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RESUMO

Avaliacdo do Potencial Téxico de Aguas Oriundas de Irrigacdo Agricola no Baixo-

Acu: um Problema Socioambiental.

H& décadas a problemaética levantada sobre o uso indiscriminado de pesticidas
pela agricultura moderna tem despertado o interesse de muitos pesquisadores na busca
dos efeitos causados por tais produtos no meio ambiente e, consequentemente na vida
tanto daqueles que fazem uso destes produtos (agricultores) quanto aqueles individuos
que residem em regifes proximas a areas agricolas. Diante disto, esta pesquisa teve o
objetivo de compreender a percepcdo ambiental de moradores do Distrito Irrigado do
Baixo-Acu (DIBA), localizado no semiarido norteriogradense, frente ao uso de
agrotoxicos e seus possiveis efeitos ambientais, bem como avaliar o grau de toxicidade
de &guas do escoamento agricola nesta regido através de testes ecotoxicololdgicos com
Ceriodaphnia silvestii. Um total de 86 entrevistas foi realizado com moradores e
agricultores do DIBA. Com os resultados obtidos na avaliacdo das entrevistas foi
possivel identificar que um dos maiores problemas € o descarte inadequado das
embalagens vazias dos pesticidas utilizados no local. Ja as amostras coletadas para
avaliacdo ecotoxicoldgica mostraram variacdo em sua toxicidade, sendo visto que o
ponto de coleta que recebe aguas de diferentes culturas apresentou em quatro das cinco
amostras toxicidade para a espécie testada. Diante disto conclui-se que a utilizacdo
indiscriminada de agrotéxicos pela pratica agricola apresentou potencial poluidor para
aguas de irrigacdo, e que a falta de esclarecimento dos agricultores sobre a manipulagédo
destes produtos contribuem para o riso de contaminagdo ambiental e possivel

diminuicdo da qualidade de vida dos moradores da regido.

PALAVRAS-CHAVE: pesticidas, contaminagdo aquatica, ecotoxicidade,
percepcdo ambiental.



ABSTRACT

Evaluation of the toxic potential of waters originated from agricultural irrigation

in Baixo-Acu: a socioenvironmental problem.

For many decades the problematic raised about the indiscriminate use of
pesticides in modern agriculture has incited the interest of many researchers to discover
the effects caused by such products in the environment and consequently in the life of
the ones which use that products (farmers) and those people who live in places next to
the agricultural areas. Facing these facts, this research had the intention of comprehend
the environmental perception of habitants of the Distrito Irrigado do Baixo-Acu
(DIBA), located in the semiarid of Rio Grande do Norte, by using agro toxics and its
possible environmental effects, as well as evaluate the levels of toxicity of waters from
agricultural runoff in this region by using eco-toxicological exams with Ceriodaphnia
silvestii. Were done 86 interviews with dwellers and farmers from DIBA. With the
results reached in the evaluation of the interviews it was possible to identify that one of
major problems is the inappropriate discard of empty packs of the pesticides used at that
place. The samples collected for eco-toxicological evaluation showed a variation in its
toxicity, once that the point of collect which receives waters from different cultures
presented in four out of five samples toxicity for the tested species. Therefore, it
concludes that the indiscriminate use of pesticides agricultural practice presented a
potential to pollute to the irrigation waters, and the absence of elucidation by the
farmers about the manipulation of these products contribute to the risk of environmental
contamination and the possible decrease of the quality of life of the dwellers of the

region.

KEY WORDS: pesticides, water contamination, ecotoxicity, environmental

perception.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 REVOLUGAO VERDE: CAUSAS E CONSEQUENCIAS

Com o fim da segunda Guerra Mundial surgiu um modelo de producéo agricola
com o objetivo de erradicar a fome no mundo. A proposta era elevar os indices de
produtividade para suprir as necessidades do constante aumento da populacdo mundial.
A entdo denominada Revolucdo Verde compreendeu de um conjunto de estratégias e
inovacdes tecnoldgicas com o objetivo de gerar um aumento acelerado na producédo de
alimentos (TAVELLA et al., 2011; MOREIRA, 2002). O surgimento de maquinarios e
o desenvolvimento do melhoramento genético e de produtos quimicos, fertilizantes e
pesticidas, proporcionaram o desenvolvimento de um novo modelo de producdo que
assegurava niveis crescentes de produtividade (FAO, 2001; TILMAN, 2001).

No entanto, a finalidade da Revolucdo Verde em erradicar a fome mundial ndo
foi solucionada. Relatérios da UNICEF em 2006 mostraram que 5.6 milhGes de criancas
morrem todo ano devido a caréncia nutricional. De acordo com a FAO (Food and
Agriculture Organization), em 2012, estima-se que 925 milhdes de pessoas no mundo
ndo se alimentaram o suficiente para serem consideradas saudaveis. Esses dados
mostram que a promessa de ter uma producao agricola capaz de alimentar 0 mundo, ndo
foi conquistada. E fato que a agricultura moderna promoveu o aumento da
produtividade de certas culturas em determinadas regifes do planeta, mas também sao
evidentes os danos ambientais e 0 aumento da desigualdade social (NAVARRO, 2001).
A modernizacdo nas lavouras comecou a excluir do mercado aquele agricultor que néo
tem capital suficiente para acompanhar o desenvolvimento tecnoldgico. Isso gerou a
marginalizacdo desses individuos que passaram a trabalhar em grandes propriedades, ja
gue muitos ndo estdo habilitados a outros cargos por ndo terem tido acesso a educacao.
Desta forma, muitos desses trabalhadores encontram-se sujeitos as injdrias a salde,
assim como, contaminam o ambiente em funcdo da falta de esclarecimento sobre o

manejo de produtos quimicos (PERES et al., 2001).

Além das transformacdes sociais geradas por que esse modo de producédo adotado
pela agricultura moderna, denominado Plantation, este também foi responsavel por
gerar inumeras transformacGes na dindmica ecossistémica da regido onde é implantado.
A reducdo da diversidade biologica causada pela pratica da monocultura favorece o

surgimento de espécies consideradas nocivas que acabam comprometendo o
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desenvolvimento da cultura plantada. Para Camporal (2008), a simplificacdo dos
agroecossistemas resulta num crescente desequilibrio ecoldgico, no rompimento de
cadeias troficas, na artificializacdo extrema das areas de produgdo, com necessidade de
permanentes subsidios externos, como é caso dos agrotoxicos. Além do uso excessivo
de defensivos agricolas, esse modelo de producdo predominante hoje, adota outras
praticas, tais como: devastacdo das matas ciliares e das vegetacGes protetoras de
nascentes e a destruicdo da cobertura vegetal dos solos para o plantio, que se tornam
responsaveis por grande parte dos problemas gerados nos corpos d'agua (ROSA, 1998).
Sendo assim o conhecimento da influéncia dessa atividade sobre os recursos naturais &

de suma importancia para assegurar a qualidade da agua (PESSOA et al., 2003).

O olhar critico voltado para o uso indiscriminado de pesticidas pela agricultura
moderna originou-se na década de 60, com a ampla divulgacdo na midia e nas
publicacdes cientificas. Um marco para isto foi quando a cientista americana Rachel
Carson relatou em seu livro “Primavera Silenciosa”, os impactos do uso excessivo do
DDT (diclorodifeniltricloroetano) apds a Segunda Guerra Mundial e sua persisténcia
nos recursos naturais (DOBSON, 1994; MARTELL, 1992; FRY, 1995). O DDT foi
sintetizado em 1872 por Ottmar Zeidler, mas somente em 1948 foi que Paul Muller
descobriu seu potencial inseticida rendendo-lhe o Prémio Nobel de Medicina (MOURA,
2009). Este inseticida, que até entdo parecia inofensivo ao ser humano, passou a ser
utilizado em larga escala na guerra do Pacifico com o intuito de proteger os soldados da
malaria e de outras doencas causadas por insetos, além de ser utilizado com éxito pelos
trabalhadores contra aas pragas destruidoras das lavouras (CARSON, 1962 APUD
GEREMIA, 2011).

De acordo com Spadotto et al. (2004), os agrotdxicos sdo moléculas sintetizadas
para afetar determinadas reacdes bioguimicas de micro e macroorganismos, desde
fungos a animais e vegetais, que se quer controlar, no entanto alguns desses processos
s80 comuns a muitos seres vivos e, assim, o efeito pode atingir ndo sé o organismo alvo,
como também outros individuos pertencentes a biota. Além disso, com o uso constante
desses insumos, a praga pode tornar-se resistente ao pesticida passando a exigir cada

vez mais uma maior quantidade de veneno para o seu exterminio.

A intensa degradacdo ambiental devido a utilizacdo de fertilizantes e de
agrotoxicos comecou a ser duramente criticada, em funcdo dos problemas causados pelo

uso abusivo desses produtos. Estes danos incluem: intoxicagdo humana e de animais
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domeésticos; surgimento de pragas mais resistentes; contaminagdo da agua e do solo;
erosdo; e salinizacdo do solo. A rota seguida pelos pesticidas, ap6s a aplicagdo na
lavoura, é complexa e envolve varios processos fisicos, quimicos e bioldgicos. O
destino ambiental que este produto ira seguir dependerd de como o ambiente favorece
0S processos de retencdo (sorcdo e absorcdo nos sedimentos), transformacédo
(degradacdo quimica e bioldgica) e transporte nos compartimentos do ecossistema
(volatizacdo, lixiviacdo e carreamento superficial) (SPADOTTO et al., 2004). Ainda
segundo estes autores, as moléculas de agrotoxicos sofrem degradacdo quando expostas
ao ambiente, e por esse motivo, deve ser levado em consideracdo ao se monitorar uma
area com potencial poluidor, pois a toxicidade dos produtos degradados pode diferir da
molécula-mae, podendo ter um efeito toxico mais acentuado que os dos ingredientes-
ativos originais. Portanto, a destinacdo dos agrotoxicos no ambiente ird depender de
inimeros fatores que englobam desde as propriedades da substancia, as caracteristicas e

as condicdes ambientais da regido onde sé&o aplicados.

Os recursos hidricos agem como integradores de todos 0S processos
biogeoquimicos em qualquer regido, assim, tanto recursos superficiais quanto
subterraneos, sé@o os principais destinos de pesticidas (RIBAS & MATSUMURA,
2009). Com isso um dos fatores de relevancia no processo comportamental do
agrotoxico no ambiente é a quantidade de agua que se move no solo de areas agricolas.
A taxa de agua ofertada esta estritamente relacionada com os processos de lixiviacéo e
carreamento superficial dos solos. Sdo processos merecedores de destaque ja que o solo
¢ a destinacdo final dos produtos quimicos utilizados na agricultura, sejam eles
aplicados diretamente no solo ou na parte aérea da planta (OLIVEIRA & BRIGHENTI,
2011). Consequientemente, o resultado desta atividade pode gerar contaminagdo nas
aguas superficiais e subterraneas. Portanto, a taxa de contaminagdo dependera da taxa
de ocorréncia dos processos envolvidos na movimentacao dos agrotoxicos no ambiente

em que € exposto.

Outro problema que atinge os mananciais préximos as regides agricolas é o
fendmeno da eutrofizacdo. Esse processo consiste no enriquecimento das aguas,
principalmente por nitrogénio (N) e fosforo (P), o que favorece um aumento
exponencial no crescimento de fitoplancton. Este enriquecimento pode ser natural ou
artificial. Dentre os varios fatores responsaveis pelo processo de enriquecimento

artificial por N e P tem-se o carreamento desses elementos quimicos de regiGes de



13

agricultura, uma vez que juntamente com o potassio (K) constituem a formulagdo dos
fertilizantes agricolas (THOMANN&MYELLER, 1987 apud SPERLING, 1996).

A eutrofizacdo acarreta mudancas nas propriedades da agua como um odor
caracteristico e uma cor esverdeada, tornando-a impropria para 0 consumo humano e de
animais domésticos. A cor esverdeada € devido a intensa proliferacdo de fitoplancton,
principalmente cianobactérias. De acordo com Eskinazi-Sant’Anna et al. (2006), a
maioria das espécies de cianobactérias encontradas no processo de eutrofizacdo sdo
potencialmente toxicas como, por exemplo: Cylindrospermopsis raciborskii, Anabaena
circinalis, Planktothrix agardhii e os géneros Aphanizomenon e Microcystis. Ainda
segundo os autores, uma vez presentes na agua estes organismos produzem cianotoxinas
capazes de gerar inUmeros agraves a salde humana, seja pelo simples contato ou pela
ingestdo. Pode-se destacar a irritacdo nas mucosas, diarreia, taquicardia, disfuncao

muscular, hemorragia hepética, danos ao sistema nervoso, dentre outros.

O panorama exposto acima torna evidente que o ritmo desenfreado do método
de producdo agricola contempordneo vem a décadas gerando indmeros impactos
ambientais, 0s quais muitas vezes sdo incalculaveis. O tal desejado desenvolvimento
econémico tem provocado o desequilibrio ambiental com a exploracdo exagerada dos
recursos naturais (SCHMITT, 2009). O intrigante é concluir que as consequéncias
geradas por essa devastadora politica econémica ndo atinge apenas aqueles individuos
responsaveis pelas modificacbes ambientais, remetendo-se neste contexto aos
produtores agricolas, mas atinge a todos os seres que vivem na regido na qual a

atividade se desenvolve.

Frente a todos estes problemas ambientais muitos estudiosos no assunto
defendem a Agroecologia como instrumento para o desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel. Camporal & Costabeber (2002, p. 14), descrevem esses termo da seguinte

forma:
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“Agroecologia tem sido reafirmada como
uma ciéncia ou disciplina cientifica, ou seja,
um campo de conhecimento de carater
multidisciplinar que apresenta uma série de
principios, conceitos e metodologias que nos
permitem  estudar, analisar, dirigir,
desenhar e avaliar agroecossistemas. Os
agroecossistemas sdo considerados como
unidades fundamentais para o estudo e
planejamento das intervengGes humanas em

prol do desenvolvimento rural sustentavel.”

1.2 PERCEPCAO AMBIENTAL

O homem constantemente encontra-se motivado a buscar novos meios de sanar
suas necessidades. No entanto as consequéncias dessas acbes nem sempre € percebida e
compreendida, acOes estas que tem em si 0 potencial de gerar transformagdes no meio
ambiente que o circunda. Essas mudangas geram muitas vezes impactos ambientais
negativos (JACOBI, 2003).

Percepcdo Ambiental pode ser definida como uma tomada de consciéncia dos
problemas ligados ao meio ambiente, ou seja, como cada individuo percebe, reage e
responde as acOes sobre o meio ambiente que o circunda (FAGGIONATO, 2005). As
diferencas nas percepcOes, nos valores e na importancia da preservacdo do meio
ambiente, pelos individuos sdo influenciadas pelos divergentes grupos socioeconémicos
e culturais (VILLAR et al., 2008). Segundo Fernandes & Pelissaria (2003), a percepc¢éo
ambiental pode ser utilizada como instrumento em defesa do meio ambiente na tentativa
de reaproximar o homem da natureza, possibilitando uma melhora na qualidade de vida,
uma vez que pode despertar o respeito e uma maior responsabilidade desses individuos
com 0 meio que o cerca. De acordo com Schmitt (2009), ter conhecimento sobre a
percepcdo ambiental proporciona entender em que medida o processo de formacéo e
producdo em agricultura acontece, bem como a relacdo de convivéncia estabelecida

entre os agricultores com ambiente e sua preservacao.
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O elo afetivo entre as pessoas e 0 ambiente fisico que a rodeia é denominado por
Tuan (1980), de topofilia. Quando este elo se refere ao apego a terra pelo pequeno
agricultor o autor relata esta conexdo como profunda, dizendo que os agricultores
conhecem a natureza por que ganham a vida com ela. A topofilia do agricultor esta na
dependéncia material e do fato que a terra é algo repleto de lembrancas e de esperanca.
A apreciacdo estética estd presente, mas raramente é expressa. Ainda segundo o autor o
sentimento pelo meio ambiente expresso pelos agricultores ird diferir de acordo com
seus padrdes socioecondmicos. Ou seja, aqueles que trabalham na terra para obter dela o
suficiente para suprir as necessidades da familia, sem muitos recursos tecnolégicos e
dependentes da dindmica ambiental para uma colheita farta, desenvolvem um apego, um
vinculo emocional ao ambiente bem mais forte e intimo quando comparado com aquele
agricultor proprietario de maquinarios e estratégias capazes de superar as adversidades
as vezes impostas pela natureza. Este proprietario detentor de maior recurso financeiro
ndo se sente nenhum pouco ameacado, e visa explorar o possivel da terra para 0 maximo
de producdo de recursos 0s quais o tornardo um homem de sucesso no desafio de se
produzir através da transformacéo da natureza. Fato que possibilitou a ele se tornar dono

de uma propriedade generosamente produtiva.

Entender o vinculo estabelecido entre os individuos de uma determinada regido
com 0 meio que o cerca, identificando seus anseios e necessidades, pode tornar-se uma
importante ferramenta na tentativa de desenvolver estratégias de conscientizacao
ambiental com o intuito de solucionar problemas, alguns dos quais diagnosticados pela
prépria populacdo, para melhoria da qualidade de vida e preservacdo do meio ambiente
local, o que é sugerido por Krasilchik & Pontusshka (2006) apud Dantas et al. (2011).
Segundo Breuckmann (s. d.) a principal funcdo da educacdo ambiental é contribuir para
a formacdo de cidaddos conscientes e criticos, capazes para decidirem e atuarem na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida, com o bem-estar de

cada um e da sociedade.
1.3 ECOTOXICOLOGIA AQUATICA

N&o s6 a quantificacdo dos pesticidas e de seus metabolitos nos diferentes
compartimentos do ecossistema que deve ser levada em consideracdo para determinar o
grau de contaminacdo ambiental. De fato, segundo Bassoi (1990), dificilmente se pode
verificar a toxicidade de um efluente somente através de analises fisico-quimicas de

substancias especificas, pois essas analises ndo sdao capazes de identificar uma resposta
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sobre o tipo de agente quimico que estd sendo responsavel pela toxicidade de
determinado ambiente e nem presumir a existéncia de possiveis alteragdes entre as
substancias (MAGALHAES & FERRAO-FILHO, 2008).

Para Gherardi-Goldstein (1988), toxicidade é o efeito danoso que uma
substancia ou agente quimico causa a um organismo quando este é exposto, durante um
certo tempo, a uma concentracdo especifica. Assim entende-se que toxicologia é o
estudo dos efeitos adversos dos produtos quimicos sobre os organismos vivos mediante
0 exame da natureza desses efeitos e a determinacgdo da probabilidade de sua ocorréncia
(MATSUI, 2002).

Uma vez aplicado na lavoura os agrotoxicos estdo expostos as interacdes com o
meio ambiente, podendo assim sofrer agdo sinérgica entre si potencializando ainda mais
o efeito sobre a biota das aguas superficiais de regibes que desenvolvem a pratica
agricola (CHEN & STARK, 2010). Quando carreados para dentro dos corpos de agua,
0s compostos toxicos podem interagir diretamente com 0s organismos por ingestdo e
contato, ou se depositar no sedimento (MAGALHAES & FERRAO-FILHO, 2008). As
interacdes dos efeitos fisico-quimicos com os seres em seu habitat é que se compreende
por ecotoxicologia (BLAISE, 1984 apud BERTOLETTI & ZAGATTO, 2006).

Os testes ecotoxicoldgicos sdo ferramentas amplamente utilizadas na
determinacdo de poluicdo ambiental ao redor do mundo. Podem ser aplicados para se
conhecer o potencial toxico de efluentes industriais, agricolas e domésticos, de
medicamentos e de produtos quimicos comerciais em geral, a exemplo 0s agrotoxicos
(BERTOLETTI & ZAGATTO, 2006).

Segundo Bertoletti & Zagatto (2006), no Brasil a Ecotoxicologia comegou a ser
utilizada na década de 70, mais precisamente em 1975 com a organizacdo de um
programa internacional de padronizacdo de testes de toxicidade aguda com peixes
desenvolvido pelo Comité Técnico de Qualidade da Aguas da Internacional
Organization for Standardization (ISO). Ainda de acordo com os autores, desde entéo
varias entidades vém desenvolvendo estudos com organismos que indiquem se
determinada area esta contaminada e, varias normas foram e estdo sendo criadas para
dar suporte cada vez mais a seguranca na realizacao dos testes e na confiabilidade dos

resultados.
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Dentro deste contexto, a exposi¢do de um organismo no seu ambiente natural a
algum poluente pode ocorrer de maneira réapida e severa, como é o caso do
derramamento inesperado de substancias, ou pode acontecer de forma suave e continua,
podendo abranger parte ou todo o seu ciclo de vida (RAND & PETROCELLLI, 1985). A
segunda forma de exposicdo € 0 que acontece no processo de contaminacdo por
agrotoxicos, quando levado em conta a dindmica destes compostos no meio ambiente.
No Brasil a Resolugdo CONAMA n°357/05, que dispGe sobre a classificacdo dos corpos
d'aguas e diretrizes ambientais para seu enquadramento, faz a integracdo entre as
analises fisico-quimicas e os testes ecotoxicoldgicos como descrito no Capitulo 11, Art.
8° § 4°:

“As possiveis interacdes entre as substancias e a
presenca de contaminantes ndo listados nesta
Resolugdo, passiveis de causar danos aos seres
vivos, deverdo ser investigadas utilizando-se ensaios
ecotoxicoldgicos, toxicoldgicos, ou outros métodos

’

cientificamente reconhecidos.’

No entanto o controle por uma fiscalizacdo efetiva ndo se faz presente em quase
todo o territorio brasileiro. Dois estados brasileiros dispdem de legislacdo especifica que
tratem de bioensaios toxicolégicos para 0 monitoramento da qualidade de seus corpos
hidricos, sdo eles: Santa Catarina, com a Resolucdo SMA-03/2000, e Séo Paulo, regido
pela Portaria n° 017/2002- FATMA (NICODEMO, 2009). Por outro lado, o estado do
Rio Grande do Norte ndo possui nenhuma legislacdo especifica que adote ensaios
ecotoxicolégicos como exigéncias para 0 monitoramento dos seus recursos hidricos.
Segundo Spadotto et al. (2004), a determinacdo dos efeitos ambientais gerados pelos
agrotoxicos podem ser avaliados por meios de testes ecotoxicoldgicos. As respostas
observadas irdo depender da concentracdo e do tempo de exposi¢do que os individuos

de determinado compartimento ambiental estdo submetidos.

Muitos organismos se encontram normatizados pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT para serem utilizados em testes ecotoxicologicos que
incluem espécies marinhas e dulcicolas, de diferentes niveis tréficos. Dentre eles
podemos citar: como produtores, as microalgas e macrofitas (Pseudokirchneriella

subcapitata e Lemna minor, respectivamente); os consumidores primarios, como 0s



18

organismos zooplanctonicos (Daphnia magna, Ceriodaphnia silvestrii e C. Dubia);
consumidores secundarios, incluindo zooplanctos e peixes (Mysidopsis juniae e Danio
rerio, respectivamente); bem como espécies de sedimentos a exemplo dos crustaceos:
Hyalella azteca (dulcicola) e o Leptocheirus plumulosus (marinho) (KIPARISSIS et al.,
2003; CHOUNG et al., 2011; GUY et al., 2011; OLIVEIRA-FILHO et al., 2011;
BRAUN et al., 2012; PISTONE et al., 2012; PEDALE et al., 2012). Alguns estudos
vém utilizando C. silvestrii como organismo teste (OKUMURA et al., 2007; COELHO
& ROCHA, 2010; CHAPARRO et al., 2010; CHELINHO et al., 2012; BOTELHO et
al., 2013), no entanto ainda sdo poucos quando comparados aos ensaios que utilizam a
C. dubia. Além disso, C. silvestrii € uma espécie nativa para o Brasil, fato que
contribuiu para a escolha deste como organismo teste nesta pesquisa.

Diante do exposto € notério que estudos relacionados aos impactos ambientais
dos agrotoxicos em areas com agricultura intensiva assumam fundamental importancia,
considerando que o uso frequente, e muitas vezes incorreto, dessas substancias pode
oferecer ameaca de contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas (SPADOTTO et
al., 2010). Frente ao que foi apresentado, o referido trabalho apresenta duas hipoteses:
(i) que as aguas de rejeito da irrigacdo de areas de fruticultura irrigada apresentam
toxicidade para o microcustaceo Ceriodaphnia silvestrii; (ii) que a populacdo local é

capaz de vincular o uso de pesticidas como potencial gerador de dano ambiental.

Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo avaliar a toxicidade das dguas de
escoamento das fazendas de fruticultura irrigada do DIBA (Distrito Irrigado do Baixo-
Acu) através de bioensaios ecotoxicoldgicos utilizando como organismo-teste o
microcustaceo Ceriodaphnia silvestrii, averiguando também os parametros fisico-
quimicos das amostras; além disso, compreender a percep¢do dos moradores locais

frente a possivel contaminacdo ambiental gerada pelo uso de agrotoxicos.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Esta pesquisa se desenvolve no Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA),
localizado na microrregido do Vale do Acu/RN/Brasil (Fig. 1).
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Figura 1 - Localizagdo geografica do Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA).

A microrregido do Vale do Acu, situada na mesorregido do Oeste Potiguar, é
formada por 9 municipios: Agu, Jucurutu, Ipanguacu, Pendéncias, Alto do Rodrigues,
Carnaubais, Sdo Rafael, Itajd e Porto do Mangue. A elevada insolagdo, o clima
semiéarido e a disponibilidade de agua provinda da bacia hidrogréfica do rio Piranhas-
Acu torna a regido um destaque no desenvolvimento da fruticultura irrigada, sendo esta
a atividade que movimenta a economia local. Na éarea do perimetro irrigado
predominam os solos podzolicos, cambissolos e planossolos (solos com alto teor de
argila e fertilidade natural), derivados do calcario jandaira, com textura arenosa.

A area de estudo compreende um perimetro irrigado com extensdo de cerca de
5.549,90 hectares, localizado a margem direita do rio Piranhas-Agu, abrangendo os
municipios de Alto do Rodrigues/RN, Afonso Bezerra/RN e IpanguaGu/RN. Este
perimetro compreende de um projeto governamental sendo voltado para a producédo
agricola, especificamente a fruticultura irrigada. As principais culturas desenvolvidas na
regido sao: banana, coco, graviola, manga, mamao, grama e feno, dentre outros.

O projeto ¢ intitulado de “Projeto publico de irrigagdo Oswaldo Amorim — Baixo
—A¢u”, do Departamento Nacional de Obras de Combate a Seca — DNOCS. Todos 0s
dados, referentes ao DIBA, e descritos logo a seguir foram fornecidos pela Secretaria de



20

Estado da Agricultura, da Pecuaria e da Pesca, bem como da administracdo do proprio
DIBA.

No inicio da década de 40 o DNOCS realizou vérios estudos visando o
aproveitamento do potencial hidroagricola da regido do Vale do Acu. Estes inUmeros
estudos culminaram na construcdo de uma das mais importantes obras dos programas de
irrigacdo do estado do RN, a construgdo da Barragem Engenheiro Armando Ribeiro
Gongalves (com capacidade de 2.400,00 milhdes de m3) no municipio de Agu, sendo
considerado o maior reservatorio de aguas do estado (COSTA et al., 1998). Esta
barragem gerou varios beneficios para a populacdo da regido do Baixo-Ac¢u, como a
construcdo e implantacdo do Distrito Irrigado do Baixo-Agu que a partir de agora
iremos denomina-lo somente DIBA.

O objetivo da criacdo desde projeto foi o de desenvolver nesta regido a
atividade de agricultura irrigada, a partir do bombeamento de dgua do Rio Piranhas-Acu
por uma Estacdo de Bombeamento Central (Fig. 2) localizada nas margens do referido
rio no municipio de Alto do Rodrigues/RN (S 05°, 23, 66"; W 036°, 50, 18"). Esta agua
segue através de um sistema de irrigacdo, compreendido de um canal central e 8
pequenas estacdes de bombeamento ao longo do projeto, que distribui essa agua para

toda a area ocupada do projeto.

Figura 2 - Estacio de Bombeamento Central. A direta temos a captag¢io de dgua de rio Piranhas-Agu, e
a esquerda a tubulagdo principal de distribuicdo de agua. (FOTOS: Mycarla dos Santos).

Desde o inicio da construcdo, no ano de 1989, a administracdo, operacdo e
manutencdo eram de competéncia do DNOCS, mas através do convénio n° PGE-09/97
firmado no ano de 1997, o DNOCS transfere as competéncias acima citadas ao Governo
do Estado do RN, sendo envolvidas as Secretarias de Agricultura e Abastecimento -
SAPE (responsavel pela gestdo da area irrigada) e dos Recursos Hidricos - SERHID
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(responsavel pela implantacéo da infraestrutura hidrica restante). Foi também no mesmo
ano que o Estado do RN criou a Associagéo do Distrito Irrigado de Irrigacdo Baixo-Agu
— ADIBA, que apenas em 2001 passou a ser responsavel pelo gerenciamento do distrito.

Para efeito de planejamento e execucdo das obras de construcdo o projeto,
originalmente foi dividido em 3 (trés) etapas (Fig. 3), como descritas abaixo:

— Projeto Piloto, como cerca de 1.000 hectares;

— 1?2 Etapa, compreendida em cerca de 2.637,25 hectares, dos quais 1.685,14

ha pertence ao DNOCS (63,9%) e 952,11 ha pertencente ao Estado
(36,10%);

— 2% Etapa, com em torno de 2.920 hectares (pertencente ao Estado).

A primeira fase estd mostrada na figura 3, regido pontilnada em verde-claro,
sendo a segunda fase a regido tracejada em verde-escuro. As agrovilas compreendem
dos retangulos em cor marrom. Os varios quadrados correspondem aos lotes técnicos e
familiares, ja os circulos representam os lotes empresariais. Pode ser observado também
que a figura ilustra todo o trajeto que o canal de distribuicdo central de dgua percorre (a
linha grossa em azul).

O Projeto Piloto como o proprio nome sugere foi a etapa de inicio, a area “teste”
do projeto, concluido em 1994. Dois anos apds, 1996, foi implantada e ocupada a area
que compreendeu da 12 etapa. As referidas areas sdo dividas em lotes denominados de
acordo com sua extensdo de terra: lotes familiares com 8,16 hectares; lotes técnicos com
16,32 hectares; lote para pesquisa com 50 hectares (pertencente a EMPARN — Empresa
de Pesquisa Agropecudria do RN); e lotes empresariais variando de 75 a 100 hectares.

A 22 Etapa do projeto compreende de lotes que variam de 75 a 140 hectares, mas
que apesar de ter a infraestrutura de distribuicdo de agua concluida (visualizado na
figura 3), essas terras continuam paradas, sem utilizacdo. Fato que é estarrecedor ja que
se trata de um projeto com finalidade de desenvolver a agricultura irrigada numa regido
do semiérido brasileiro, na qual tantos agricultores sdo castigados com pela seca.

A fim de evitar que a constante oferta de dgua deixe a terra muito “encharcada”
sdo construidos drenos entre os lotes com o intuito de drenar a 4gua acumulada pela
irrigacdo. As aguas que correm nesses drenos, ao encontrar algum declive do terreno,
acabam formando lagoas. Obedecendo ao ciclo natural, essas aguas tendem a fazer parte
novamente do curso do rio Piranhas-Acu, que se encontra aproximadamente a 5 Km de
uma dessas maiores lagoas (a qual foi determinada como um dos pontos de coleta),

além disso tendem a alimentar o lencol freatico da regido.
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Como pode ser observado na figura 3, dentro do projeto existem 3 (trés)
agrovilas (retangulos marrom) denominadas: Piloto, Listrada e Floresta. A populagéo
residente nestas vilas compreende tanto de donos de lotes quanto de pessoas que ja
moravam na regido antes do projeto ser construido. No projeto de construcdo dessas
vilas foram feitas infraestruturas que a principio era para funcionar como escolas e
postos de salde. Essas instalagdes foram construidas, no entanto, apenas uma escola,
localizada na agrovila de Listrada, encontra-se em funcionamento. Como ndo tiveram o
devido uso instalado, essas construgdes encontram-se abandonadas e,
consequentemente, deteriorando-se.

As informag0es acima descritas foram obtidas em documentos da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado do RN- SAPE, bem como de observagdes nas
idas a regido.

Para a obtencdo dos dados da pesquisa foram realizadas entrevistas com 0s
moradores das trés agrovilas existentes na regido (Piloto, Listrada e Floresta), bem
como realizadas coletas de amostras de aguas do escoamento de alguns lotes

cultivaveis. A tabela 1 descreve detalhadamente os pontos de coleta de dgua.

Tabela 1 — Descrigdo dos pontos de coleta das amostras de aguas para os bioensaios.

PONTOS DE COLETA DESCRI(;AO
Dreno com escoamento oriundo das culturas de: banana, coco,
PONTO C T .
mamao, limao e graviola.
PONTO B Dreno com escoamento de culturas de banana.
PONTO L Lagoa oriunda do escoamento de culturas de banana.

PONTO P Poco de captacdo de dgua para consumo humano.
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Figura 3 - Planta do “Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa compreendeu um estudo exploratorio dividido em trés
procedimentos: o conhecimento e descricdo da regido de estudo, a realizagdo de
entrevistas com a populacdo local e a avaliacdo da qualidade da &gua oriunda da
irrigacdo. O reconhecimento da area de estudo serviu como uma das bases para
elaboracdo do questionério, e para determinacdo dos pontos de coleta de agua para
analises fisico-quimicas e ecotoxicoldgicas. Pretende-se correlacionar, ao final, os dados
sobre a avaliacdo das amostras de dguas coletadas com os resultados provenientes dos
questionarios de Percepcdo Ambiental aplicados com a populacao local.

A referente pesquisa assumiu carater quantitativo e qualitativo. No estudo sobre
a percepcdo ambiental a analise dos dados se deu de forma quantitativa, sendo
computadas frequéncias e percentuais dos resultados obtidos. Ja a avaliacdo da
qualidade da &gua assumiu carater qualitativo, uma vez que esta ira ser classificada
como téxica ou ndo toxica (para 0 microorganismo testado) diante as analises

laboratoriais realizadas.

3.1 PERCEPCAO AMBIENTAL DOS MORADORES DO DIBA

Como instrumento de andlise foi utilizado um questionario semiestruturado
(apéndice 1) com a finalidade de se conhecer o saber/agir dessa populacdo frente a
utilizacdo e a possivel contaminacdo ambiental promovida pelo uso de agrotéxicos na
regido. O referido questionario foi baseado e adaptado de outros ja validados e
utilizados em pesquisa de percepcdo ambiental (SMICHT, 2009; LERMEN, 2008;
DORNELLES, 2006).

Foi realizado um total de 86 entrevistas durante o primeiro semestre de 2012. Os
entrevistados foram selecionados de forma aleatdria, obedecendo apenas a dois
critérios: ser morador do DIBA e apresentar idade igual ou acima de 18 anos. As
entrevistas foram realizadas nas trés agrovilas, nas casas com 0s moradores gque estavam
presentes no momento, e em alguns lotes, naqueles que foi possivel chegar no horéario
do almoco, pois poderiamos encontra-los juntos e disponiveis para as entrevistas.

Outro procedimento também realizado foi a elaboracéo de diérios de campo. A
utilizagdo destes veio como forma de auxiliar na identificacdo de fatos que pudessem se
tornar relevantes para a pesquisa. Esses diarios serviram como instrumentos para

correlacionar os dados obtidos nas entrevistas com os observados nas visitas de campo.
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As primeiras perguntas do questionario procuraram caracterizar o individuo
entrevistado, buscando identificar faixa etaria, grau de escolaridade, tempo que reside
na regido e se trabalha ou ndo na agricultura. A partir do conhecimento do perfil do
entrevistado é que se determinou o direcionamento da entrevista. Isto porque o
questionario utilizado apresenta questbes especificas voltadas para quem trabalha na
agricultura e faz uso de pesticidas, portanto quando o entrevistado ndo trabalha com o
produto essas questdes, para este individuo, eram anuladas.

Apos a identificacdo do entrevistado, as questdes seguintes trataram do uso de
agrotoxicos e como este pode ser visto quando correlacionado com a contaminacao
ambiental. Algumas dessas perguntas foram fechadas, o que segundo Rodrigues (2005),
possibilita a geracdo de categorias pré-definidas e o que facilita a quantificacdo dos
dados bem como sua interpretacdo, e ainda permite avaliar as experiéncias individuais e
coletivas do grupo analisado (MENDES, 2005). A elaboracédo destas categorias se deu a
partir do conhecimento da regido através das observacgdes feitas nas visitas a campo, e
também em questionarios ja aplicados em outros estudos como o perfil populacional e
objetivos similares (SANTOS et al., 2000; MENEZES & BERTOSSI, 2011).

Para se conhecer as representacdes geradas pela populacdo do que venha a ser
agrotoxico: qual sua funcdo, e a possivel contaminacdo ambiental gerada por eles;
foram elaboradas questdes abertas e mistas. As abertas permitem que ndo haja um
direcionamento ou tendéncias preestabelecidas que gerassem alguma interferéncia nas
respostas dos entrevistados, o que segundo Boni & Quaresma (2005), possibilita um
detalhamento do assunto abordado aos resultados; além do que favorece para uma maior
fidelidade dos dados obtidos. Segundo Giinther (2003), esse tipo de questdo quando
aplicado no final da entrevista serve para reforcar o essencial da percepcdo do
entrevistado frente ao interesse do pesquisador. Ja a aplicacdo de questdes mistas
possibilita uma justificativa ou contribuicdo para a resposta fechada dada, e, além disso,
facilita a tabulacdo dos dados permitindo uma informacdo adicional por parte do
entrevistado (RODRIGUES, 2005).

As questdes abertas foram interpretadas com base na “Analise de Contetido”. De
acordo com Bardin (2004), analise de conteudo é um conjunto de técnicas de analises
das comunicacdes. A metodologia empregada neste trabalho utilizou a anélise de
conteddo numa abordagem quantitativa, na qual se delimitou a amostra partindo-se do

agrupamento em categorias das respostas obtidas nas questdes abertas.
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A andlise categorial € uma das técnicas de analises de conteddo mais utilizada.
Como o proprio nome sugere trata-se da divisdo do texto em unidades, ou seja,
reagrupar em categorias estabelecidas, onde se observa a frequéncia de presenca (ou de
auséncia) de itens de sentido. Essa categorizacdo pode ser feita pela investigacdo de
temas. Segundo Bardin (2004), a analise de conteddo pode ser uma analise de
significados, ou seja, uma “analise tematica”.

A técnica consiste na classificacdo de diferentes elementos, aqui das diferentes
respostas obtidas nas questdes abertas da entrevista, em categorias segundo critérios, 0s
quais sdo determinados de acordo com o objetivo da analise, do que se pretende
identificar. As categorias foram criadas analisando os elementos contidos em todas as
entrevistas para agrupa-los por aproximacdo, sendo criado no final um titulo a cada
categoria. A analise foi frequencial e quantitativa, ou seja, foi contabilizada a presenca
do critério estabelecido para cada categoria e em seguida foi realizada a percentagem
dessa soma para o total de entrevistas realizadas. Como descrito em Morais (1999), as
categorias foram constituidas a partir de critérios léxicos, com énfase nas palavras e
seus sentidos. De acordo com Bardin (2004), a categorizacdo tem o objetivo de
favorecer uma representacdo simplificada dos dados brutos. Assim ao final é feito uma
andlise quantitativa do material reconstruido.

Os dados foram analisados e interpretados através do programa SPSS Statistics
20.0.0 (Statistical Package for the Social Science), disponivel no site http://www.-
01.ibm.com/software/analytics/spss, em versao para teste. Foram realizadas técnicas de

estatistica descritiva: distribuicdo de frequéncia e tabulacdo cruzada (ou crosstabs).

3.2 TESTES ECOTOXICOLOGICOS

321 Caracterizacao e cultivo do organismo-teste

Para as analises ecotoxicoldgicas foi escolhido o claddcera por ser um organismo
que apresenta: ciclo de vida curto e alta taxa de reproducdo; os organismos, em
condicBes controladas, se reproduzem por partenogénese, 0 que garante a obtencéo de
individuos geneticamente idénticos, caracteristica que permite uma regularidade nos
resultados dos ensaios; facilidade de manipulacdo e manutencdo do organismo em
condigdes controladas no laboratdério, sem grandes gastos. Somado a isto, a espécie

apresenta alta sensibilidade a uma ampla variedade de substancias toxicas e ¢é
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normatizada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Muitos
crustaceos zooplancténicos, como Ceriodaphnia silvestrii (Fig. 4), participam como

consumidores primarios, ou seja, é a porta de entrada de energia na cadeia tréfica.

Figura 4 - Ceriodaphnia silvestrii

C. silvestrii conhecida vulgarmente como “pulga d’agua” pertencente a ordem
Cladocera, familia Daphniidae, encontrado no Brasil e Argentina. Apresenta corpo
ovalado de 0,8mm a 0,9mm de comprimento (ABNT, 2005). O corpo é envolto por uma
carapaca bivalve, exceto as antenas e a cabeca que apresenta um olho bem evidente
(BARNES, 2005). As espécies dessa familia séo filtradores, alimentando-se de algas,
bactérias e material organico particulado presente na agua. Seu sistema enzimatico é
bem complexo, 0 que permite a assimilacdo e digestdo de matéria orgénica sob diversas
formas (ARAUJO, s. d.). A reproducdo é, geralmente, por partenogénese, o que permite
a geracdo de individuos geneticamente idénticos. Este claddcera torna-se reprodutivo
em torno do 5° dia de vida (JACONETT], 2005). A incubacdo do embri&o ocorre numa
camara incubadora dorsal, que quando liberado j& sai idéntico ao individuo adulto
(BARNES, 2005).

O cultivo de C. silvestrii faz parte do banco de microorganismos cultivados para
testes ecotoxicoldgicos do Laboratério de Ecotoxicologia Aquética da UFRN -
ECOTOX/LAB, onde estdo sendo realizados os testes. Compreende apenas de fémeas
que se produzem por partenogénese, gerando assim organismos geneticamente
idénticos. Esses organismos séo cultivados em agua natural (oriunda do agude da Escola
Agricola de Jundiai/lUFRN). A &gua apresenta pH entre 7.0-7.6, sendo a dureza
corrigida para ficar entre o intervalo de 40-48 mg CaCo3, sendo mantida sob aeragéo

até o momento de ser utilizada.



28

Os claddceras sdo cultivados em béquers de 1L nos quais sdo colocados até 70
individuos adultos. A agua de cultivo é renovada a cada 72h. Como alimentacéo, é
oferecido suspensdo algacea de Scenedesmus sp e um alimento a base de rag&o de peixe,
diariamente. O cultivo € mantido a temperatura de 25°C (+ 2°C) e fotoperiodo de 16h
de luz.

Os adultos sdo cultivados até completarem 21 dias de vida, ao alcangarem essa
data eles sdo desprezados. Isto € feito, pois segundo a NBR 13373 da ABNT — 2005, o0s
individuos que ultrapassam 21 dias podem gerar uma prole mais sensivel ocasionando

um viés nos resultados dos testes.

322  Testes de toxicidade com Ceriodaphnia silvestrii

Foram determinados 4 (quatro) pontos de coletas das amostras de agua para 0s
testes de toxicidade, sendo estes: ponto C, localizado num lote com as seguintes
culturas: graviola, mamado, coco, banana, limdo e jerimum; ponto B, compreende de um
dreno com escoamento de diversos lotes com cultivo de banana; ponto L, trata-se de
uma lagoa formada pelo escoamento das aguas de varios drenos; e o ponto P € um pogo
de captacdo de agua destinada para o consumo da populacéo local.

A escolha deste ponto C (Fig. 5) deu-se pelo fato de se tratar de um lote que se
cultiva varias espécies, onde se tem o0 uso de diversos tipos de agrotoxicos. Além disso,
trata-se de um dreno central que recebe a dgua de irrigacdo de todas as culturas

anteriormente citadas e apresenta vazdo durante muitos meses consecutivos.
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A A A e L . U s ]
Figura 5 - Ponto C, dreno central de lotes com diversas culturas. (FOTO: Mycarla dos Santos

Pelo fato do DIBA estar localizado num pélo fruticultor (Vale do Acu) onde se tem
predominantemente o cultivo de banana, foi determinado o ponto B (Fig. 6) o qual

recebe 0 escoamento de dguas oriundas dessa cultura.

Figura 4 - Ponto B, dreno de lotes de monocultura de banana. (FOTO: Mycarla dos Santos)

Com o intuito de verificar se ocorre a presenca de alguma contaminagdo oriunda
pelo uso de agrotéxicos em regibes de local distante onde este foi aplicado, foi
determinado como ponto L (Fig. 7) uma lagoa formada pelo escoamento de varios
drenos presentes em lotes da area do projeto Piloto, lagoa esta que apresenta um volume

considerado e se localiza proximo as margens do rio Piranhas-Acu.
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Figura 5 - Ponto L: lagoa de captagdo de varios drenos. (FOTO: Mycarla dos Santos)

O ponto P (Fig. 8) trata-se de um poco de captacdo de dgua da agrovila Piloto. A
agua ai captada passa por processo de dessalinizacéo e cloracdo para entdo ser destinada
ao consumo pela populacdo do DIBA. Foi escolhido este em especial por ser dentre 0s
trés pogos presentes no DIBA o mais superficial, com profundidade estimada em 46m.
Isso pode favorecer a contaminacdo da agua por residuos de agrotdxicos que venham a

persistir no solo e consequentemente alcancem o lencol freatico por meio de infiltracéo.

il
Figura 6 - Ponto P: pogo de captagdo de agua de abastecimento. (FOT

O: Mycarla dos Santos)
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As coletas de aguas ocorreram no periodo de Junho a Novembro de 2012, sendo
realizadas na primeira semana de cada més devido a disponibilidade dos recursos (carro
e motorista) pela universidade. Nao se levou em consideracdo o periodo de pulverizacdo
nas lavouras, pois temos pontos que compreende de drenos que recebem escoamento de
lotes com proprietarios distintos, ndo sendo possivel o contato com tais produtores.
Além disso, a irrigacdo da &rea é constante durante o dia e interrompida a noite. Sendo o
mecanismo de irrigagdo atraves de gotejamento.

Os bioensaios estdo sendo realizados de acordo com a norma brasileira
3373:2005 da ABNT. Estes teste compreendem da exposicdo do microorganismo, por
um periodo de 7 (sete) dias, as amostras de dguas coletadas em pontos pré-determinados
do DIBA.

Os testes de toxicidade com C. silvestrii compreende de testes crénicos que tem
como objetivo verificar o efeito de um agente toxico sobre as taxas de sobrevivéncia e
reproducdo dos individuos testados. Sdo compostos pelo controle (submetido a agua de
cultivo) e as amostras de cada ponto a ser analisado. Cada tratamento é composto por 10
(dez) réplicas, contendo cada réplica um neonato de C. silvestrii (com idade de até 24h
de vida).

O ensaio é semi-estatico, uma vez qUe as solucdes sdo renovadas duas vezes ao
longo do teste. Nessas renovacdes 0s organismos sdo transferidos, com pipeta de
Pasteur, para uma nova solucdo-teste contendo alimento, registrando-se o numero de
adultos sobreviventes e filhotes em cada replicada. 1sso é feito para expor o organismo a
uma nova solucdo que seja parecida ao maximo com a solucgdo-teste inicial. Durante o
periodo de exposicao (168h) a temperatura e o fotoperiodo séo controlados, assim como
o cultivo. A alimentacdo fornecida compreendeu de suspensdo algacea de Scenedesmus
sp. e racdo solubilizada, sendo oferecido a cada organismo diariamente duas gotas da

alga e uma da racdo (tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo das condigOes de realizagao dos bioensaios.

REQUISITOS CONDICOES
DUFAGED A0 TESTE. ...ttt bbb 7 (sete) dias.
TIPO € BNSANO. ... et Cronico( semi-estatico)
Idade dO OFganISMO-TESTE. .......ccviiieiece et re e e sne e 6-24 horas
(@00 011 o] =TSSR Agua natural
VOIUME @ SOIUGED TESTE. ...ttt Aprox. 15 mL
N° de rePlICAS/AMOSIIA. ... cviiviiieeieite ettt be e et sreereereens e resre s 10 (dez)
N° de indiViduOS POF FEPIICAL.......cci it sre s 1 (um)
ANMENTAGAD. ..ot Suspensao algécea e ragéo de peixe
LT 0T o (] PP T PRSP PRSPPRON 25°C £ 2°C
0] (0] o 1=T oo o TSP S R 16h claro/ 8h escuro
Efeit0S ODSErVAUOS. ... ..ccvveeie et Sobrevivéncia e fecundidade
EXPressdo dos reSultados. ............ooeoiiiiiiiieiiiis e Toxico/Nao Toxico

3.3 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS E METAIS

Para as amostras de aguas foram analisados 0s seguintes parametros fisico-
quimicos: pH, oxigénio dissolvido (OD), dureza, cloreto, temperatura e, 0s metais:
Aluminio Total, Cadmio Total, Cobre Dissolvido, Chumbo Total, Cromo, Ferro
Dissolvido, Manganés Dissolvido, Niquel Total e Zinco Total. Estas analises foram
realizadas pelo Laboratorio de Analises de Aguas, Efluentes e Solos do Departamento
Académico de Recursos Naturais do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e

Tecnologia do rio grande do Norte - IFRN.
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RESUMO: Diante das diversas consequéncias geradas pelo uso indiscriminado
de agrotdéxicos, a contaminacdo ambiental é sem dlvida uma das mais
criticadas por estudiosos ao longo das ultimas décadas, isto porque uma vez
exposto ao meio ambiente, pesticidas e seus subprodutos, além de sofrerem
varias transformacdes fisico-quimicas que podem potencializar sua acéo
toxica, tornam-se biodisponivel e assim sdo capazes de atingirem regides
distantes do local onde realmente estes compostos sdo utilizados. Frente a
essa problemética temos o Distrito Irrigado do Baixo-A¢u (DIBA), que € uma
regido de agronegocio localizada no semiarido do RN/Brasil, onde ha uso
intensivo de pesticidas. Com o intuito de se compreender a visdo dos
moradores da regido frente a possivel contaminacdo ambiental devido ao uso
de agrotéxicos, foi realizado um estudo de percepcdo ambiental através de
entrevistas com base em questionarios semiestruturados que tiveram o objetivo
de identificar o perfil dos moradores da regido e compreender sua opinido
sobre a contaminacdo ambiental por agrotoxicos. Foi aplicado um total de 86
questionarios no primeiro semestre de 2012. Os resultados obtidos mostraram
gue a populacdo tem consciéncia do potencial poluidor dos agrotoxicos, no
entanto ndo tém atitudes que possam minimizar esses impactos, como por
exemplo, o descarte indevido das embalagens vazias de tais produtos. Diante
do exposto, almeja-se que com os dados obtidos nessa pesquisa, possam
contribuir para o desenvolvimento de futuras estratégias de conscientizacao
ambiental na regido a fim de reduzir o dano causado pelo uso indevido de
agrotoxicos.

Palavras-chaves: agronegocio, contaminacdo por agrotoxico, percepcao
ambiental.
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1. INTRODUCAO

A proposta de elevar a produtividade agricola a fim de aumentar os
lucros e de erradicar a fome no mundo, oriunda do pacote de inovagdes
tecnoldgicas da entdo denominada Revolucédo Verde, trouxe consigo inUmeros
Impactos aos seres humanos e aos ecossistemas. Essas tecnologias
envolveram, dentre outras, o desenvolvimento da indudstria quimica com a
producdo de agrotoxicos e fertilizantes, que prometiam salvar as lavouras de
qualquer praga que as ameacgassem. Segundo Peres et al. (2005), a partir
desse momento tornou-se cada vez mais crescente a subordinacdo da
producdo agricola ao uso de agrotoxicos, 0s quais, por um lado possibilitam o
aumento da produgdo, mas por outro, estdo intimamente relacionados as
injurias a saude e a seguranca daqueles que os utilizam, bem como geram a
contaminagao dos recursos naturais.

O olhar critico voltado para o uso indiscriminado de pesticidas originou-
se na década de 60, com a ampla divulgacdo na midia e nas publicacdes
cientificas. Um marco para isto foi os relatos, da cientista americana Rachel
Carson em seu livro “Primavera Silenciosa”, sobre os impactos do uso
excessivo do DDT (diclorodifeniltricloroetano) apds a Segunda Guerra Mundial
e sua persisténcia nos recursos naturais (DOBSON, 1994; MARTELL, 1992;
FRY, 1995). Este inseticida, que até entdo parecia inofensivo ao ser humano,
passou a ser utilizado em larga escala na guerra do Pacifico com o intuito de
proteger os soldados da maléria e de outras doencas causadas por insetos,
além de promover o éxito dos agricultores contra as pragas destruidoras das
lavouras (CARSON, 1962 apud GEREMIA, 2011).

De acordo com Peres et al. (2005) grande parte dos estudos que tratam
de contaminacéo rural por agrotoxicos no Brasil ndo leva em consideracédo a
dimensédo social dos riscos representados pela exposicdo a esses produtos.
Diante disto, ter conhecimento sobre a percep¢do ambiental, proporciona
entender em que medida o processo de formacdo e producdo agricola
acontece, bem como a relacdo de convivéncia estabelecida entre os
agricultores com ambiente e sua preservacédo (SCHMITT, 2009).

A percepcao ambiental pode ser utilizada como instrumento em defesa
do meio ambiente na tentativa de reaproximar o homem da natureza,
possibilitando uma melhora na qualidade de vida, uma vez que pode despertar
0 respeito e uma maior responsabilidade desses individuos com o meio que o
cerca (FERNANDES & PELISSARIA, 2003). Segundo Villar et al. (2008), as
diferentes formas de se perceber e estimar valores, bem como determinar o
grau de importancia da preservacdo do meio ambiente € influenciado pelas
condicbes socioeconbmicas e culturais na qual o individuo encontra-se
inserido.

O elo afetivo das pessoas com o ambiente fisico que as rodeia é
denominado por Tuan (1980), de topofilia. Ao se referir a este elo, o apego pelo
agricultor a terra, o autor descreve esta relagdo como profunda relatando que
0s agricultores conhecem a natureza por que ganham a vida com ela, a
topofilia do agricultor estd na dependéncia material e no fato que a terra é algo
repleto de lembrancas e de esperanca.

Compreender esse vinculo, identificando seus anseios e necessidades,
pode tornar-se importante para o desenvolvimento de estratégias de Educacao
Ambiental com o intuito de solucionar problemas, alguns dos quais
diagnosticados pela propria populacdo, para melhoria da qualidade de vida e
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preservacdo do meio ambiente local, o que é sugerido por Krasilchik &
Pontusshka (2006) apud Dantas et al. (2011). Segundo Breuckmann (s. d.) a
principal funcdo da educagdo ambiental € contribuir para a formacgéo de
cidaddos conscientes e criticos, capazes para decidirem e atuarem na
realidade socioambiental de um modo comprometido com a vida e com o bem-
estar de cada um e da sociedade.

A falta de informacdo dos trabalhadores quanto aos riscos causados a
saude e ao meio ambiente, a venda indiscriminada e sem assisténcia técnica
responsavel, o ndo uso dos equipamentos de protecao, a falta de condi¢des de
armazenamento e manipulacdo de agrotoxicos, entre varios outros agraves
estdo intimamente relacionados com a educacgéo e conscientizagdo do povo, o
que torna inevitavel o surgimento de danos, os quais podem ser vistos desde a
exposicdo ocupacional as dimensbes ambientais e de saude publica, na
medida em que podem atingir a populacdo em geral através da contaminacao
dos alimentos, dos solos e das dguas (GEREMIA, 2011).

Diante dessa necessidade de se compreender como 0s agricultores
lidam com a problematica do uso de agrotdxico correlacionado a contaminacao
ambiental, esta pesquisa teve como objetivo investigar a compreensao dos
moradores de um perimetro irrigado destinado a fruticultura, localizado no
semiarido do Rio Grande do Norte/Brasil, frente a contaminacdo ambiental por
agrotoxicos, bem como conhecer sua concepc¢do a cerca do meio ambiente.

2. MATERIAIS E METODOS

1.2CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

O Distrito Irrigado do Baixo-Acu (DIBA) abrange uma area com cerca de
5.549,90 ha, a qual abrange por¢des dos municipios de Alto do Rodrigues,
Afonso Bezerra e Ipanguacu, no semiarido Norte-Riograndense, Nordeste do
Brasil (figura 9). Em funcdo desta regido apresentar elevada insolagéo,
disponibilidade de agua provinda da Bacia Hidrografica do rio Piranhas-Acu,
acabou tornando-se destaque no desenvolvimento da fruticultura irrigada,
sendo esta atividade que movimenta a economia local.

O DIBA surgiu de um projeto do Departamento Nacional de Obras de
Combate a Seca — DNOCS em meados dos anos 80. Em 1996 com uma
infraestrutura de irrigacdo bombeando a agua do rio Piranhas-Acu, o projeto
teve a producéo agricola iniciada. A area é constituida por lotes para producéo
agricola e trés agrovilas. O objetivo do projeto inicial em se ter o cultivo de
varias espécies, e de ser destinada a producéo familiar e empresarial, néo foi
contemplado, uma vez que o DIBA produz em quase toda sua extensdo uma
Unica espécie, a banana, e se caracteriza como uma regido de agronegocio. E
como toda &rea que segue o modelo de producdo plantation tem-se 0 uso
intensivo de agrotoxico, o que torna a regido susceptivel a contaminacéo
ambiental por tal produto.
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MAPA DE LOCALIZACAO DO DISTRITO IRRIGADO
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Figura 7 - A esquerda, localizagdo do DIBA, e a direita, os municipios que compartilham da extensdo
do DIBA.

2.2PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Como instrumento de analise foi realizado entrevistas utilizando um
questionario semiestruturado com a finalidade de conhecer o saber/agir dessa
populacdo frente a utilizagdo e a possivel contaminagcdo ambiental promovida
pelo uso de agrotéxicos. Optou-se pela realizacao de entrevistas uma vez que
se trata de um publico com niveis de escolaridade distintos, no qual muitos
individuos ndo sabem ler nem escrever. Foram elaboradas questdes fechadas
e abertas, as primeiras, de acordo com Rodrigues (2005), facilitam a
interpretacédo dos dados e ainda permitem avaliar as experiéncias individuais e
coletivas do grupo analisado (MENDES, 2005); jA& as questdes abertas
favorecem um conhecimento mais detalhado do fato que se questiona além de
apresentar uma maior fidelidade nas respostas (BONI&QUARESMA, 2005) e
ainda segundo Ginther (2003), quando aplicada ao final da entrevista serve
para reforcar o essencial da percepgéo do entrevistado frente ao interesse do
pesquisador.

Para a elaboracdo deste questionario foi utilizado como base outros ja
validados e utilizados em pesquisa de percep¢cao ambiental (SCHMITT, 2009;
LERMEN, 2008; DORNELLES, 2006), sendo feito adaptacdes para tornar-se
adequado aos objetivos da pesquisa, bem como ao publico alvo, abordando
trés eixos: |. Identificacdo do perfil do entrevistado; Il. Uso de agrotoxicos e
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correlagdo com a contaminagcdo ambiental; Ill. Conhecimento sobre Meio
Ambiente.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte-UFRN (CAAE 04517912.7.0000.5537), sendo
entrevistado um total de 86 moradores. A determinacéo da amostra foi do tipo
convencional, ou seja, nos dias das entrevistas foram percorridas todas as
casas das trés agrovilas existentes no DIBA sendo entrevistados os moradores
presentes no momento, 0s quais apresentaram idade igual ou superior a 18
anos.

As questbes abertas foram interpretadas com base em Analise de
Conteudo, seguindo a abordagem quantitativa através da tabulacdo dos dados
utilizando a técnica de analise categorial (BARDIN, 2004). Os dados foram
analisados e interpretados através do programa SPSS Statistics 20.0.0
(Statistical Package for the Social Science), disponivel no site http://www.-
01.ibm.com/software/analytics/spss, em versao para teste. Foram realizadas
técnicas de estatistica descritiva: distribuicdo de frequéncia e tabulacéo
cruzada (ou crosstabs).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1PERFIL DOS MORADORES DO DIBA

Para tracar o perfil dos entrevistados foram identificados os seguintes
critérios: sexo, idade, grau de escolaridade, tempo de residéncia na regido, se
€ agricultor e quanto tempo desenvolve essa atividade.

Foi observado que no total dos entrevistados ocorreu certo equilibrio
quanto ao sexo, sendo 41,9% mulheres e 58,1% homens. Ja em relacdo a
faixa etaria houve uma concentracao na distribuicdo entre 21-50 anos, obtendo
0S seguintes percentuais de frequéncia: 31,4% (21-30 anos), 27,9% (31-40
anos) e 21,9% (41-50 anos). Com isso pode-se perceber que a amostra
compreende de uma populacdo jovem.

Quando tabulado os dados referentes ao tempo de residéncia foi visto
que 37,2% dos entrevistados residem no DIBA a menos de 5 anos, sendo
apenas 16,3% moradores da regido a mais de 15 anos. Os outros 46,6%
afirmaram que sdo moradores entre 5-15 anos. Esses dados revelam que
desde a inauguracao do projeto até os dias de hoje h4 uma constante migracao
de novos agricultores, uns tornam-se dono de um lote de terra, outros s&o
trabalhadores que vem de outros municipios, até mesmo outros estados para
trabalhar nas propriedades.

Dos entrevistados 75,5% trabalham na agricultura, dentre estes um
pouco mais da metade (55,5%) sao agricultores a mais de 15 anos, sendo esta
a primeira e até hoje a unica fonte de renda encontrada por estes individuos
(gréfico 1). Séo geralmente pessoas que herdaram de seus pais a pratica de
plantar para se alimentar e gerar renda para suas necessidades basicas.
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acima de 16 anos 55,0%

11-15 anos

6-10 anos

TEMPO DE AGRICULTURA

1-5anos

N2 DE AGRICULTORES

Grafico 1 - Distribuicdo da percentagem de agricultores entrevistados x tempo de agricultura.

A maioria dos moradores do DIBA (55,8%) tem apenas o 1° grau
incompleto, e ainda 14% nunca frequentaram a escola. Destes que ndo tem
escolaridade 58% séo agricultores desde a infancia (grafico 2).

Grau de escolaridade dos moradores do
DIBA

29 grau completo
2° grau incompleto
1° grau completo
55,8%

1° grau incompleto

Sem escolaridade

Grafico 2 - Grau de escolaridade dos moradores do DIBA.

1.3 USO DE AGROTOXICO E CORRELAGAO COM A CONTAMINAGAO AMBIENTAL.

O uso indiscriminado de agrotéxicos na agricultura tem gerado uma série
de modificacbes e transtornos no ambiente, seja pela contaminacdo das
comunidades dos seres vivos que o compde, seja pela acumulacdo destes
guimicos e seus subprodutos nos compartimentos biéticos e abidticos dos
ecossistemas (solo, agua, ar, etc...) (PERES et al., 1999).

Torna-se de suma importancia conhecer a percepg¢ao, 0os conceitos dos
individuos que estdo em contato direto com o agrotéxico, bem como daqueles
gue apesar de nao utilizarem o pesticida encontram-se na regido onde este é
vastamente utilizado, pois com isso pode-se criar estratégias de Educacao
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Ambiental voltada as necessidades desta populacdo e com isso tentar
minimizar os impactos gerados pelo uso de agrotoxicos.

Algo observado foi que a maioria dos agricultores que realizam a pratica
de pulverizacdo ndo faz uso de Equipamento de Protecédo Individual — EPI,
promovendo o contato direto com os agrotoxicos. O que pode gerar a
contaminacdao por partes dos agricultores.

Questionamentos sobre o0 uso de pesticidas e a possivel contaminacao
gerada por estes foram levantados. Com relacdo ao conceito que eles tinham
sobre o que é agrotoxico, 81% dos entrevistados responderem ser “veneno”.
Ainda uma pequena parcela da populacdo (5%) acredita que o pesticida
desenvolva o papel de fortalecer a planta. Os outros 14% dizem nao saber
definir o que venha a ser agrotoxico (grafico 3).

O que é agrotoxico?

HVeneno
W Fortificante /Vitamina

[E N3o sei

Grafico 3 - Descrigdao do que é agrotdxico pelos moradores do DIBA.

Segundo Peres et al. (1999), o termo “veneno”, dado comumente pelos
agricultores ao se referirem a agrotéxico, deriva da experiéncia concreta tida
pelo trabalhador rural, que desde o inicio da utilizacdo desses produtos
observa tanto os efeitos ao qual se destina (erradicar as pragas) quanto o0s
efeitos negativos a saude do homem e dos animais (como morte de peixes e
animais domésticos). Esse ultimo exemplo foi amplamente citado pelos
entrevistados quando eram perguntados sobre a possivel contaminacédo, por
agrotoxico, da agua oriunda da irrigacao das plantacoes:

“.. as vezes 0s gatos quando bebem essa agua chegam tudo
descadeirados...”

Quando comparamos a variavel “Faz uso de agrotéxico” com a variavel
“Sexo” podemos observar que os homens sdo geralmente os responsaveis
pela aplicacdo do pesticida (grafico 4). Das mulheres que trabalham na
agricultura apenas 6 (17%) entram em contato direto com o produto. Foi
observado durante as idas a campo que as mulheres geralmente participam
apenas da fase da “colheita”. Essa observagao também foi identificada em
estudo desenvolvido por Peres et al. (2004), onde as mulheres alegaram que
as tarefas que desenvolviam na lavoura eram de capinar o mato, arrancar e
limpar os frutos.
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Grafico 4 - Relagdo entre o “Sexo” e “Fazer uso de agrotdxico”, (p=0,003).

Podemos observar no grafico 5 que o modo de aplicacdo de pesticidas
predominante nas plantagcdes do DIBA é o método “costal”’, sendo aplicado por
76,7% dos entrevistados. Esse numero também foi encontrado por Castro &
Confalonieri (2005), em sua pesquisa com agricultores do municipio de
Cachoeiras de Macacu-RJ. A pulverizagcdo costal € uma das que trazem mais
danos imediatos e, em longo prazo, aos que a utilizam porque muitos dos
agricultores ndo fazem uso dos equipamentos de protecdo adequados e
acabam expostos a um volume intenso do pesticida. Além disso, ndo sé o
homem, que geralmente € o responsavel pela pulverizacdo de agrotdéxico nas
lavouras (dado observado no grafico 4) encontra-se exposto a contaminacao.
Segundo Peres et al. (2004), o fato da mulher ndo estar pulverizando nao
significa que ela encontra-se isenta da contaminag¢do. Segundo os autores,
quando elas estdo na lavoura no momento em que estar ocorrendo a
pulverizacdo, ndo fazem uso de equipamento de protecdo e acabam se
expondo indiretamente aos agrotéxicos, além disso, sdo elas, geralmente, as
responsaveis pela lavagem da roupa dos seus companheiros, 0s quais
frequentemente fazem uso do produto.

Modo de Aplicagao dos Agrotoxicos

m costal
® Mecanizado

Joga no chdo

Grafico 5 - Modos de aplicagdo de agrotdxicos existentes no DIBA.
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Quando perguntados a fonte de informacéo de como utilizar agrotoxicos,
40% dos entrevistados afirmam ter adquirido conhecimento através de técnicos
que ministraram uma palestra no préprio DIBA (ministrada por técnicos da
Empresa de Pesquisa Agropecuéria do RN - EMPARN). Um numero de 23,3%
dos agricultores relatou ter aprendido a manipular esses produtos com outros
moradores. Isto mostra a falta de esclarecimento sobre o produto que esta
sendo manipulado, 0 que proporciona tanto consequéncias graves a saude
quanto atitudes que favorecam a contaminacdo ambiental. Uma porcdo de
16,7% alega ser orientada pelos donos das propriedades em que trabalham.
No entanto esse discurso muitas vezes néo faz referéncia a protecdo do
agricultor, nem tdo pouco aos cuidados com o manuseio do produto desde a
preparacao ao descarte dos rejeitos, observagdo também feita por Santos et al.
(2001), em trabalho realizados com agricultores do Parana.

A pluralidade de fontes de informacdes se deve ao fato da regido
apresentar desde pequenos produtores a propriedades de porte empresarial.

E possivel perceber, no grafico 6, que 20% das informacdes obtidas
pelos agricultores vem diretamente do fabricante (rétulo e revendedores do
produto). Serd que estes estdo preocupados com a seguranca daqueles
individuos que estardo manipulando tal produto, ou mesmo com o ambiente
gue recebera direta e indiretamente quantidades distintas desses quimicos? Ou
sera que estdo apenas visando o lucro gerado pelo aumento na produtividade?
Como discutido por Soares da Silva&Peres (2011), em muitas regibes as
informacdes sobre 0 uso de agrotdxicos estao vinculadas a técnicos ligados a
industria e comercializacdo desses produtos, informacbes estas que
geralmente se referem apenas a dosagem e indicacdo agronémica (PERES et
al., 2001).

Fonte de informacgao de como aplicar
agrotoxico

Dono ou encarregado | 16,7%

Outros agricultores | 23,3%

Revendedor i ] 10,0%

Técnico | 40,0%

Rotulo | 10,0%

Grafico 6 - Fontes de informag6es de como aplicar agrotoxico relatadas pelos agricultores.

Um dos inimeros problemas gerados pelo uso desses agroquimicos € o
destino dado as embalagens vazias dos produtos. Dos agricultores
entrevistados que fazem uso de pesticida, 50% afirmam guarda-las e devolvé-
las (grafico 7). Isto ilustra que muitos agricultores mostram-se conscientes da
importancia da devolucdo das embalagens, como discutido por Menezes &
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Bertossi (2011). Mas infelizmente foi percebido que mesmo ao escolheram a
opgao “guardar e devolver” eles ndo a fazem, alguns alegam o fato de ter que
pagar para fazer o transporte destas até o ponto de recolhimento mais préximo
localizado a aproximadamente a 100 Km de distancia do DIBA.

Foi observado um acumulo destas embalagens em alguns lotes
visitados. Uma possivel justificativa para isto seja a pratica dos agricultores em
queima-las, o que foi alegado por 33,3% dos entrevistados (grafico 7). Em
pesquisa sobre o uso de agrotéxico em municipios do Parand, Santos et al.
(2001), observou que 18% dos agricultores entrevistados também alegam
gueimar as embalagens vazias dos pesticidas utilizados, corroborando com os
dados encontrados na presente pesquisa.

O que faz com as embalagens vazias de
agrotoxico

_ -
Guarda e T .
Guarda
devolve

Grafico 7 - Percentagem dos destinos dados as embalagens vazias utilizadas pelos agricultores do
DIBA.

Ao perguntar a populacdo se as embalagens vazias podem gerar
contaminagcdo ambiental, 93% responderam que sim. As justificativas do
porque elas tém um potencial poluidor foram que as embalagens ficam com
residuo e que este é prejudicial, como pode ser vistos nos seguintes relatos:
“..mesmo que lave o residuo fica no vasilhame...”

“..ndo é aproveitavel, pode causar doencgas nas pessoas..”
“..fica veneno...chove e a agua vai pro rio prejudicando os bichos...”
“.se jogado aberto derrama no solo e prejudica...”

E visivel no grafico 8 abaixo que as pessoas entrevistadas que fazem
uso de agrotoxico tem um pensamento diferente dos que ndo fazem uso
guando questionados sobre a possibilidade de uma lavoura sem a utilizagao de
pesticidas. Aqui metade dos entrevistados que fazem uso disseram nao ser
possivel plantar sem usar agrotéxico, ja 62,5% dos que nédo fazem uso alegou
ser possivel uma plantacédo livre desses quimicos. De acordo com Peres
(2001), a industria quimica impds uma afirmacédo determinista através dos
meios de comunicacao de que ndo € possivel se ter uma agricultura produtiva
sem a utilizagdo de agrotoxicos. Esse discurso pdde ser observado varias
vezes durante as entrevistas quando muitos agricultores relatavam:
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“Aqui (no DIBA) ndo! Aqui tem que usar veneno!”

Quando eles se referiam dessa forma faziam mencédo a producdo em
larga escala, s6 sendo possivel, segundo eles, uma plantagdo sem utilizar
pesticidas, aquela de subsisténcia, feita no quintal de casa para seu proprio
uso e nao destinada ao comércio. Esse discurso vem justificando que a
produtividade agricola esta ligada ao uso de agrotoxico (SOARES DA
SILVA&PERES, 2011).

E possivel plantacdo sem utilizar pesticida:

HSim Ndo M Ndo sei

70

62,5%

60
50% 50%
50

40
30,5%
30

20

10 7%

0%

Faz uso de agrotoxico Ndo faz uso de agrotoxico

Grafico 8 - Relagdo existente na visio dos que usam ou n3o agrotéxico com a questdo “E possivel ter
uma plantagdo sem utilizar agrotodxico”.

1.4CONHECIMENTOS SOBRE MEIO AMBIENTE.

Para se compreender os diferentes pontos de vista de qualquer
populacdo sobre problemas ambientais e suas consequéncias, faz-se
necessario o conhecimento do conceito, para tais individuos, do que seja Meio
Ambiente.

Esse conhecimento poderda nortear possiveis intervengdes, junto a
populacdo investigada, no intuito de desenvolver atitudes que visem a
minimizagdo dos impactos ambientais relacionados ao uso de agrotdxicos
identificados na regido estudada, como por exemplo, trabalhos de
conscientizacdo ambiental. Com esse objetivo buscou-se conhecer quais
aspectos sao incluidos ao conceito de Meio Ambiente pelos moradores do
DIBA, para isto foi elaborada a seguinte pergunta: para vocé o que faz parte do
meio ambiente?

Tabela 3 - Respostas dos moradores do DIBA sobre o que faz parte do Meio Ambiente.

O QUE FAZ PARTE DO MEIO AMBIENTE?

ASPECTO DESCRICAO RESPOSTA DA POPULACAO
Natural Rios, animais, plantas, pessoas... 29,10%
Artificial Casas, estradas, prédios...
Naturais e Artificiais Rios, animais, plantas, pessoas, casas, estradas... 69,80%

Nao sei
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Como descrito na tabela 3, pode-se observar que 69,80% percebem que
casas, estradas e prédios também fazem parte do meio ambiente. Reigota
(2001) define meio ambiente como o lugar determinado ou percebido, no qual
0s elementos sociais e naturais estdo em relacdo dinamica e em interacao.
Portanto o meio ambiente € palco das transformagdes geradas pelo homem a
fim de suprir suas necessidades.

O conceito naturalista dado ao meio ambiente por Santos & Macedo
(2008), no qual € intocavel e externo ao homem, ou seja, sinbnimo de natureza,
foi referido por 29,1% da populacéo.

Como descrito no grafico 9, 60,5% da populacdo entrevistada diz néo
existir nenhum problema ambiental na regido em que moram, nem mesmo a
pratica de se queimar o lixo (inclusive as embalagens vazias de pesticidas) que
s6 foi citada por 4,7% dos moradores.

Problemas ambientais existentes no DIBA

Ndo sei F 5,8%

N3o existe

60,5%
Agrotoxicos

Agua sem tratamento
Queima de lixo

Falta de saneamento basico
Lixo

Desmatamento

Grafico 9 - Descricao dos problemas ambientais listados pelos moradores do DIBA.

Apenas 9,3% visualizam o uso de agrotéxico como um problema que
gera impactos ao Meio Ambiente. Essa falta de compreensao em entender que
0s agrotoxicos sdo algo com alto potencial gerador de problemas ambientais
pode ser comparado com a destinacdo inadequada das embalagens vazias
desses produtos, como citado anteriormente. Essa identificagdo é de suma
importancia para despertar a possibilidade de implantacdo de futuros projetos
de conscientizacdo ambiental na regido, reduzindo assim a vulnerabilidade
ambiental frente aos riscos gerados pelo uso indiscriminado de agrotoxicos.
Peres & Moreira (2007), evidenciam a importancia de se conhecer a visao
daqueles que tem no seu cotidiano a exposi¢cdo aos agrotoxicos, além disso, a
caréncia de politicas publicas de acompanhamento ao homem do campo afasta
ainda mais as informagfes sobre protecdo e outras formas de combate as
pragas no campo.
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4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

A ideia imposta pelo modelo agricola dominante (plantation) de que sé é
possivel se ter uma agricultura produtiva com a utilizacdo de agrotéxicos foi
compartilhada por muitos individuos entrevistados na regido de estudo.

Muitas vezes a informagao sobre o uso de agrotoxico € aquela “informagéo
viciada”, transmitida para o agricultor através dos que defendem a
produtividade em larga escala: os grandes produtores rurais e a industria de
agrotoxicos. Informacfes estas que muitas vezes nao esclarecem sobre o0s
riscos a saude e ao ambiente. Com isso aqueles agricultores que séo o0s
responsaveis pela manipulacdo e uso desses quimicos acabam transmitindo a
ma& informacdo recebida aqueles que venham a se inserir nesse campo de
trabalho.

Torna-se importante compreender a opinido bem como a percepgao sobre o
uso de agrotoxicos por aqueles que se encontram expostos a tais, para que
possiveis estratégias de educacdo ambiental sobre o assunto sejam planejadas
e levadas a esta populacdo com o intuito de se tentar promover uma melhoria
na qualidade de vida. Dentre inUmeras estratégias que possam ser tomadas se
tem inicialmente a protecdo individual dos individuos que fazem uso de
agrotoxicos bem como cuidados basicos a fim de evitar uma maior
contaminagcdo ambiental como, por exemplo, a destinacdo correta das
embalagens vazias.

Sendo assim, estima-se que os dados aqui apresentados possam servir de
contribuicdo no desenvolvimento de estratégias de conscientizagdo ambiental
gue possibilitem a geracdo de meios que minimizem 0s possiveis impactos
ambientais causados pelo uso de agrotoxicos no Distrito Irrigado do Baixo-Acu
(DIBA).
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CAPITULO Il - Avaliagdo ecotoxicolégica de daguas de
escoamento agricola, na regido do Baixo-Acu (RN/Brasil).

Este Artigo sera submetido a Revista:
Journal of the Brazilian Society of Ecotoxicology
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RESUMO

A contaminacdo de aguas superficiais em regides de escoamento agricola devido
ao uso indiscriminado de agrotoxicos € um dos fatores que mais impacta a biota
aquatica. Frente a essa problematica esse trabalho teve como objetivo avaliar o grau de
toxicidade de aguas do Distrito Irrigado do Baixo-Acgu (DIBA), localizado no semiarido
nordestino, RN/Brasil, através de testes ecotoxicolégicos utilizando o claddcera
Ceriodaphnia silvestrii. As coletas ocorreram durante os meses de junho a novembro de
2012. Os resultados mostraram uma oscilacdo no grau de toxicidade nas amostras,
apresentando-se em sua maioria téxica para C. silvestrii. Isto pode estar vinculado a
possivel contaminacdo destas aguas por agrotoxicos amplamente utilizados na regido.

Palavras-chaves: escoamento agricola, pesticidas, Ceriodaphnia silvestrii,
ecotoxicidade, DIBA.

ABSTRATC

ECO-TOXICOLOGICAL EVALUATION OF AGRICULTURAL RUNOFF
WATERS IN BAIXO ACU REGION (RN /BRAZIL)

The contamination of superficial waters in agricultural runoff areas caused by the
indiscriminate use of agro toxics is one of the factors which causes more impact in the
aquatic biota. Facing this problem, the aim of this work was to evaluate the level of
toxicity of the water of the Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA), located at north-
eastern semiarid, RN/Brazil, by making eco-toxicological tests, using the cladocera
Ceriodaphnia silvestrii. The collects happened between the months of June and
November of 2012. The results showed a variation in the toxicity degree in the samples,
presenting In its majority, toxic for C. silvestrii. This can be related to the possible
contamination of these waters by pesticides largely used at that region.

Key Words: agricultural runoff, pesticides, Ceriodaphnia silvestrii, ecotoxicity, DIBA.
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1. INTRODUCAO
Dentre as diversas fontes poluidoras dos ecossistemas aquéticos a agricultura

torna-se uma das mais preocupantes atividades antrépicas que agridem o meio
ambiente. Isto porque o modelo seguido atualmente, o qual teve a denominada
“Revolucdo Verde” como norteadora, adota o uso intensivo de produtos quimicos
(agrotoxicos e fertilizantes) e 0 melhoramento genético como requisitos para obtengéo
de altos niveis de producdo (FAO, 2001; TILMAN, 2001). Se por um lado a utilizacdo
de pesticidas possibilitou um aumento na produtividade agricola por outro gerou uma
ampla degradacdo dos ecossistemas devido a sua toxicidade e persisténcia no meio
ambiente.

Segundo dados da Agéncia Nacional de vigilancia Sanitaria (ANVISA) e do
Observatdrio da Inddstria dos Agrotdxicos da Universidade Federal do Parana (UFPR),
nos Gltimos dez anos, 0 mercado brasileiro desses produtos cresceu em torno de 190%
enquanto que o mercado mundial apresentou acréscimo de 93% (CARNEIRO et al.,
2012). Considerando o estado do Rio Grande do Norte, existem dois polos de producao
agricola: O Apodi-Mossoré e o Vale do Acu. Inserido neste Gltimo encontra-se o
Distrito Irrigado do Baixo-Acu (DIBA) com cerca de 3.000ha destinado a fruticultura
irrigada.

O solo exposto a agrotoxico pode ocasionar a contaminacdo de lencgois freaticos
devido ao processo natural de lixiviacdo, quando contaminada por tais quimicos a agua
exige processos de descontaminacdo muito dificeis de serem executados (EDWARDS,
1973). Frente a isto se torna de suma importancia conhecer a influéncia da atividade
agricola no intuito de assegurar a qualidade da agua das areas proximas (PESSOA et al.,
2003). Admitindo-se que a quantidade do pesticida perdida pelo carreamento seja
pequena, esta apresenta como sendo a principal rota de contaminacdo, por estes

contaminantes, nos corpos d’agua (BROWN et al., 1995).
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Os processos de lixiviacdo e carreamento superficial dos solos estdo diretamente
relacionados com a oferta de dgua que este recebe. Estes processos sdo de suma
importancia na contaminacdo de ambientes aquaticos j& que o solo recebe grande parte
dos produtos quimicos utilizados nas lavouras (OLIVEIRA & BRIGHENTI, 2011).
Portanto, a taxa de contaminagdo dependerd da taxa de ocorréncia dos processos
envolvidos na movimentacdo dos agrotdxicos no ambiente em que € exposto.

Diante da problematica descrita, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o grau
de toxicidade de aguas oriundas de escoamento agricola do Distrito Irrigado do Baixo-
Acu (DIBA) através de testes ecotoxicologicos com o cladocera-crustacea
Ceriodaphnia silvestrii.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE AMOSTRAGEM E METODOLOGIA DE COLETA

Foram realizadas coletas em quatro pontos do Distrito Irrigado do Baixo-Acu

(DIBA) localizado no semiéarido do Rio Grande do Norte/Brasil (Fig. 10)

MAPA DE LOCALIZAGAO DO DISTRITO IRRIGADO
DO BAIXO-ACU - RIO GRANDE DO NORTE

-38 -37 -36 -36 -35

RIO GRANDE DO NORTE

Imagem: Google Earth Coordinate System: GCS WGS 1984
Data: outubro/2012 Datum: WGS 1984 Legenda
Elaboragéo: Henrique Roque Units: Degree . .
Perimetro Irrigado do Baixo-Assu

Figura 8 - Localizagdo do Distrito Irrigado do Baixo-Agu (DIBA).
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Trata-se de uma regido de fruticultura irrigada com intenso uso de pesticidas.
Nesta tem-se a producdo de diversas culturas, tais como: grama, manga, coco, jerimum,
graviola, limdo, sendo predominante o cultivo de banana. Dois pontos de coleta
localizaram-se em drenos do escoamento da dgua oriunda da irrigacdo das culturas: o
Ponto B refere-se a um dreno de cultivo de bananas, e o Ponto C um dreno com
escoamento de &rea com diversas culturas. O terceiro ponto de coleta (Ponto P) foi um
dos pocos que abastece a populagdo da regido e que se localiza em meio aos lotes
agricolas. E por fim o Ponto L referente a uma lagoa formada pelo escoamento de varios
drenos oriundos principalmente do cultivo de bananas.

As coletas foram realizadas mensalmente entre os meses de junho a novembro
de 2012. As amostras foram coletadas em garrafas de vidro ambar com tampa de
polietileno sem nenhum tipo de conservantes e acondicionadas em caixa térmicas com
gelo até a chegada ao laboratério, onde foram mantidas a 4°C até a execugédo dos testes,
os quais foram realizados no méximo 30h apos a coleta das amostras. Todas as garrafas
foram previamente descontaminadas, sendo lavadas com o detergente neutro Cromotech
07 a 10%, acetona, mergulhadas em é&cido cloridrico a 10% durante 12h e enxaguadas
com é&gua destilada. Foi posto na face interna das tampas plasticas folhas de papel
aluminio a fim de evitar o contato das amostras com o plastico da tampa (ABNT 1987).

Além da coleta de &gua para a realizacdo dos ensaios de ecotoxicidade,
amostras foram coletadas para analises dos parametros fisico-quimicos: pH, oxigénio
dissolvido, temperatura, dureza total, cloreto, sendo também avaliados a presenca dos
metais: aluminio, cadmio, cobalto, cobre, chumbo, cromo, ferro, manganés, niquel,
prata e zinco. Estas analises foram realizadas pelo Nucleo de Analises de Aguas,

Alimentos e Efluentes, pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
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Tecnologia do Rio grande do Norte — IFRN. A metodologia utilizada foi a descrita por

Alpha et al. (2005).

1.5 CULTIVO DO ORGANISMO-TESTE E BIOENSAIOS

Individuos de Ceriodaphnia silvestrii, microcrustdceo consumidor primario de
habito filtrador presente em ambientes dulcicolas e amplamente encontrados nos
ecossistemas aquaticos do Brasil (BARNES, 2005), foram cultivados no Laboratorio de
Ecotoxicologia Aquética do Departamento de Oceanografia e Limnologia, pertencente a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte / Brasil. A metodologia de cultivo seguiu
a NRB 13375 (ABNT, 2005). Um total de 50 organismos foram mantidos em béckers
com capacidade de 1L com renovacdo da agua de cultivo a cada 72h. O cultivo foi
mantido sob fotoperiodo de 16h de claro/8h de escuro, sendo oferecida alimentacdo
diaria (2 gota de suspensdo algacea da cloroficia Scenedesmus sp e 1 gota de racdo para
peixes Tetramin® solubilizada - esta preparada de acordo com BURANTINI &
ARAGAO, 2010). A agua de cultivo foi natural, oriunda do Acude de Jundiai/RN,
sendo sua dureza corrigida entre 40 a 48 mg de CaCos/L, além disso foi adicionado a
agua as vitaminas Fishtamin® e Blackwater Extract®.

Os bioensaios de toxicidade cronica compreenderam da exposicdo de neonatos
de Ceriodaphnia silvestrii (idade entre 6 a 24h) expostos a cerca de 15 mL das amostras
brutas de dguas em béckers com capacidade de 50 mL. Em cada bécker foi adicionado
um organismo, sendo um total de 10 réplicas para cada tratamento (pontos de coleta +
controle). Os testes tiveram duracdo de 7 dias sendo realizadas duas renovagdes ao
longo da exposicdo, e seguindo as mesmas condig¢des impostas ao cultivo, com excegéo
da adicdo das vitaminas. Ao longo dos bioensaios foram observados os endpoints de

sobrevivéncia e reproducao.
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1.6 ANALISES ESTATISTICAS

Para os dados obtidos nos ensaios de toxicidade foi aplicada a Analise de Variancia
(ANOVA), utilizando o método de Tukey para comparacdo dos tratamentos com o

controle. Todos os testes estatisticos foram executados no Programa BioEstat 5.0.

3. RESULTADOS

Os recursos hidricos encontram-se vulnerdveis a diversos impactos que
modificam a dindmica deste ecossistema. O escoamento superficial de regides agricolas
torna-se um dos principais processos que contribuem para a contaminacgdo aquatica por
pesticidas (CASARA et al., 2012). Os endpoints observados foram a sobrevivéncia e
reproducdo. Nas primeiras 48h (no momento da 12 renovagéo do teste) foi verificada a
sobrevivéncia dos cladoceras. Na 2% e na leitura final do teste foi contabilizado o
namero de filhotes por réplica. Como pode ser observado na tabela 4, é notéria a
oscilacdo na média de reprodugdo em todos 0s pontos de coleta.

Tabela 4 - Reproducdo de Ceriodaphnia silvestrii expostas durante 7 dias a amostras de agua do DIBA
(RN/Brasil).

JUNHO JULHO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
PONTOS DE COLETA — e n A +DP MEDIA +DP MEDIA :DP MEDIA +DP MEDIA £DP
Ponto P 7,12 506 15,5 6,44 5,6 2,35 10,4 49 6,25 3,53
Ponto L 3 3,38 5,33 3,9 9,2 53 125 648 625 1,66
Ponto B 0,5 1,41 2,83 44 13,6 6,73 151 6,17 7 4,78
Ponto C 0,5 1,22 1,66 1,29 6,55 455 9,1 4,04 0,7 1,05
Controle 17 8,47 12,6 8,28 9,7 2,94 17 7,54 12,8 3,99

*Ponto P — pogo; Ponto L — lagoa; Ponto B — dreno no cultivo de bananas; Ponto C — dreno de diversas
culturas.

O pocgo apresentou médias que oscilaram em relacdo ao més de coleta. O ponto
L teve suas médias de reproducédo baixas principalmente no més de Junho, variando nos
demais meses. Em relacédo a reproducéo de C. silvestrii quando expostos as amostras

dos Drenos de escoamento entre as culturas foi possivel observar uma enorme variagdo
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entre as médias, as quais apresentaram valores entre 0,5 — 15,1 sendo o ponto C o que
apresentou as menores médias (Tabela 4).
Os dois pontos que apresentaram menor média de reproducdo foram a lagoa

(ponto L) (Gréfico 10A) e o dreno de escoamento de diversas culturas (Ponto C)

(Gréfico 10B).
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Grafico 10 — Reprodugao de C. silvestrii exposta a amostras A: do ponto L; B: do ponto C.
Apls o tratamento estatistico dos dados, as amostras coletadas foram
classificadas quanto ao grau de toxicidade, conforme tabela 5.
Tabela 5 - Toxicidade das amostras (*T=toxico; NT= Ndo Tdxico).
CLASSIFICACAO DAS AMOSTRAS
MES / PONTO DE COLETA JUNHO JULHO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
Ponto P T NT NT NT T
(p<0.01) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p<0.01)
Ponto L T NT NT NT T
(p<0.001) (p>0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p<0.01)
Ponto B T T NT NT T
(p<0.001) (p<0.05) (p>0.05) (p>0.05) (p<0.01)
Ponto C T T NT T T
(p<0.001) (p<0.05) (p>0.05) (p<0.05) (p<0.001)

*0s valores de p foram obtidos através do teste estatistico de Tukey-Kramer.

Quanto a classificacdo das amostras de acordo com o carater toxico, 0s meses de
Junho e Novembro apresentaram toxicidade para todos os pontos. Ja 0 més de Julho
presentou toxicidade nas amostras do Dreno de Bananas (ponto B) e do Dreno de

Diversas Culturas (ponto C). Em Setembro nenhuma amostra apresentou toxicidade
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para C. silvestrii, enquanto que as amostras coletadas em Outubro apenas a do ponto C
apresentou toxicidade. O grau toxico das amostras foi observado somente para a
toxicidade cronica (ou seja, efeito sobre a reproducgéo), ndo apresentando toxicidade
aguda para a espécie C. silvertii.

Os resultados das andlises fisico-quimicas de OD e temperatura das amostras
encontram-se dentro dos limites aceitaveis para C. silvestrii (ABNT, 2005). Alguns
parametros (pH e dureza) podem ter influenciado nos resultados dos testes, uma vez que
se encontram fora dos limites indicados pela ABNT. Outro parametro que apresentou
uma grande variagdo em sua concentracao do ion cloreto (CI°), o qual obteve os maiores
valores de detecgdo nas amostras coletas no ponto C (Tabela 6).

Tabela 6 — Parametros fisico-quimicos.

Poco (P) Lagoa (L) Dreno C. Bananas (B) Dreno D. Culturas (C)
Amostras 5T L UREZA | CLORETO | PH | DUREZA | CLORETO | PH | DUREZA | CLORETO | PH | DUREZA | CLORETO
(mg/L (mg/LCl) (mg/L (mg/LCl) (mg/L (mg/LCl) (mg/L (mg/L Cl)
CaCo) CaCo) CaCo) CaCo)
JUN 6,5 5,83 28,69 79 | 248,68 153,7 82 | 23853 13321 | 7,9 | 532,88 461,11
JUL 6,9 59,89 29,72 82 | 2436 15883 | 82 | 2639 16395 | 84 | 7613 348,39
SET 6,6 62,4 30,74 81 | 2106 14345 | 82 | 224,25 11271 | 81 312 338,14
ouT 7 58,5 31,61 82 | 20085 13868 | 83 | 287,63 29571 | 82 | 2145 132,56
NOV 7,3 68,25 32,63 83 | 22912 147,85 | 85 | 2028 10605 | 83 | 492,37 458,86

Apesar de muitos pesticidas terem em sua composi¢do quimica a presenca de
metais pesados, nas andlises realizadas ndo foram encontradas concentracoes
significativas destes elementos nas aguas de escoamento do DIBA (tabela 7). Apesar de
ndo se ter com precisdo a relacdo de todos os agrotéxicos utilizados na area, 0s que
foram relatados pelos agricultores pertencem ao grupo dos organoclorados e

organofosforados, o que pode justificar a baixa presenga de metais.
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Metais PONTO P PONTO B PONTO C PONTO L
mg/L juN JuL SET OUT NOV | JUN JUL SET OUT NOV| JUN JUL SET OUT NOV | JUN JUL SET OUT NOV
Al 0050 0,050 0,115 0,035 /0,800 0,600 1,090 0,870 | 14,650 0,650 0,765 0,230 | 0,150 0,100 0,160 0,080
Cd 0,000 0,000 0,000 0,005 0,005 0,000 0,000 0,002 0,005 0,005| 0,000 0,005 0,003 0,010 0,005 |0,000 0,005 0,003 0,000 0,005
Cu 0005 0,000 0,003 0,035 0,025|0,005 0,005 0,008 0,010 0,015| 0,010 0,005 0,011 0,010 0,015 | 0,005 0,005 0,008 0,020 0,015
Pb 0100 0,050 0,035 0,000 0,000 (0,200 0,100 0,146 0,100 0,000 | 0,250 0,200 0,053 0,100 0,000 | 0,100 0,05 0,140 0,050 0,000
Cr 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000|0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 | 0,020 0,005 0,007 0,000 0,000]|0,000 0,000 0,004 0,000 0,000
Fe 0,025 0,105 0,130 0,365 0,160 0,570 0551 0,230 0,640 0,590 | 8,400 0,445 0,260 0,535 0,510 | 0,150 0,135 0,710 0,150 0,260
Mn 000 0,005 0,000 0,000 0,005 0,025 0,015 0,006 0,025 0,020 | 0,660 0,030 0,025 0,025 0,010 | 0,000 0,010 0,046 0,005 0,005
Ni 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000 0,000 | 0,050 0,050 0,000 0,000 0,000|0,000 0,050 0,000 0,000 0,000
In 0030 0,015 0,016 0,000 0,035 (0,020 0,015 0,011 0,000 0,005| 0,030 0,030 0,020 0,005 0,005|0,020 0,015 0,012 0,005 0,010

De acordo com dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do RN (EMPARN)
0s meses de coleta das amostras compreendeu de um periodo seco onde ndo teve
precipitagdo (0 mm), exceto o més de Julho que apresentou um dado pluviométrico de
6.2 mm. A regido na qual o DIBA esta inserido apresentou precipitacdo anual

acumulada no valor de 184.4 mm, sendo considerado um periodo muito seco.

4. DISCUSSAO

Por se tratar de amostras oriundas do escoamento de uma area de agricultura
irrigada onde se faz o uso intensivo de agrotoxicos, e constante oferta de agua as
plantacOes, a toxicidade encontrada em determinadas amostras podem ter ocorrido
devido a contaminacdo aquatica pelos pesticidas aplicados no local. Segundo Filizola et
al. (2002), em periodos chuvosos o excedente de &gua é grande 0 que permite a
lixiviacdo dos agrotdxicos ali presentes. Apesar de que durante os periodos de coleta
praticamente ndo se teve a ocorréncia de chuvas, pode-se considerar uma alta oferta de
agua devido a constante irrigacdo do solo, o que foi justificavel pela escolha de dois
pontos de coleta ser drenos de escoamento do excesso da agua de irrigacdo. Com isso
um dos fatores de relevancia no processo comportamental do agrotoxico no ambiente é

a quantidade de 4gua que se move no solo de areas agricolas, uma vez que 0S recursos
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hidricos agem como integradores de todos os processos biogeoquimicos e tornam-se
principal destino dos pesticidas (RIBAS & MATSUMURA, 2009).

O grau de contaminacdo de corpos hidricos por agrotdxicos em uma area
cultivavel ird depender de indmeros fatores, desde o periodo de pulverizagdo e
manipulacdo destes quimicos as condi¢es ambientais da regido. Um dos processos que
mais colaboram para contaminacdo de recursos hidricos é a lixiviacdo das &reas
agricolas (BROWN et al., 1995). Estudo realizado por Casara et al. (2012), com
amostras de aguas de regido proxima a areas agricolas, apresentou residuos de diversos
pesticidas.

De acordo com Goss (1992), os pesticidas apresentam propriedades como: meia
vida do produto quando exposto no solo, solubilidade e o coeficiente de adsorcdo a
matéria orgénica no solo. Estas caracteristicas irdo influenciar a dindmica destes
produtos quanto a permanéncia no solo e a perda pelo carreamento por lixiviagéo.

Pelo fato da area de amostragem ser uma regido de consideravel extensdo e ser
dividida em diversos lotes com culturas e proprietarios distintos ndo foi possivel realizar
as coletas de &gua de forma a coincidir com os periodos de pulverizacdo. Tal fato pode
ter contribuido para grande variacdo no grau de toxicidade das amostras.

Nas lavouras os pesticidas (seus principios ativos e/ou produtos técnicos) sdo
utilizados juntamente com ingredientes inertes (as formulagdes), como por exemplo,
emulsificantes, dispersantes e suspensores. Isto é feito para facilitar a manipulacéo,
aplicacdo e dispersdo do produto. No entanto, muitos estudos mostram que a
formulacdo dos pesticidas muitas vezes apresenta um maior efeito toxico que o
ingrediente ativo isolado (ZELJEZIC et al., 2006; KIPARISSIS, 2003; GARCIA-

ORTEGA et al., 2006; HOWE et al., 2004). Ainda segundo Cox & Surgan (2006), os


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1764160/#b61-ehp0114-001803
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1764160/#b22-ehp0114-001803
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1764160/#b18-ehp0114-001803
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1764160/#b18-ehp0114-001803
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1764160/#b21-ehp0114-001803
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efeitos toxicos dos diversos principios ativos de pesticidas podem ser agravados pelos
ingredientes inertes para aqueles organismos néo alvos.

A alta concentracdo de ions cloreto em determinadas amostras, principalmente
nas coletadas no Dreno de Diversas Culturas, pode ser devido a utilizacdo de pesticidas
do grupo dos organoclorados nas culturas que tem o escoamento para este ponto.
Segundo Nogueira & Modé (2002), durante o processo de fotodegradacdo de
organoclorados ocorre a formacédo de ions cloreto. A elevada presenca em determinadas
amostras (Tabela 7) podem ter contribuido para sua toxicidade, pois de acordo com por
Pires (2006), este ion apresenta um alto grau de toxicidade para a espécie C. dubia.

O ponto C esté inserido numa area com cultivo de diversas espécies. Esta pratica
é recomendada para a diminuicdo na dependéncia no uso de agrotdxicos, ja que a
policultura reduz a chance de aparecimento de pragas. No entanto, as diferentes espécies
ndo sdo cultivadas em consorcio, mas sim distribuidas em diversos lotes e com isso,
demandam o uso de pesticidas com diferentes modos de acdo para combater as
diferentes pragas. Isto pode ter contribuido para que este ponto de coleta tenha
apresentado toxicidade em quatro das cinco amostras. De acordo Chen & Stark (2010),
uma vez aplicado na lavoura os agrotdxicos estdo expostos as interagdes com 0 meio
ambiente, podendo assim sofrer acdo sinérgica entre si potencializando ainda mais o
efeito sobre a biota das aguas superficiais de regibes que desenvolvem a pratica
agricola.

Conforme Santos et al. (2013), o modo de aplicacdo de agrotoxicos que
prevalece na regido € o uso de bombas manuais que sdo carregadas nas costas dos
agricultores. Esse modo de aplicacdo € um dos mais prejudiciais, trazendo danos
imediatos e em longo prazo daqueles que a praticam (PERES et al., 2004). Tem-se

também a aplicacdo mecanizada realizada por tratores. Alguns agricultores da regido
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relataram realizar pulverizagdo aérea, mas em menor frequéncia que as demais (esta é
feita nas culturas de bananas onde se tem a aplicacdo do glifosato).

Estudo desenvolvido por Dores & De-Lamonica-Freire (2001), mostrou que
diversos pesticidas, incluindo o glifosato e o lambda cialotrina, os quais séo aplicados
nas culturas do DIBA, podem ser transportados e dissolvidos em &gua contribuindo para
contaminacdo de aguas superficiais. O mesmo estudo também demonstrou que o
inseticida Lambda cialotrina tem meia-vida de persisténcia no solo de um a seis meses,
podendo ultrapassar este periodo. Isso pode ter contribuido, por exemplo, do fato das
amostras do Dreno Cultivo de Bananas apresentarem toxicidade nos meses de Junho,
Julho e Novembro, e ndo ter apresentado nos meses de Setembro e Outubro (Tabela 02).

Muitos estudos mostram o grau de toxicidade de pesticidas para a espécie C.
dubia (WERNER et al., 2000; CHOUNG et al., 2011; GUY et al., 2011), alguns deles
sdo amplamente utilizados nas plantagbes do DIBA, tais como: deltametrina,
metamidofos, glifosato, entre outros. Pesquisa desenvolvida por Shen et al. (2012),
apontou que o efeito toxico dos pesticidas deltametrina e a-cipermetrina para C. dubia
se tornou mais acentuado com o aumento das concentragcdo em que é exposto bem como
com o0 aumento do tempo de exposicao.

Apesar da maioria dos estudos realizados com claddceras utilizarem
Ceriodaphnia dubia, esta pesquisa utilizou como organismo-teste a C. silvestrii em
funcdo de ser uma espécie nativa. E com isso se pode concluir que a espécie utilizada
apresenta-se sensivel tanto quanto a C. dubia para deteccdo de toxicidade de amostras
passiveis de contaminacao por agrotoxicos. Estudo realizado por Botelho et al. (2012),
mostrou que estas duas espécies de claddceras, juntamente com Daphnia magna,
apresentaram sensibilidades semelhantes as amostras de aguas as quais foram

submetidas.
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Diante do exposto pode-se concluir que adguas oriundas do escoamento de areas
agricolas podem apresentar toxicidade provavelmente por ser passivel de conter
residuos de pesticidas e seus metabdlitos. Ainda pode-se admitir que os testes
ecotoxicoldgicos realizados com Ceriodaphnia silvestrii mostraram-se como uma

possivel ferramenta para monitoramento do grau de toxicidade de efluentes agricolas.
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CONSIDERACOES FINAIS
Os dados obtidos através da pesquisa de percepcdo ambiental com a populacao

local revelaram que a visdo de uma agricultura produtiva estd vinculada ao uso
intensivo de pesticidas. Muitos agricultores alegam que o constante contato com esses
quimicos agride sua salde, no entanto a maioria ndo consegue determinar que 0 USO
indiscriminado dos agrotdxicos seja potencial gerador de danos ao meio ambiente
tornando-se com isso um problema socioambiental.

A constatacdo de toxicidade, para o microcrustaceo C. silvestrii, por 11 das 20
amostras de aguas coletadas no DIBA promove a discussdo que estas podem apresentar
tal caracteristica devido a possivel presenca de residuos dos pesticidas utilizados na
regido. Contudo, isso ndo pode ser afirmado, ja que ndo foi realizado nenhum método
de quantificacdo destas substancias nas amostras coletadas. Caso presente, tal
contaminacdo, pode ser oriunda de processos naturais que envolvem o ciclo da agua
bem como da preparacdo e manipulacdo, muitas vezes incorreta, dos pesticidas; e pelo
descarte inadequado das embalagens vazias destes produtos, fato identificado ao longo
das entrevistas e visitas a campo. Podendo-se ainda sugerir que 0s testes de
ecotoxicidade venham a servir como uma ferramenta que auxilie em atividades de
monitoramento em areas passiveis de contaminagdo ambiental por agrotdxicos.

Frente aos dados coletados e relatados ao longo desta dissertacdo estima-se que
estratégias de Educacdo Ambiental tais como: uso de Equipamentos de Protecdo
Individual — EPI’s, preparacdo e manipulagdo mais cautelosas dos agrotdxicos, e o
encaminhamento adequado das embalagens vazias dos produtos, possam ser elaboradas
e aplicadas para uma possivel reducdo dos impactos causados pelo uso intensivo destes
quimicos e, com isso possam servir ndo somente pra o DIBA, mas também para regides
que apresentem um perfil similar a area estudada. Por fim estima-se que o trabalho aqui
apresentado torna-se uma contribuicdo para a academia com a publicacdo de artigos
cientificos, e que possa despertar cada vez mais 0 interesse de novas pesquisas com essa
tematica podendo assim contribuir para uma possivel melhoria na qualidade de vida de

tantos individuos que se encontram expostos a tal problema.
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QUESTIONARIO PERCEPGCAO AMBIENTAL/ DISTRITO IRRIGADO DO BAIXO-ASSU (DIBA) - ALTO
DO RODRIGUES/RN

ATENCAQO: Leia atentamente as questdes e marque com um X sua resposta.
Nas questdes 1, 2, 5 e 11 respostas abertas.

Sexo: ( )Feminino ( )Masculino

Idade: ( ) 18-20 ( )41-50
()21-30 ( )51-60
( )31-40 () Acima de 60

Tempo de Residéncia no DIBA:
( )Menosde5ano ( )Entre 10 a 15 anos
( )Entre 5e 10 anos ( ) Mais de 15 anos

Escolaridade:

() Sem escolaridade
() 1 grau incompleto
() 1 grau completo
() 2 grau incompleto

() 2 grau completo
() superior incompleto
() superior completo

Trabalha no DIBA:
()SIM ( )NAO

Tempo que trabalha na agricultura (anos)? () 1-5

()5-10 () 10-15 () acimade 15

5. O que vocé acha que acontece com o
agrotéxico depois de aplicado?

6. O que vocé faz com as embalagens vazias
destes produtos?

( )reutiliza ( ) guarda em local fechado

() entrega em local de recolhimento

() outros

7.Vocé acha que as embalagens vazias podem
contaminar o meio ambiente?

( )NAO ( ) SIM, porqué?

8. Vocé acha que seria possivel ter uma
plantacdo sem utilizar agrotoxicos?
()SIM ( ) NAO

9. Vocé acha que a 4gua presente nos drenos

1. Vocé faz uso de agrotoxico(s)? Quais?

2. Pravocé o que é agrotoxico?

3. Qual modo de aplicagéo esses produtos?
() costal ( )mecanizado
() outros

4. De quem vocé recebeu informag¢6es de como
utilizar (quantidade, como aplicar) o agrotéxico?
() sigo as instru¢des do rétulo

() dos revendedores do produto

() algum técnico

() aprendi com outros agricultores

() outros

entre as plantacSes pode conter agrotoxicos?
( ) NAO () SIM, qual consequéncia:

10. Para vocé, o que faz parte do meio ambiente?
( ) Rios, lagos e mares

() Os animais

() Pessoas

( ) Arvores, plantas

() Pragas, parques, casas, prédios

( ) Ar, céu

( ) Ruas, calcadas, estradas

( ) Todas as alternativas estao correta

11. Existe problemas ambientais na sua
comunidade? Quais?
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PRODEMA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado Participante,

Este é um convite para vocé participar da pesquisa Avaliacdo do potencial toxico de aguas oriundas
de irrigagéo agricola no Baixo-A¢u/RN: um problema socioambiental, que é coordenada pela professora da
UFRN, Viviane Souza do Amaral, e pela mestranda responsavel Mycarla Nely Rodrigues dos Santos.

Essa pesquisa serd realizada com os trabalhadores do Distrito Irrigado do Baixo-Assi (DIBA),
localizado no municipio de Alto do Rodrigues/RN; E tem como objetivo avaliar a compreensdo desses
moradores sobre a utilizacdo de agrotdxicos nas fazendas de fruticultura irrigada nas quais trabalham e moram
préximo. Esta pesquisa € muito importante pois, como ja vistos por varios pesquisadores, o frequente uso de
agrotoxicos pode gerar inimeros danos ao meio ambiente. Assim, o questionario funcionard como uma forma de
se conhecer a situacdo dessa comunidade em relagdo ao seu saber/agir ambiental e, além disso, pode tornar-se
parte fundamental para futuros projetos de educacdo ambiental, ja que através deste questionario, serd possivel
identificar as necessidades, as expectativas e as relagdes que os moradores do DIBA estabelecem com o meio
ambiente da sua localidade.

Os riscos em participar dessa pesquisa sdo considerados minimos. Como beneficio, destaca-se a
participacdo direta dos moradores locais que irdo contribuir nos ajudando na preparacdo desses registros, 0s
quais representardo a realidade de como a comunidade compreende o ambiente em que vive e como o utilizam.
Dessa forma, projetos futuros de educacdo ambiental poderdo ser implantados levando em conta as necessidades
locais analisadas através questionario.

Caso decida aceitar o convite, sua participacdo envolvera uma entrevista com a duracdo aproximada de
10 min. A sua participacdo é voluntaria e se vocé decidir ndo participar e quiser desistir de continuar em
qualquer momento, ou ainda, se recusar a responder qualquer pergunta que ocasione algum constrangimento,
tem absoluta liberdade em fazé-lo.

Em todas as etapas dessa pesquisa, inclusive na publicacdo dos resultados, sua identidade serd mantida
em sigilo e serdo omitidas todas as informagfes que permitam identificad-lo (a); mesmo assim caso vocé seja
prejudicado devido a sua participacdo nesta pesquisa, vocé sera ressarcido, caso solicite.

Vocé ficara com uma copia deste Termo (TCLE) e toda a divida que vocé tenha a respeito desta
pesquisa, podera perguntar diretamente para a mestranda: Mycarla Nely Rodrigues dos Santos, no telefone (84)
9606-1104 ou pelo e-mail: mycarla_nely@yahoo.com.br

Duvidas a respeito da Etica desta Pesquisa poderéo ser questionadas ao Comité de Etica em Pesquisa da
UFRN no enderego: Campus Universitario, Av. Senador Salgado Filho, s/n, bairro: Lagoa Nova, Natal, 59078-
970, e-mail cepufrn@reitoria.ufrn.br ou pelo telefone: (84) 3215-3135.

Atenciosamente,

Mycarla Nely Rodrigues dos Santos
Mestranda/Pesquisadora

Consinto em participar desta pesquisa e declaro ter recebido uma cdpia deste termo de consentimento.
Participante

Nome: idade: Sexo:
Assinatura do participante:
Pesquisador

Nome: Mycarla Nely Rodrigues dos Santos
Assinatura do responsavel pela pesquisa:
Cidade: Alto do Rodrigues/RN-BRASIL, Data: /[ . Aposicdo da Digital
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ANEXO A
COMO COLABORAR - NORMAS DE PUBLICACAO NA EDUCACAO AMBIENTAL
EM ACAO

1. Apresentacdo

Aos interessados em colaborar com esta publicacdo enviando contribuicdes, esclarecemos que
a revista eletronica Educacdo Ambiental em Acéo nasceu a partir do Grupo de Educagéo
Ambiental da Internet — GEAI, em 2002. E editada trimestralmente e é mantida pelo
esforco voluntario de cada membro da equipe, principalmente seus editores, ndo tendo uma
instituicdo mantenedora. Esta publicacdo é totalmente feita com os recursos da internet e ndo
possui versdo impressa. Todos 0s volumes anteriores estdo a disposi¢do no ambiente virtual.
A revista pretende ser instrumento para divulgar, difundir e incentivar acbes de
Educacdo Ambiental integradas e conscientizadoras em todos 0s espacos sociais que
estejam dentro dos eixos tematicos descritos abaixo. Pretende mostrar o que muitas pessoas,
de diferentes Estados do Brasil, e alguns estrangeiros, pensam e fazem para a consolidacéo da
Educacdo Ambiental. Por fim, pretende ser um jardim de idéias, um solo fértil onde germinam
sementes de conscientizacdo, acdo, reflexdo, tolerancia e confianca na construcdo de um
mundo melhor.

Editores responséaveis: Berenice Gehlen Adams, Sandra Barbosa e Julio Trevisan

Endereco eletronico: www.revistaea.org

2. Normas de publicacéo
2.1 Eixos teméaticos
A revista eletronica Educacdo Ambiental em Acdo publica trabalhos que estejam relacionados
com 0s eixos tematicos a seguir, desde que seguidas as normas aqui expostas:
Relatos de Praticas de Educacdo Ambiental;
Diversidade da Educacdo Ambiental;
Educacdo Ambiental e Seus Contextos;
Educacdo Ambiental e Cidadania;
Sensibilizacdo e Educagdo Ambiental;

Reflexdes para Conscientizagéo.


http://www.revistaea.org/

2.2 Processo de publicacao

2.2.1 Serdo aceitos somente trabalhos para publicacdo em portugués. Todo trabalho enviado
deve antes ser cuidadosamente revisado a adequado as instrucdes contidas nas secdes 2.3 e
2.4.

2.2.2 Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelas ideias expostas em seus trabalhos, como
também pela responsabilidade técnica e veracidade das informac@es, dados etc, apresentados.
Os editores ndo se responsabilizam pelo contetido dos textos publicados.

2.2.3 Os autores estardo cedendo os direitos autorais a revista, sem quaisquer 6nus para esta,
considerando seu caréter de fins ndo lucrativos.

2.2.4 O Trabalho deve ser enviado para sicecologia “arrobat” yahoo.com.br conforme

secOes 2.3 e 2.4. Favor escrever “ARTIGO Revista EA (titulo)” como assunto da mensagem
eletronica.
2.2.5. Inicialmente, serd verificado se o trabalho estd inserido em um ou mais do eixos
tematicos listados na se¢do 2.1. Caso contrario, o trabalho sera rejeitado sem possibilidade de
re-envio.
2.2.6 Sera verificado se o documento esta formatado conforme as normas descritas na secao
2.4. Caso contrario, seréd solicitado ao autor o envio de uma nova versao que observe as
normas de formatagé&o.
2.2.7 Se 0 documento atender aos critérios 2.2.5 e 2.2.6, sera submetido ao corpo revisor da
revista. Nesta etapa, o trabalho sera lido pelos revisores, 0s quais emitirdo pareceres segundo
a lista abaixo:

(A) Trabalho deve ser aceito sem corregoes

(B) Trabalho deve ser aceito mediante corre¢oes

(C) Contetdo inadequado para publicacdo
No caso de o trabalho ser aceito mediante correcdes (parecer B), o autor correspondente
receberd uma resposta contendo a lista das correcfes a serem feitas. Cabe ao autor elaborar
uma nova versdo do documento e re-iniciar o processo de submissdo a partir do item 2.2.4
acima.
2.2.8 O tempo entre submissdo e publicacdo do artigo pode variar de 3 a 6 meses.
Tipicamente, sdo publicados em cada edicdo no méximo dez trabalhos. Os trabalhos seréo
analisados na ordem em que foram enviados aos editores, havendo portanto uma lista de
espera.
2.2.9 Nao ha qualquer responsabilidade por parte dos editores em fornecer atestados de
recebimento de artigos ou de publicacdo tendo em vista ser um trabalho desenvolvido de



forma totalmente voluntaria, sem objetivos financeiros ou promocionais. Trata-se, portanto,
de um projeto experimental que tem dado importante contribuicdo para a implementacdo da
Educacdo Ambiental.
2.3 Estrutura do documento
2.3.1 Tipos de documentos aceitos
Os artigos podem ser submetidos em um dos seguintes formatos: DOC (Word 2003-), DOCX
(Word 2007), RTF, ou ODT (OpenOffice)
2.3.2 Extenséo do texto
A extensao do trabalho devera ser de no maximo 5000 palavras.
2.3.3 Nome do arquivo
O nome do arquivo de envio deve conter parte do titulo, sem acentos ou caractéres especiais.
2.3.4 Folha-de-rosto
A primeira pagina do documento deve conter uma “folha-de-rosto” contendo as seguintes
informacgdes: titulo; autores; instituicdo; e-mail para contato.
2.3.3 Conteudo
A organizacdo do trabalho deve respeitar a seqliéncia abaixo

— Titulo;

Informacdes sobre os autores: titulo académico; nome; referéncia profissional; enderecos

para correspondéncia, telefones, fax e e-mail;

Resumo;

Texto completo;

Referéncias bibliogréficas.
2.4 Formatacéo
2.4.1 Texto
A revista possui certa flexibilidade quanto a formatacdo do texto. Porém, a formatacdo deve
ser consistente, ou seja, o padrdo de formatacdo adotado para cada elemento do texto (titulo
de secdo, corpo, legenda de figura etc) deve ser mantido em todo o documento. O padrdo de
formatacéo inclui:

1. estilos de letras (efeito, tamanho etc);

2. estilos de paragrafos (alinhamento, espagamento entre linhas, recuo, espaco antes e

depois etc)

Para o corpo principal do texto, utilizar font Arial, tamanho 12.
Para o corpo principal do texto, utilizar espacamento de paragrafo simples.



2.4.2 Figuras

2.4.2.1 Figuras devem ser geradas, salvas como imagem, e depois inseridas no documento
principal. Imagens devem ser geradas no tamanho que proporcione a clareza desejada quando
visualizadas em escala (zoom) 100%, porém, larguras devem ser no maximo 960 pixels.
2.4.2.2 Nao é permitido o uso de caixas de texto, molduras, objetos de desenho (retangulos,
setas etc) ou qualquer outro recurso de desenho. N&o € permitido inserir qualquer objeto no
documento (por exemplo, graficos do Excel), excecdo feita a equacBes. Para gerar figuras
contendo anotacdes, diagramas etc, utilize um programa externo (por exemplo, (Photoshop),
Powerpoint) e salve a figura como imagem.

2.4.2.3 Cada figura deve ser mencionada pelo menos uma vez no texto. Figuras devem ter
uma legenda abaixo, explicando a figura detalhadamente, sem que o leitor tenha que remeter
ao texto principal para entender pontos-chave das figuras.

2.4.3 Referéncias bibliograficas

A revista é flexivel quanto as normas para referéncias bibliogréficas a serem adotadas pelos
autores. Porém, o padrdo adotado deve ser claro e mantido ao longo do texto. No entanto,

recomenda-se adogdo das normas ABNT.



ANEXO B

SUBMISSION OF JOURNAL OF THE BRAZILIAN SOCIETY OF ECOTOXICOLOGY

Preparation of manuscripts

Sections: Manuscripts should be divided into the following sections: Title page, abstract,
introduction, material and methods, results, discussion, acknowledgements, references,

captions to figures, tables.

Formats: All sections of the manuscript must be typed using MS Word (or compatible), letter
Times New Roman 12, double-spaced on A4 paper with 2.5 cm margins. To aid reviewers,
number the lines of the text (go to files, page setup, layout, lines numbering). Pages should be
numbered consecutively (at bottom right-hand corner) and footnotes must be avoided. Mark
the position of each figure and table in the margin. The full Latin names of all species used in

this study must be supplied.

Length: Authors should keep the length of research papers below 10 journal pages
(approximately 3.2 double-spaced typewritten pages equal one page of printed type) and limit

the number of references (maximum of 40), figures and tables.

Title pages: The title should be sort, concise and informative. Consult a recent issue of JBSE
for author format. Te author’s name should be followed by his/her department, institution,
city, and country. Indicate the author to whom correspondence and proofs should be
addressed and supply full postal address, phone and fax numbers and e-mail address.

Abstract: The second page of the manuscript must contain only the abstract and the key
words. The abstract should be a single paragraph not exceeding 200 words. Non-standard

abbreviations and reference citations should be avoided.

Key words: Up to eight key words, which may or may not appear in the title, should be listed
in alphabetic order after the abstract.

Tables: Each table, including headings and legend (at the top), should be on a separate page.
Number tables consecutively using Arabic numerals. Do not duplicate information in the text
or data presented in graphic forms. Very long tables are discouraged and very short ones
should be combined, when possible. Insert rules at the head, below column headings and foot

of each table.



Illustrations: Photographs, charts and diagrams (limited to 6) are to be referred to as
“Figures” and should be ordered consecutively. Figures should not duplicate information
found in tables. Include titles and explanatory legends for all illustrations on a separate sheet
placed before the figures. Label multipart figures with consecutive letters of the alphabet.
Line drawings should be intensely black on white. Halftones do not reproduce well and must
be submitted as photographs with good contrast and sharp focus throughout. Authors must
assume the costs of printing color photographs or prints on glossy stock. Avoid small dotted
lines, shading, and stippling, which do not reproduce well. Be certain that symbols and

lettering will be legible after reduction.

References: All publications cited in the text should be presented in alphabetic order in a list
following the manuscript. In the text refer to the author’s name and year of publication (i.e.
Reis (1998) or (Reis, 1998)). For two authors, use the ampersand (&); for more than two
authors the name of the first author should be followed by “et al.”. References cited together
in the text should be arranged chronologically. The List of references (on a separate sheet)
should be arranged alphabetically on authors’ names, and chronologically per author. Names
of all authors must be included. Publications by the same author(s) in the same year should be
listed as 2000a, 2000b, etc. Unpublished work will not be listed in this section unless it is “in
press”. Abbreviations should follow the “World List of Scientific Periodicals” published by

Butterworks, London.
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