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1 INTRODUGAO

O uso de agrotéxicos, pratica comum para o combate de diversas pragas, tem como
objetivo aumentar a producao e melhorar a qualidade dos produtos. Pode-se ressaltar que grande
parte desses objetivos foi alcangada ao longo dos anos, porém a utilizagdo pouco criteriosa desses
compostos vem causando a contaminag¢ao de organismos alvos e ndo alvos e, consequentemente,
do meio ambiente (COUTINHO, 2005).

Os agrotéxicos, quando em contato com o solo, a agua e o ar podem persistir nesses
compartimentos ambientais e também se acumularem no solo e na biota. Os seus residuos podem
ser carreados para as aguas superficiais por escoamento e para as aguas subterraneas por
lixiviagdo (DORES e FREIRE, 2001). Ha diversas rotas que esses agroquimicos podem percorrer
e variadas s&o as suas formas de transformacao e degradacdo no ambiente. Contudo, sabe-se
que a contaminacgao das aguas afeta os anfibios (PELTZER et al. 2006), peixes (FAVERO, SOUZA
e MATIAS, 2005), crustaceos, moluscos e insetos (LEONARD, 1990). Assim, essas substancias
podem intoxicar diversos organismos e causar danos a saude humana através da ingestdo de agua
e alimentos contaminados (DOMINGUES et al. 2004).

A agricultura Maranhense constitui a principal atividade econdmica do Estado e a zona
rural da llha de Sao Luis conta com mais de 22 pélos de produco agricola (ARAUJO, 2001). Assim,
verifica-se a necessidade de investigar os impactos que os agrotéxicos podem causar ao meio
ambiente e para a saude dos produtores e da populagdo em geral.

O presente estudo teve como objetivo realizar analises de residuos de agrotéxicos nos corpos
d’agua adjacentes a areas agricolas da llha de Sao Luis, empregando métodos cromatograficos e
imunoquimicos (ELISA), além de obter informagdes no campo sobre os principais produtos utilizados
por agricultores da regido e suas condigées de trabalho.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 DESCRICAO DA REGIAO DO ESTUDO

A zona metropolitana de Sao Luis esta dividida em quatro municipios: S&o Luis, S&o José
de Ribamar, Raposa e Pacgo do Lumiar. As coletas de campo para analise de residuo de agrotoxico
ocorreram em areas agricolas, localizadas na zona rural da ilha de Séo Luis (MA). No sistema de
agricultura familiar predominante nessa regido, os agricultores trabalham principalmente por meio
da preparacédo manual do solo, normalmente em area de 1 ha por familia, iniciando o processo de
producéo a partir de mudas (SOUZA, 2009).

2.2 LEVANTAMENTO DOS AGROTOXICOS UTILIZADOS NAS AREAS
AGRICOLAS DA ILHA DE SAO LUIS

Aselecaode agrotoxicos para este estudo foi realizada por meio daaplicagao de questionarios
junto aos produtores da regido, visando levantar dados sobre: produtos aplicados para o controle de
pragas; dosagens usadas; periodo de caréncia (intervalo em dias que decorrem da ultima aplicagéo
do agrotoxico a colheita); destino das embalagens (local usado pelos produtores para descartar
as embalagens vazias) e utilizagcdo de equipamentos de seguranca e de protegéo individual (EPI).
As entrevistas foram efetuadas em cinco pélos de producgdo, localizados nos municipios de Sao
Luis (2 pdlos), Pago do Lumiar, Raposa e Séo José de Ribamar (Tabela 1). A escolha desses pdlos
ocorreu em funcéo da prevaléncia de producdo de hortalicas e legumes, na llha do Maranhao.
Foram entrevistados 82 trabalhadores rurais. Na maioria das vezes, as entrevistas ocorreram nas
residéncias dos trabalhadores, situadas proximas as areas de plantio. Em alguns casos, como na
localidade Talita, os dados foram obtidos no préprio local de plantio.
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TABELA 1 - DESCRIGAO DOS POLOS DE PRODUGAO AGRICOLAS ESTUDADOS E SEUS
PONTOS DE COLETA

. COORDENADA
MUNICIPIO LOCALIDADE GEOGRAFICA
Séo Luis Cinturao Verde 02°38’S 44°13'0
Sé&o José de Ribamar Sé&o Braz dos Macacos 02°35’S 44°09°0
Paco do Lumiar Iguaiba 02°30’S 44°06'0
Raposa Talita 02°28'S 44°09'0

Acude Talita 02°27’S 44°08'0

2.3 COLETAS DAS AMOSTRAS DE AGUAS E SEDIMENTO DOS POLOS
AGRICOLAS E PRE-TRATAMENTO

Dos cinco pélos de produgao, dois mais representativos foram escolhidos para a realizagao
das analises de residuos de agrotdxicos em amostras de agua e sedimento. As coletas ocorreram
no dia 25 de abril de 2010, nas areas agricolas de Talita (Raposa), Agude Talita (Raposa) e Sao Braz
dos Macacos (Sao José de Ribamar) (Figura 1).
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FIGURA 1 - POLOS AGRICOLAS DA ILHA DE SAO LUiS NOS QUAIS FORAM COLETADAS
AMOSTRAS DE AGUA PARA A DETECGAO DE CONTAMINANTES

P1-(02°35" S 44°09’ O) Sao Braz dos Macacos (Sao José de Ribamar ); P2 - (02°28’S 44°09'0) Talita (Raposa).
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Para a coleta das amostras de agua foram utilizados frascos ambar de 1 L de capacidade.
As amostras foram transportadas em caixa de isopor com gelo e mantidas resfriadas (-4°C) até o
término das preparagdes iniciais, no Laboratério do Nucleo de Analises de Residuos de Pesticidas
da Universidade Federal do Maranhao (NARP/UFMA). Para o transporte do sedimento foram
utilizados potes plasticos, devidamente lacrados e identificados. As coletas das amostras de aguas
e sedimentos seguiram os protocolos descritos pela Agéncia Americana de Protecado Ambiental (US-
EPA, 2007) com pequena modificagdo: as amostras de agua destinadas aos testes imunoquimicos
nao foram preservadas em acido para que nao ocorresse alteragao nos resultados, devido diminuicao
drastica do pH. Tais amostras foram tratadas no maximo 24 horas apds a coleta, a fim de evitar a
degradacgéo dos principios ativos presentes (NUNES, 2005). As amostras destinadas as analises
cromatograficas foram preservadas gotejando-se, logo apds a coleta, acido sulfurico concentrado
até se obter valor de pH <2,0 (US-EPA, 2007).

2.3.1 Filtracdo das amostras de 4gua

Realizou-se filtragdo a vacuo das amostras, primeiro com filtro qualitativo e depois utilizando
membranas filtrantes (poros de 0,45 um de diametro, da Merck®) até retirar o maximo de matéria
organica e sedimentos. Para a filtragdo com membranas empregou-se o sistema Millipore® (Merck)
(US-EPA, 2007).

2.3.2 Extragdo em Fase Sélida (EFS)

Os métodos usados na analise de residuos de agrotdxicos em agua exigem a extracao
€ a pré-concentracao desses compostos. Entre as técnicas mais utilizadas destaca-se a extragao
em fase sélida (EFS), que permite diminuir o tempo da analise e o consumo de solventes. Séo,
tradicionalmente, empregados cartuchos contendo adsorventes especificos para retengcdo dos
principios ativos de interesse, com a vantagem de se poder armazena-los em geladeira ou em
freezer, apds uso, para eluicdo dos compostos e analises futuras (SANTOS NETO e SIQUEIRA,
2005).

Foram utilizados cartuchos de marca SampliQ C_; (5 x 6 mL, 500 mg) e o sistema Manifold
para o procedimento EFS. Os cartuchos foram previamente acondicionados, passando-se 10 mL
de metanol e depois 10 mL de agua deionizada em cada um, com fluxo de 2 a 3 mL/min. Apds o
acondicionamento, foram adicionados 500 mL de amostra. Com o término da passagem da amostra,
o cartucho foi seco sob vacuo por aproximadamente 1 h. Os compostos ficaram fixados na fase
adsorvente do cartucho, os quais foram armazenados em geladeira para posterior analise dos
principios ativos.

2.3.3 Retomada dos residuos e anélises quimicas e imunoquimicas dos agrotéxicos

Apds a etapa de extracdo/pré-concentragdo, os cartuchos secos foram enviados ao
Laboratorio BIOMEM da Universidade de Perpignan Via Domitia (UPVD), Perpignan (Franga). Os
agrotéxicos foram eluidos, em cada cartucho, com 5 mL da mistura metanol-acetonitrila (1:1) e
o eluato recolhido em baldo de fundo redondo para posterior rota-evaporacdo a temperatura de
35°C. Quando necessario, passou-se corrente suave de N, para completar a etapa de secagem.
Os residuos dos produtos foram entéo reconstituidos em 1 mL de acetonitrila grau HPLC (Merck®).
Desse modo, o fator de pré-concentracao foi de 500 vezes, o que possibilitou atingir os limites de
deteccédo da maioria dos agrotoxicos investigados.

A presencga dos agrotoxicos nos extratos finais foi detectada, inicialmente pelo método
Elisa. Nesse caso, realizou-se diluicao (fator 1:10) do extrato final com tampéao fosfato pH 7,5, antes
da execucgdo do ensaio imunoquimico. A Tabela 2 lista os tipos de imunoensaios utilizados nessa
etapa do trabalho, bem como a sensibilidade de cada teste.
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TABELA 2 - INFORMAGOES SOBRE OS KITS DE ELISA UTILIZADOS NA DETECGAO
PRELIMINAR DOS AGROTOXICOS

Identificagao Agrotoxicos ou grupo de Tipo de Faixa de Limite de
., o . . . trabalho = 4
do kit agrotoxicos analisados imunoensaio (Hg.L") detecgéao (ug.L™")

Inseticidas inibidores da enzima

EP-014 acetilcolinesterase (carbamatos e ) 0,2-50 0,1
ELISA (kit contendo

organofosforados) )
placas com micro-
- - orificios)
Inseticidas organoclorados (ndo
EP-021 sistémicos, como ciclodienos e 10-20 6
DDT)
ELISA (kit contendo
placas com
EP-012 Piretroides sintéticos micro-orificios - 0,5
cobertos com
anticorpos)
EP-003 Triazinas (herblt_:ldas sistémicos 0,04 -4 0,01
seletivos)
EP-002 AIdlcarp ('|nset|0|da S|'st'em|co, 3-100 26
acaricida e nematicida)
EP-004 Clorpirifés (inseticida 0.3-6,0 0.3

organofosforado, ndo sistémico)

* Testes adquiridos diretamente da empresa EnviroLogix® (Portland, Maine, EUA).

Detectados os grupos de agrotéxicos presentes em cada amostra, a confirmagao ocorreu
mediante cromatografia a gas, empregando-se detector por captura de elétrons (GC/ECD) ou por
espectrometria de massas (GC/MS). A presenga dos agrotdxicos nos extratos finais foi detectada,
inicialmente, pelo método ELISA. Nesse caso, realizou-se diluicdo (fator 1:10) do extrato final
com tampao fosfato pH 10, antes da aplicagdo do ensaio imunoquimico. Para a determinacao e
confirmagéo dos residuos de inseticidas organofosforados (OF) empregou-se o método analitico
descrito por Santos Neto e Siqueira (2005). Para as analises dos inseticidas piretroides (PR) e
organoclorados (OC) usou-se o método multirresidual semiautomatico, baseado no acoplamento da
técnica de microextragdo (MEFS) em fase sdlida e determinacao por CG/MS (CALDAS et al., 2011)
com adaptagdes. O método foi previamente validado no Laboratério BIOMEN/UPVD, conforme as
recomendagbes da Conferéncia Internacional em Harmonizagao (ICH, 1996).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRINCIPAIS AGROTOXICOS UTILIZADOS NOS POLOS DE PRODUGCAO
DA ILHA DE SAO LUIS NO ANO DE 2010

No levantamento, realizado presencialmente nos polos de producéo, verificou-se o uso
predominante dos inseticidas organofosforados (OP), seguidos pelos piretroides (Tabela 3).

Entre os inseticidas OF mais utilizados no periodo estudado encontra-se o metamidofos®,
classificado pelo CONAMA como altamente téxico para mamiferos e organismos aquaticos, além de
muito perigoso ao ambiente (FAVERO, SOUZA e MATIAS, 2005). Em seguida, tem-se o inseticida
paration metilico classificado como extremamente téxico e muito danoso ao ambiente, tanto que se
recomenda sua aplicagdo a 500 metros de distancia de mananciais, moradias isoladas, agrupamento
de animais e vegetagao suscetivel a danos (PERES e MOREIRA, 2008).
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TABELA 3 - PRINCIPAIS PRODUTOS COMERCIAIS (AGROTOXICOS) UTILIZADOS NAS
AREAS INVESTIGADAS, SEUS PRINCIPIOS ATIVOS E INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Classe

Nome . Ingrediente I Pélos de
. Classe toxico- . Grupo quimico ~
comercial . ativo produgao
légica
Decis Inseticida ] Deltametrina Piretroide Cinturéo Verde
Folisuper Paration Cinturdo Verde,
P Inseticida e Organofosforado Talita, Sdo Braz
600 BR metilico
dos Macacos,
Pindoba
Roundup Herbicida \Y) Glifosato Glicina substituida Cinturao Verde
Vertlgwgc 18 Inseticida I Abamectina Avermectinas Cinturéo Verde
Tamaron Inseticida Metamidofos Organofosforado Talita, Pindoba
Acaricida
Glifosato Herbicida Glifosato G|I|(_:|n’a Iguaiba
substituida
Barrage Inseticida Il Cipermetrina Piretroide Sao Braz dos
Macacos
Flytick Insetllcllda Il Cipermetrina Piretroide Sao Braz dos
Acaricida
Macacos
Folidol Inseticida Para’t_lon Organofosforado Cinturéo Verde
metilico
Herbadox Herbicida 1] Pendimetalina Dinitroanilina Iguaiba
Classe toxicologica | = extremamente toxico; Il = altamente téxico; Ill = mediamente toxico; IV = pouco téxico.

Os inseticidas da classe dos PR (cipermetrina e deltametrina) apresentam toxicidade baixa
para os mamiferos, mas podem ser bastante perigosos para outros animais. A cipermetrina, por
exemplo, apesar do baixo impacto ambiental e baixa toxicidade para mamiferos mostrou-se muito
téxico para peixes, abelhas, artropodes aquaticos (camardes e lagostas) e aves (SANTOS, AREAS
e REYES, 2007).

O herbicida glifosato também foi considerado de elevado uso pelos agricultores locais.
Trata-se de produto muito conhecido, sendo registrado seu uso inclusive para controle de ervas
daninhas em pastagens e também em canteiros e jardins nas cidades. E considerado de baixo
impacto toxicolégico para mamiferos e de muito baixa persisténcia no ambiente, pois se degrada
rapidamente, sobretudo no meio aquatico. Contudo, vale mencionar que apesar do composto nao
permanecer ativo no ambiente por muito tempo, suas formulagbes sao tdxicas para alguns tipos de
peixes e outros organismos aquaticos. E interessante observar que (por ser herbicida) o glifosato
atua sobre o fitoplancton, comprometendo seriamente a maioria das cadeias tréficas (FAVERO,
SOUZA e MATIAS, 2005).

Além dos inseticidas e herbicidas, os agricultores também fazem uso de adubos quimicos e
fertilizantes. O Calbit C®, fertilizante foliar a base de calcio, é absorvido pelo fruto como complemento
para as plantas.

Devido a ineficiéncia na fiscalizagdo do uso de agrotdxicos no Estado do Maranhao, em
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2003, foi criada a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do Maranhdo (AGED) que, juntamente
com a Agéncia de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural (AGERP), desenvolve a¢des de apoio
aos agricultores no Estado. Ainda assim, pode-se constatar a deficiéncia, em muitos locais, de
assisténcia especializada. Faltam informagdes aos produtores sobre a forma de manuseio,
comercializagdo, preparacéo e aplicacao de agrotéxicos, bem como sobre o uso dos equipamentos
de protegéo individual. Do total de trabalhadores entrevistados, menos de 20% utilizava EPI e
aqueles que manifestaram essa preocupagdo usavam somente mascaras inadequadas, luvas e
botas. Nenhum dos entrevistados fazia uso do jogo completo de EPI (avental, macacao completo,
luvas, botas e mascara quimica).

Um dos graves problemas observados refere-se ao destino, descarte e reutilizagdo das
embalagens. Sabe-se que por for¢a da Lei € obrigatdria a devolugéo pelo usuéario das embalagens
vazias aos estabelecimentos comerciais, sendo seu descarte final de responsabilidade das
empresas produtoras. Além disso, segundo essa mesma legislagdo, é de responsabilidade dos
orgaos de fiscalizacéo a orientacdo sobre o que fazer com essas embalagens. Contudo, a maioria
dos entrevistados (85%) afirmou desconhecer tal legislagdo. Alguns autores afirmam que essa é a
realidade da maioria das areas agricolas brasileiras (DORES e FREIRE, 2001; DOMINGUES et. al.,
2004; ARAUJO et. al., 2001; SOUSA, 2009; PERES e MOREIRA, 2008),

Verificou-se o descarte a céu aberto de diversas embalagens de produtos utilizados por
agricultores para o combate de pragas nas localidades de Pindoba e Iguaiba. Esse tipo de disposigao
de lixo toxico tem sido também pratica comum no Brasil (ADISSI e SOBREIRA,1999), trazendo
como consequéncia a poluigdo do solo e de recursos hidricos (lixiviagado dos compostos pelas aguas
das chuvas), a redugao da diversidade bioldgica desses agroecossistemas, além de intoxicagdes e
riscos para a saude humana (SOUZA, 2009).

3.2 PRESENCA DE RESIDUOS DE AGROTOXICOS NAS AMOSTRAS DE
AGUA E DE SEDIMENTOS

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises de residuos dos agrotoxicos. Nas
amostras de sedimentos, nenhum dos métodos detectou residuos dos produtos avaliados. Dentre
0s agrotéxicos encontrados na agua, dois pertencem ao grupo dos inseticidas OF, um ao grupo dos
inseticidas PR e um ao dos inseticidas OC.

Os ensaios imunoquimicos (ELISA) foram positivos para agrotoxicos inibidores da enzima
acetilcolinesterase (AChE) em nivel de concentragdo préximo a 0,2 ug.L™", tanto nas amostras do
Acude Talita quanto nas de Sao Braz dos Macacos. Ja a amostra da poga 2 (A4R1 e R2) do pdlo Talita
apresentou resultado positivo para inibidores da AChE em concentragdo superior a 0,1 ug.L".

Todas as amostras forneceram resultados negativos para os inseticidas PR sintéticos, OC,
triazinas e herbicidas acetanilida, quando analisadas por ELISA. Isso pode indicar que os testes
imunoquimicos n&o apresentaram sensibilidade adequada para atingir valores de concentracdo em
niveis de trago. Quando as amostras foram analisadas pelos métodos cromatograficos foi possivel
identificar e quantificar com exatidao os seguintes principios ativos: metamidofds e paration metilico
(inseticidas OP, inibidores da enzima AChE); permetrina e cipermetrina (inseticidas PR); DDT e
Aldrin (inseticidas OC).

Os resultados obtidos sao alarmantes, pois cerca de 70% das amostras analisadas
apresentaram residuos do inseticida OF paration metilico. A época de coleta influenciou esse
resultado, ja que se tratava do periodo pds-emergente e os inseticidas haviam sido ha pouco
aplicados (apo6s ou antes da semeadura). Com as primeiras chuvas, a quantidade de residuos de
muitos dos compostos langados aos agroecossistemas ainda estava bastante elevada. Contudo, o
que mais chama a atencao ¢é o fato de ainda ocorrer aplicagéo de agrotoxicos OC na regido, apesar
da proibi¢do do seu uso e banimento dos produtos para comercializagdo desde o final da década de
80. Esse uso indevido de agrotéxicos OC no Maranh&o foi comprovado em outros estudos (ARAUJO
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et al.,, 2001; SOUZA, 2009, PINHEIRO, 2009; ASSOCIAGAO..., 1993; NUNES, VERBINNEN e
NUNES, 2010; PRESOTI, 2009).

TABELA 4 - RESULTADOS DAS ANALISES DE AGUA DOS POLOS
AGRICOLAS DA ILHA DE SAO LUIiS

METODOS IMUNOQUIMICOS METODOS CROMATOGRAFICOS

Pesticidas detectados /

Amostras de Agua Resultados Amostras de Agua Concentragdes encontradas
(Hg.L")
AT A4R1 (P1) AT A4R1 (P1) Metamidofés — 0,5
AT A4R1 (P2) AT A4R2 (P2) Metamidofés — 0,3
Positivo para inibidor
SBMA1R1 (P1) de colinesterase TA2R1(P2) Paration metilico — 0,1
(>0,2ug.L7);
negativo para
SBM A1R2 (P1 ) piretroides sintéticos T A2R2(P2) Paration metilico — 0,15
e OC; negativo para
SBMA1R1 (P2)  [Mazinas e herbicidas T A4R2(P2) Paration metilico — 0,05
acetanilida

Metamidofoés — 0,3;

SBM A1R2 (P2) SBMA1R1(P1) Paration metilico — 0,05;
Aldrin — 0,02
Positivo para inibidor Metamidofés — 0,3;

T A4R1 (P2) de colinesterase SBMA1R1 (P1) Paration metilico — 0,05;
(<0,1 pg.L; Aldrin — 0,02
negativo para

piretroides sintéticos o
e OC, negativo para Metamidofos — 0,5,
TA4R2 (P2) triazinas e herb|c|das SBM A1 R2 (P1) Paration metl’lICO - 0,1,
acetanilida Aldrin — 0,05
Paration metilico — 0,25;
Permetrina — 0,2;
SBM A4R1 (P2) SBM A1R1 (P2) Cipermetrina — 0,3
Positivo para inibidor
de colinesterase . -
(<0,2 pg.L"); Paration metilico — 0,2;
negativo para SBM A1R2 (P2) Permetrina — 0,16;
piretroides sintéticos Cipermetrina — 0,3
e OC; negativo para
SBM A4R2 (P2) triazinas e hle_rb|0|das SBM A4R1 (P2) Paration metilico — 0,075;
acetanilida Aldrin-0,07
SBM A4R2 (P2) Paration metilico — 0,1

AT = Acgude Talita; T = Talita; SBM = S&o Braz dos Macacos. Amostras (A1, A2, A4); Repeticdo (R1, R2); Poga (P1, P2);
*nd - ndo detectado; OCS - organoclorados

O principio ativo Aldrin, inseticida OC, foi encontrado nas concentragbes de 0,02 e
0,07 ug.L"' em amostras de agua da localidade de Sao Braz dos Macacos. Esse inseticida pertence
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a classe toxicoldgica | (altamente toxico), tendo como caracteristicas a elevada persisténcia no
ambiente e tempo de meia vida no solo bastante alta, dependendo das propriedades e textura do
solo (MACHADO NETO, 2002). Muitos pesquisadores atentam para o fato de que o composto,
extensivamente utilizado no passado em campanhas de combate a malaria e também na agricultura,
ainda seja detectado em sedimentos, corregos e lagos, aparentando ser também muito comum sua
presenga em corpos d’agua (CARVALHO et al., 1990).

O inseticida OF metamidofés foi encontrado em amostras de agua no agude da localidade
Talita e em Sao Braz dos Macacos, nas concentragdes 0,3 e 0,5 ug.L™", respectivamente (Tabela 4).
Esses dados séo preocupantes, pois 0 metamidofds apresenta sérios riscos ao ambiente e a saude
humana. A toxicidade desse composto, bastante aplicado no controle de pragas agricolas, varia
entre moderada a alta (dependendo do organismo), sendo considerado muito téxico para abelhas,
passaros, peixes e crustaceos (LIMA et al., 2001; MACHADO NETO, 2006 ). O metamiddéfos
apresenta tempo de meia vida superior a dois dias no solo e indice de Guss de 1,56, o que indica
improvavel lixiviagdo e baixa probabilidade de ser encontrado em aguas superficiais (SANTOS
NETO e SIQUEIRA, 2007). No presente estudo, o contaminante foi encontrado em areas alagadas
de baixa profundidade (30 a 60 cm).

Os resultados obtidos evidenciaram a contaminag¢ao de corpos d’agua presentes nos poélos
agricolas da llha de Sao Luis por diversas substancias téxicas. Observou-se, durante as visitas aos
campos, que a populagao utiliza alguns desses locais para laser, como fonte de alimentacgao, para
o banho de animais e também para a higienizacao de instrumentos de trabalho, objetos pessoais e
utensilios de cozinha.

A poluicdo de corpos d’agua adjacentes ou em areas agricolas tem se mostrado cada vez
mais comum, pois as substancias toxicas presentes no solo contaminado sao introduzidas pela
lixiviagdo nos corpos d’agua, podendo interagir no ambiente de diversas maneiras (LEONARDO,
1990; NA et al., 2006). O processo de lixiviagdo ocorre principalmente devido ao tempo decorrido
entre a aplicagcado do produto e 0 aparecimento das chuvas. Nesse caso, o produto pode ser perdido
para aguas da superficie em fungéo da falta de tempo para ser adsorvido pelas particulas coloidais
do solo e, portanto, ser arrastado pelas aguas da chuva. Esses poluentes podem ter diversos
destinos no solo como, por exemplo, serem adsorvidos as suas particulas, sofrerem volatilizagao,
serem absorvidos pelas raizes de plantas e/ou organismos vivos, serem percolados, carreados
pelas chuvas, dissolvidos pela agua presente no solo, ou mesmo sofrerem decomposi¢cao quimica
ou biolégica (MACHADO NETO, 1991; NA et al.,, 2006). Esses fatores e condicbes ambientais
podem de certa forma explicar o fato de ndo se ter encontrado, nas amostras de sedimento, nenhum
residuo de agrotoxicos.

4 CONCLUSAO

Como o sistema de agricultura familiar predomina na area estudada, os produtores
necessitam de assisténcia técnica e orientagdes sobre as maneiras corretas de aplicagdo dos
agrotéxicos. Além disso, precisam de informagdes sobre a toxicologia dos produtos, os cuidados
com o0 ambiente e a biota, a utilizagdo e conservacédo de equipamentos de protegao individual e
o destino final adequado para as embalagens. Os agrotéxicos mais utilizados nos polos agricolas
avaliados pertencem a classe dos inseticidas OF, seguidos pelos inseticidas PR, destacando-se o
uso intensivo do herbicida glifosato de elevado potencial ecotoxico.

N&o foram encontrados residuos de agrotoxicos nas amostras de sedimentos retirados dos
corpos d’agua, o que sugere a degradacéo fisico-quimica e microbiolégica nesse compartimento
ambiental. Além disso, a maior parte dos principios ativos detectados nas amostras de agua
apresenta baixo potencial de adsor¢éo no fundo de corpos d’agua.

Os inseticidas paration metilico (OF), metamidofés (OF) e cipermetina (PR) foram
detectados na maioria das amostras de agua. Algumas amostras apresentaram residuos do inseticida
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organoclorado Aldrin, proibido para uso agricola no Brasil ha quase trinta anos e considerado
extremamente toxico e altamente persistente.

ABSTRACT

EVALUATION OF PESTICIDES CONTAMINATION IN WATER BODIES ADJACENT TO
AGRICULTURAL AREAS FROM SAO LUIS ISLAND (MA-BRAZIL)

In the present study was conducted an investigation on the main pesticides used by agriculturists from the
countryside of S&o Luis Island, Maranhao state (Brazil). The work aimed at examining the levels of contamination
of water bodies adjacent to the local agricultural poles. According to the criteria evaluated on this study, the
pesticides investigated present risks of contamination to the environment, agriculturists and the general
population. In some water samples was also detected the presence of an organochlorine pesticide, which use
in agricultural was prohibited in Brazil for more than two decades.

KEY-WORDS: WATER-CONTAMINATION; AGRICULTOR; ENVIRONMENTAL RISK.
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