxa de supressdo da
vegetagao nativa de 60 a 80%.
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Laabs e colaboradores (2002) determinaram a ocorréncia
de agrotoxicos de diferentes classes quimicas (29 agrotoxicos e
3 metabdlitos) na bacia do Rio Cuiab4, formadora do Pantanal,
em amostras de agua superficial, sedimento e chuva coletadas
na época principal de pulverizagdo. Das substincias investiga-
das, 22 foram detectadas pelo menos uma vez, resultando em
uma frequéncia de ocorréncia de 68% nas amostras de dgua su-
perficial (n = 139), 87% nas amostras de dgua da chuva (n =
91) e 62% nas amostras de sedimentos (n = 26). As amostras
de dgua superficial foram as mais frequentemente contaminadas
por compostos de endossulfan (a-, B-, -sulfato), ametrina, meto-
lacloro e metribuzina, embora em baixas concentragées (< 0,1
pg/L). As amostras de sedimentos apresentaram concentragoes
de até 4,5 pg/kg de p,p’-DDT, p,p’-DDE, sulfato de endossulfan,
B-endossulfan e ametrina. Em contraste, a 4gua da chuva estava
poluida com quantidades substanciais de endossulfan, alacloro,
metolacloro, trifluralina, monocrotofds e profenofés (concentra-
¢Oes maximas = 0,3 a 2,3 pg/L) no planalto. O maior porcentual
de detecgao foi aferido nos rios do planalto, proximos as areas
agricolas.

No Pantanal, os agrotoxicos alacloro, sulfato de endossul-
fan, malation, metolacloro, simazina e trifluralina foram detec-
tados em mais de 10% das amostras de dgua. Em amostras de
sedimento coletadas na planicie, a frequéncia de deteccao dos
agrotoxicos organoclorados p,p’-DDT e p,p’-DDE foi de 25% do
total de amostras. Na planicie, a contamina¢do da dgua de chuva
coletada a cerca de 75 km de distancia das areas de aplica¢io, con-
tinha concentragdes médias cinco a dez vezes menores do que no
planalto. Taxas de deposi¢ao cumulativa da soma de agrotoxicos
dentro do periodo de estudo variaram de 423 pg/m? no planalto a
14 pg/m? na planicie. Quanto ao endossulfan, seus isomeros foram
observados em aguas de corregos e de rios em areas de planalto
proximas as lavouras em menos de 14% das amostras analisadas,
enquanto que o metabolito sulfato de endossulfan foi detectado
em 50% das amostras de dgua no planalto e em 10,5% na planicie
pantaneira (Laabs et al., 2002).
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Troli (2004, apud Dores, 2015) analisou 16 compostos orga-
noclorados (dez agrotoxicos e seis metabolitos) em 66 amostras de
agua e 64 de sedimento em varios rios da Bacia do Alto Paraguai
(BAP). Em amostras de dgua, o autor detectou apenas heptacloro-
-epoxido (um metabolito do heptacloro) em cinco amostras, em
concentracdes variando de 0,15 a 0,62 pg/L e os isomeros de DDE
(o,p’- e p,p’-DDE) em concentracdes variando de 0,78 a 14,65
pg/L. Tanto o DDE como o ep6xido de heptacloro sdo metabélitos
que apresentam alta persisténcia no ambiente. Nos sedimentos,
o unico agrotoxico detectado foi o lindano, variando de 20,0 a
71,1 pg/kg, em trés pontos da bacia. As concentragoes detectadas
podem representar riscos para a biota de acordo com a legislacdo
brasileira.

Cunha (2003) analisou amostras de sedimento coletadas em
duas épocas, novembro de 2001 e fevereiro de 2002, que corres-
pondem ao inicio e final da fase de chuvas, respectivamente, em
23 pontos de coleta nos rios formadores da planicie pantaneira,
em sua area de transicdo planalto/planicie. Foram detectados os
compostos: alacloro, ametrina, clorpirifés, p,p” DDE, p,p’ DDT,
endossulfan sulfato, 8-endossulfan, metolacloro, metoxicloro, me-
tribuzina, simazina, terbutilazina, trifluralina. Em 83% das amos-
tras, pelo menos um agrotéxico foi detectado, sendo em 91% das
amostras coletadas no més de novembro e 74% no més de feverei-
ro. As moléculas mais frequentemente detectadas foram p,p’ DDT
(58%) e seu metabdlito p,p’ DDE (36%), alacloro (27%), 3-endos-
sulfan (16%) e metribuzin (9%).

Em outro estudo, Maraschin (2003) analisou as amostras de
agua coletadas nos mesmos locais e datas das amostragens reali-
zadas por Cunha (2003), nos principais rios formadores do Pan-
tanal (Jauru, Paraguai, Sepotuba, Cabacal, Cuiabd, Sao Louren-
¢o, Vermelho, Correntes, Itiquira, Coxim, Taquari, Negro, Apa,
Aquidauana, Salobra e Miranda), em 23 pontos localizados entre
o planalto e a planicie pantaneira, dentro da drea conhecida como
borda do Pantanal. Das amostras analisadas nas duas campanhas
(n = 45), 12 apresentaram o p,p’DDT com concentragao varian-
do de 0,10 a 0,24 pg/L, uma amostra apresentou ditalinfés na
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concentracdo de 0,06 pg/L, e o metabdlito sulfato de endossulfan
foi encontrado em uma amostra na concentragio de 0,08 pg/L,
tracos de dieldrin foram encontrados em 6 amostras. Os niveis de
contaminacdo por agrotoxicos apresentaram valores abaixo do li-
mite maximo estabelecido pela legislacdo brasileira, para os prin-
cipios ativos analisados. A presenga dos organoclorados p,p’DDT
e dieldrin em algumas amostras evidencia a persisténcia destes no
ambiente, embora seu uso tenha sido proibido na agricultura em
1985. O namero reduzido de pesticidas detectados na dgua indica
que esta matriz ndo é a mais recomendavel para estudos de con-
taminacdo ambiental, pois salvo alguns principios ativos, muitos
apresentam baixa solubilidade na agua, e a maioria é adsorvida
nos sedimentos.

Miranda et al. (2008) analisaram sedimentos dos 17 prin-
cipais rios formadores do Pantanal, amostrados em 24 pontos de
coleta também localizados na area de transi¢dao planalto-planicie
da Bacia do Alto Paraguai, entre novembro e marco de 2004. Os
autores aferiram as presencas de aldrin, dieldrin, endrin, isbmeros
de endossulfan, sulfato de endossulfan, metoxicloro, p,p-DDE e
p,p’-DDT. Os resultados mostraram presenca de p,p’-DDT (3,6
pg/kg) em apenas uma amostra de sedimento coletada no Rio Mi-
randa. Foram identificados também trés ingredientes ativos da
classe de piretréides nas seguintes concentragdes: A-cialotrina (1,0
- 5,0 pg/kg), deltametrina (20,0 pg/kg) e permetrina (1,0 — 7,0 pg/
kg). Principios ativos de agrotoxicos frequentemente usados na re-
gido ndo tém sido estudados por falta de equipamento especifico
para analisar agrotOxicos idnicos e termicamente instaveis, tais
como o dicloreto de paraquat, diuron, glifosato, metomil, 2,4-D
e teflubenzuron.

Dores e Calheiros (2008) analisaram amostras de sedimen-
tos de rios, coletadas nos principais afluentes dos rios Miranda e
Aquidauana, em 21 pontos de amostragem em toda a bacia hidro-
grafica, abrangendo areas do planalto e da planicie de inundacao.
Foram detectados: o piretroide A-cialotrina, de baixa persisténcia,
mas de alta toxicidade para peixes; o dieldrin, que é um agrotoxi-
co e também um metabolito do aldrin, que foi detectado em todas
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as amostras de sedimentos coletadas em maio de 2005, em con-
centragdes variando de 9,5 a 10,8 pg/kg, e em 88% das amostras
coletadas em dezembro de 2005, de 9,3 a 15,4 pg/kg; o inseticida
p,p’-DDT foi novamente detectado no Rio Miranda, em apenas
uma amostra (1,0 pg/kg), e em outra coletada num canal de irri-
gacdo de cultivo de arroz, sob concentracdo muito elevada (20,3
pg/kg). Por outro lado, seu principal metabdlito, o p,p’-DDE, foi
detectado em todas as amostras de sedimentos, em concentragoes
que variaram de 1,2 a 14,4 pg/kg. O indice baixo obtido na relagio
DDE/DDT na amostra coletada no canal de irrigagdo indicou que
a contaminagio era recente, contrariando a legislacio que baniu
o uso de DDT no Brasil desde 1997 (Anvisa, 2017). A Resolu¢do
Conama n° 344/2004 estabelece dois niveis de efeitos adversos a
biota: Nivel 1: limiar abaixo do qual prevé-se baixa probabilidade
de efeitos adversos a biota e Nivel 2: limiar acima do qual prevé-se
um provavel efeito adverso a biota. Segundo a referida Resolu¢io,
os valores de Dieldrin, DDT e DDE obtidos neste estudo estavam
proximos ou acima do Nivel 2, implicando em alto potencial de
efeitos adversos a biota.

Calheiros e colaboradores (2010) avaliaram a contaminagao
de nove principios ativos de herbicidas na Bacia do Alto Paraguai
(BAP), tendo sido detectada a contaminagdo das dguas em quatro
rios (Coxim, Taquari, Negro e Miranda) pelo herbicida atrazina,
variando de 0,0064 a 0,0477 pg/L. Esta contaminagao é decor-
rente da drenagem de areas ocupadas com soja, milho, sorgo e
pastagens, muito comuns nessas sub-bacias. A atrazina, utilizada
em culturas de milho, cana e sorgo, pertence a classe toxicologica
IIT (medianamente toxico para humanos) e classe II (muito perigo-
s0) para o ambiente, pela classificacio do Ibama, e apresenta per-
sisténcia média no ambiente. Sua concentragio maxima permitida
¢ de 2 pg/L, para aguas doces pertencentes as Classe I e II, classes
de qualidade a que pertencem a maioria dos corpos de agua do sis-
tema BAP/Pantanal. Desta forma, as concentracgdes aferidas apre-
sentaram valores abaixo dos padroes estipulados pela legislacao,
contudo, é relevante a preocupacdo com os efeitos subletais e de
longo prazo, de contaminacdes constantes por tal substancia toxi-
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ca. A atrazina pode sofrer bioacumulacio nos organismos, sendo
altamente toxico para algas, com CE(D);, o¢,= 0,07 mg/L, compro-
metendo a base da cadeia alimentar dos ambientes aquaticos.

No estudo mais recente sobre a contaminac¢ao da bacia do
Alto Paraguai por organoclorados (De Sena 2013, apud Dores
2015), foram analisadas 188 amostras de agua coletadas ao longo
dos rios Cuiaba, Perigara/Sio Lourengo e Piquiri. Somente dez
amostras do trecho mais a jusante do Rio Cuiaba estavam conta-
minadas. O sulfato de endossulfan foi detectado em apenas uma
amostra, enquanto que os metabdlitos do p,p>-DDT (p,p-DDD
e m,p’-DDD) estiveram presentes em nove amostras, em concen-
tracdes variando de 0,7 a 3,0 pg/L. O sulfato de endossulfan e o
DDD s3o compostos muito estaveis, sendo que o primeiro tem a
propriedade de bioacumulagio e possui alta toxicidade (DORES,
2015).

Em outro estudo realizado na bacia hidrografica do Rio
Cuiaba (Possavatz et al., 2014), foram analisados agrotoxicos em
sedimentos coletados mensalmente em 15 pontos localizados ao
longo dos rios Cuiaba e Sio Lourengo, desde a parte alta até a pla-
nicie de inundag¢do do Pantanal. Num total de 216 amostras, ape-
nas dez apresentaram concentragoes detectaveis de pelo menos um
agrotoxico. Os agrotoxicos clorpirifos, endossulfan (a- e sulfato),
A-cialotrina, malation, metolacloro e permetrina foram aferidos
em concentracoes variando de 5,7 a 79,3 pg/kg. Embora detec-
tados em baixa frequéncia nas amostras coletadas na planicie de
inundacdo do Pantanal, os residuos de metolacloro, A-cialotrina,
sulfato de endossulfan e malation indicaram que existe potencial
para que os agrotoxicos utilizados na agricultura realizada no pla-
nalto, alcancem a planicie pantaneira.

No estudo de Bosco e colaboradores (2015), realizado no
Municipio de Jaciara — MT, onde predominam monoculturas de
soja, milho, girassol algodao e cana-de-agucar, além da pecuaria,
foram implantados numa microbacia do Rio Tenente Amaral seis
sistemas coletores para a andlise da dgua de escoamento superfi-
cial, sendo trés deles em area de pastagem e trés em area de plantio
de soja e milho de forma consorciada; este rio é tributdrio do Rio
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Sao Lourenco, formador do Pantanal. Além disso, foram coletadas
amostras de dgua de dois lisimetros e trés piezdmetros, para ana-
lise da agua percolada e da subterranea, respectivamente, além de
amostradas realizadas em trés pontos do corrego Tenente Amaral
e no afloramento do lengol freatico em duas vogorocas presentes
na regido. Os agrotoxicos estudados foram: trifluralina, atrazina,
metolacloro, metribuzin, clorpirifés, p endossulfam e permetrina.
Os resultados indicaram a presenca de clorpirifds e atrazina (res-
pectivamente, Altamente Perigoso — Classe I e Perigoso — Classe
IIT ao ambiente) nas dguas de escoamento superficial; clorpirifos
e metolacloro (Muito Perigoso ao meio ambiente — Classe II) em
aguas subterrineas e metolacloro e metribuzin (Muito Perigoso
— Classe II) em aguas superficiais. Na maioria dos pontos, os re-
sultados obtidos estavam dentro dos limites permitidos; somente
na agua escoada superficialmente de uma parcela experimental
na area de lavoura o principio ativo atrazina foi encontrado com
concentracdo de 5,19 pg/L. Neste mesmo estudo foram analisa-
das amostras de sedimento, tendo sido detectados dois principios
ativos: atrazina — 3,7 pg/kg em uma lagoa proxima ao cultivo de
soja/milho e endossulfan sulfato — 9,0 pg/kg no coérrego Tenente
Amaral, que drena a mesma drea.

Todos esses trabalhos realizados na bacia do Alto Paraguai
mostram que o Pantanal estd sendo contaminado. Os resultados
indicam que o transporte de agrotoxicos para a planicie pantanei-
ra, a partir das dreas de agricultura no planalto circundante esta
ocorrendo e, em grande parte, associado ao material em suspen-
sdo resultante do escoamento superficial e da perda de solo. Os
inseticidas piretrdides, como A-cialotrina e permetrina, detectados
no Pantanal (Dores; Calheiros, 2008; Miranda et al., 2008), estao
relacionados ao seu uso intensivo nas lavouras de soja e algodao, e
ao seu elevado coeficiente de sor¢ao do solo, contribuindo para o
transporte associado ao material particulado carreado pelo escoa-
mento superficial. Outros agrotoxicos frequentemente detectados
em sedimentos, por varios autores, em diferentes regides do mun-
do, sdo o endossulfan (isdmeros alfa e beta e seu principal metabo-
lito sulfato de endossulfan) e o clorpirifés. Assim como os piretroi-
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des, estes compostos apresentam elevados coeficientes de sor¢ao
do solo, baixa solubilidade em dgua e persisténcia moderada (Do-
res, 2015). Um estudo de dissipacdo desenvolvido por Laabs e co-
laboradores (2007) no Pantanal, apontou que o B-endossulfan, se-
guido de metolacloro, atrazina, simazina e clorpirifos, foram os
mais persistentes entre os nove agrotoxicos estudados, e tenderam
a se acumular no sedimento.

Em uma revisdao sobre contaminagao por residuos de agro-
toxicos na BAP realizada por Dores (2015), a autora afirma que,
em contraste com o0s agrotoxicos organoclorados, os principios
ativos modernos sdo muito menos persistentes no ambiente, mas
devido ao seu uso intensivo nas areas de planalto circundantes
ao Pantanal, também podem representar um risco para este bio-
ma. Ainda de acordo com Dores (2015), a entrada de agrotoxicos
no ambiente aqudtico ndo é continua, mas episodica, principal-
mente associada a eventos intensos de precipitagdo, que causam
escoamento superficial. Desta forma, as concentra¢bes maximas
de agrotoxicos sdo de dificil deteccdo devido a hidrodinamica ele-
vada, caracteristica de ambientes fluviais, bem como aos varios
processos que esses compostos toxicos sofrem no ambiente aqua-
tico como dilui¢do, degradacdo, absor¢cdo por organismos vivos
ou sor¢do em particulas. Por outro lado, estudos que determinem
a concentrac¢do de agrotoxicos em organismos aquaticos e ensaios
que determinem o efeito agudo das concentra¢bes maximas para
0s organismos aquaticos, ou mesmo, da mistura de principios ati-
vos a que os organismos estdo sendo sazonalmente expostos, sio
escassos, tornando muito dificil avaliar os riscos reais para o am-
biente Pantanal.

A simples deteccdo de residuos de agrotoxicos na planicie pan-
taneira é preocupante. Embora detectados sob baixa frequéncia e
relativamente baixas concentragdes, os agrotoxicos devem estar
interferindo nos processos biologicos e ecologicos do ecossistema
Pantanal, demandando mais pesquisas (Dores, 2015). Em termos
ecologicos, o efeito cronico da contaminagdo, mesmo sob baixas
concentracoes (sub-letais), ¢ muito dificil de se determinar a curto e
médio prazos, mas pode originar alteracoes imperceptiveis de longo
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prazo, como a diminui¢io do potencial biologico (diminui¢ao do
sucesso reprodutivo, por exemplo) de espécies animais e vegetais.
Um possivel resultado negativo seria a diminui¢do da produtividade
pesqueira, com consequéncias ecoldgicas, economicas e sociais.

Portanto, medidas de reducao de uso, e mesmo desuso de
agrotoxicos devem ser estimuladas, para evitar-se impactos signi-
ficativos, em especial na flora e fauna aquaticas do Pantanal (Do-
res; Calheiros, 2008; Dores, 2015), bem como na préopria saude
humana. Exemplos de possiveis medidas de mitigacdo sdo o uso
de ingredientes ativos menos persistentes e toxicos, a aplicagdo de
medidas para a conservacdo do solo, com atencdo especial as de
reducdo da erosio, bem como a manuten¢do e a recuperagao das
Areas de Protecio Permanente (APPs) (Dores, 2015). Boas praticas
agricolas e/ou conversido para modelos de produgdo agroecologi-
cos devem ser amplamente adotados na parte alta da BAP, bem
como na planicie de inundacao.

Os rios formadores do Pantanal ainda apresentam certa sau-
de ambiental o que os torna capazes de “autodepuracio” (“auto-
limpeza”), ou capacidade de metabolizar e decompor os poluentes.
Isso se da, pois a relacdo entre quantidade de poluentes, volume de
agua e saude ambiental ainda é favoravel, resultando em proces-
sos ecologicos ainda conservados. Contudo, esta satde esta sendo
gradativamente comprometida pelos impactos das a¢ées humanas
(Dores; Calheiros, 2008).

Albuquerque e colaboradores (2016), em uma extensa revi-
sao da literatura concluiram que os estudos da ocorréncia de agro-
toxicos em dguas doces no Brasil sdo escassos. Os dados encontra-
dos referem-se a apenas 11% dos agrotdxicos registrados no pais,
e os dados de qualidade (ou seja, com suporte analitico) estavam
disponiveis apenas para 5 dos 27 Estados do pais, e em poucos
corpos d’agua. Mesmo com este conjunto limitado de dados, um
risco a vida aquatica foi esperado para 59% dos agrotoxicos com
dados de ocorréncia, sendo os inseticidas avaliados, os mais criti-
cos. Para os autores, o primeiro passo para se proteger-se a vida
aquatica brasileira seria a definicdo de um protocolo com critérios
adequados de qualidade da agua.
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Consequéncias da contaminagao na saude humana

O uso de agrotoxicos tem como efeito esperado combater
as “pragas da lavoura”. Contudo, tem como resultado indireto a
contaminacdo de quem os utiliza, contaminando intencionalmen-
te seu local de trabalho, e do ambiente, atingindo em maior ou
menor intensidade o restante da populacdo e a propria producio
agricola. As aplicagdes de agrotoxicos nas monoculturas sdo fei-
tas através de pulverizagdes por tratores ou por avides agricolas.
As névoas de agrotoxicos chamadas de “deriva” atingem nao s6 o
alvo, que é a lavoura, mas também indiretamente o ar, solo, dgua,
os animais do entorno e a populagio da regido de aplicac¢do (Pig-
nati et al., 2007; Carneiro et al., 2015).

Para Faria e colaboradores (2007) o trabalho agricola é uma
ocupacdo perigosa, considerando dados publicados pela Organi-
zacdo Internacional do Trabalho (OIT) e Organizagio Mundial
de Satde (OMS) onde estima-se que, entre trabalhadores de paises
em desenvolvimento, os agrotoxicos causam anualmente 70 mil
intoxicagdes agudas e cronicas que evoluem para 6bito, e 7 mi-
lhdes de doencgas agudas e cronicas nio fatais.

Em Mato Grosso, as intoxicagdes por agrotoxicos tém sido
evidenciadas por estudos que descrevem agravos a saude nas po-
pulagdes expostas a grande quantidade de agrotoxicos utilizados
(Curvo et al., 2012; 2013; Moreira et al., 2012; Pignati et al., 2014).

Curvo e colaboradores (2013) realizaram um estudo para ve-
rificar a associa¢do entre o uso agricola de agrotdxico e a morbi-
mortalidade por cincer em menores de 20 anos, utilizando a mé-
dia das séries historicas de morbidade (2000-2005) e mortalidade
(2000-2006) por cancer na faixa etaria de 0 a 19 anos, e o uso de
agrotoxicos nos municipios do Estado de Mato Grosso. Os resul-
tados indicaram que a exposi¢do aos agrotdxicos, nos municipios
de maior producio agricola e maior consumo de agrotoxicos, esta
associada a morbimortalidade por cincer na populacdo infanto-
-juvenil.

Em outro estudo, as malformagdes congénitas foram ava-
liadas em criancas abaixo de cinco anos atendidas em hospitais
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de Cuiaba. Verificou-se haver associacdo entre a exposi¢do dos
pais aos agrotoxicos no periodo periconcepcional; e das mies no
primeiro trimestre gestacional e nos trés meses que antecederam
a gravidez, resultando no nascimento de criangas com malforma-
¢oes congeénitas (Uecker, 2012).

Cunha (2010) analisou a mortalidade por cancer e a utiliza-
¢do de agrotoxicos no Estado do MT no periodo de 1998 a 2006.
Os resultados mostraram associa¢do entre niveis alto/médio de
uso de agrotoxicos em 1998 e a mortalidade por neoplasias malig-
nas de esdfago, estbmago, pancreas, encéfalo, prostata, leucemias
e linfomas para as faixas etarias de 60 a 69 anos e 70 anos ou
mais. Em relag¢do ao cancer de mama, foi observada uma associa-
¢do com o uso alto/médio de agrotoxicos para as faixas etdrias de
40 a 49 anos e de 50 a 59 anos. As maiores incidéncias ocorreram
nas trés regioes de maior produ¢do agricola e de maior consumo
de agrotdxicos do Estado, ou seja, em torno de Sinop, Rondoné-
polis e Tangara da Serra.

No estudo desenvolvido por Favero (2011), o autor fez a ana-
lise da ocorréncia de agravos respiratorios em criangas menores
de cinco anos e das pulverizacdes de agrotdxicos nas lavouras do
Municipio de Lucas do Rio Verde, no periodo de 2004 a 2009,
fazendo relagdes com produgdo agricola, quantidade e tipos de
agrotoxicos utilizados. Os resultados mostraram significancia en-
tre as internagdes e 0s agravos respiratorios por doencas respira-
torias com o uso de agrotoxicos nas lavouras, principalmente, nos
periodos de maior intensidade das pulverizacdes.

Palma e colaboradores (2014) realizaram estudo com o ob-
jetivo de determinar residuos de agrotdxicos em amostras de leite
materno de maes residentes do municipio de Lucas do Rio Ver-
de. Dez substancias (a-endossulfan, B-endossulfan, a-HCH, lin-
dano, aldrin, p,p>-DDE, p,p’-DDT, cipermetrina, deltametrina e
trifluralina) foram detectadas, em amostras coletadas entre a 3?
e a 8 semana apés o parto. Os resultados mostram que 100%
das amostras analisadas (n = 62) apresentaram contaminagao por
p,p’- DDE (0,32 — 12,03 pg/g de gordura), 44% por B-endossulfan
(0,54 — 0,61 pg/g de gordura) e 13% por p,p>-DDT (2,62 — 12,41
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pg/g de gordura). Todas as amostras analisadas apresentaram pelo
menos um tipo de agrotoxico analisado. As demais substincias
analisadas foram encontradas abaixo do limite de quantificacdo
do método (0,0013 — 0,108 pg/mL). Entre as varidveis estudadas,
ter tido aborto anteriormente foi uma variavel que se manteve as-
sociada a presenca de trés agrotoxicos: B-endossulfan, aldrin e del-
tametrina.

Consideracoes finais

Para manter este modelo hegeménico de producio agricola
que visa apenas atender a interesses econdmicos e politicos, num
ambiente social caracterizado por falhas no controle social e na
fiscaliza¢ao publica, a populacido do interior do Estado de Mato
Grosso convive com a alta exposi¢do a agrotdxicos e, por conse-
guinte, sdo vitimas de agravos a saude, e danos ambientais nas
suas trés bacias hidrograficas — Amazonica, Araguaia e do Alto
Paraguai/Pantanal. As maiores incidéncias de agravos a saude (in-
toxicagdes, canceres, mas-formacdes e agravos respiratorios) ocor-
rem nas regioes de alta produc¢ado agricola, como as dos municipios
de Sinop, Tangard da Serra e Rondonépolis.

A detecgdo da presenca de agrotoxicos no ar, na chuva, na
agua, no sedimento de rios, na biota, nos trabalhadores e na popu-
lagdo das areas urbanas serve como sinal de alerta para o tipo de
“desenvolvimento” a que estas populagoes estdo sujeitas. O concei-
to de desenvolvimento nestes municipios de alta producao agricola,
quanto as condi¢des que garantam maior qualidade de vida, nao
apenas em relacdo a aspectos economicos, deveria ser, portanto, re-
pensado. Por conta dos impactos extremamente negativos que este
modelo econdmico/agrario acarreta para a saude das populagdes
humanas, a partir da utilizacdo de inimeras substancias toxicas e
carcinogénicas e sua dispersio no ambiente, deve ser devidamente
reavaliado, buscando a mudanga para uma producdo mais sustentd-
vel. Essa realidade ndo é exclusiva dos municipios de Mato Grosso
aqui mencionados. Todos os municipios de base econémica agroin-
dustrial do pais, de intensa produgao agricola e sem a devida imple-

184



‘WAaNDERLEI ANTONIO PIGNATI, DEBORA FERNANDES CALHEIROS,
FraNncco ANToNIO NERI DE SouzaA E LiMA

mentacado das politicas publicas de vigilincia em satude, em especial,
nas populagdes expostas aos agrotoxicos, também devem apresen-
tar, infelizmente, cenarios de contaminagio ambiental e humana
semelhantes.
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