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RESUMO

A escolha deste estudo teve como objetivo geral verificar a presenca de agrotoxicos (Glifos___ _
AMPA), oriundo do cultivo de soja, nas aguas do Ribeirdo Taquarucu, no municipio de Palmas e
possiveis interacdes com as intoxicagdes exodgenas na Regido Metropolitana da capital do Tocantins.
Para cumprir os objetivos propostos foi realizado na primeira fase um planejamento com a finalidade
de determinar os pontos de coleta, assim como 0 manuseio e transporte apropriado das amostras
colhidas para a obtencéo das informacdes necessarias. Na segunda foi analisada a frequéncia das
notificacBes de intoxicacao exdgena por agrotoxicos na Regido Metropolitana de Palmas - TO, no
periodo de 2010 a 2020. Os resultados revelaram que os limites de tolerancia em comparacdo com
a Resolucéo 357/2005 do CONAMA — Padrdes de Qualidade de Agua Doce para Abastecimento de
Consumo Humano nédo foram ultrapassados em nenhuma dos critérios analisados. Sendo assim, as
aguas da bacia do Taquarucu, ndo apresentam restricbes para o consumo humano, quanto a
contaminacdo por glifosato. J& as notificacbes de intoxicacdo exdgena por agrotoxicos nos
municipios do Tocantins, evidenciou que a cidade de Palmas, no periodo de 9 anos, foi considerada
a 2° no ranking, com 107 casos, sendo 76 homens e 31 mulheres. Em funcdo dos resultados
encontrados fica evidente a necessidade de melhorar o sistema unificado de registros de
intoxicagOes, seja na mensuragcdo como no tratamento melhor dos dados, de forma que pudessem
ser associados a uma politica de satde publica. Desta forma, ampliar os instrumentos de politicas
publicas no sentido de orientar sobre 0 uso das substancias toxicas, contribuindo com a reducdo dos

nameros de notificacdes por intoxicacao.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Recursos hidricos. Contaminagdo. Saude.



ABSTRACT

The choice of this study had the general objective of verifying the presence of pesticides (Glyphosate
and AMPA), from soybean cultivation, in the waters of Ribeirdo Taquarucu, in the municipality of
Palmas and possible interactions with exogenous intoxications in the Metropolitan Region of the
capital of Tocantins. In order to fulfill the proposed objectives, a planning was carried out in the
first phase in order to determine the collection points, as well as the appropriate handling and
transport of the collected samples to obtain the necessary information. In the second, the frequency
of notifications of exogenous intoxication by pesticides in the Metropolitan Region of Palmas - TO,
in the period from 2010 to 2020 was analyzed. The results revealed that the tolerance limits
compared to CONAMA Resolution 357/2005 - Quality Standards of Fresh Water for Supplying
Human Consumption were not surpassed in any of the analyzed criteria. Therefore, the waters of
the Taquarucu basin do not have restrictions for human consumption, regarding glyphosate
contamination. The notifications of exogenous intoxication by pesticides in the municipalities of
Tocantins, showed that the city of Palmas, in the period of 9 years, was considered the 2nd in the
ranking, with 107 cases, 76 men and 31 women. Based on the results found, the need to improve
the unified system of records of poisonings is evident, both in measuring and in better handling of
data, so that they could be associated with a public health policy. In this way, expanding the
instruments of public policies in order to provide guidance on the use of toxic substances,
contributing to the reduction of the number of notifications due to intoxication.

Key words: Pesticides. Water resources. Contamination. Health.
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1 INTRODUCAO

No historico da humanidade, o ser humano se desenvolveu a partir de varias agdes manuais como o
ato de cacar, pescar e/ou cultivar grdos. Todas as agdes eram desenvolvidas com a finalidade de
garantir a sua propria subsisténcia e também de suas comunidades. Com o passar dos anos, essas
acOes foram sendo normatizadas, através de leis/decretos, com a finalidade de garantir a protecéo e
a preservacédo da fauna e flora para todas as geracgoes.

Essa passagem do cultivo da terra de forma manual para a utilizacdo de técnicas agricolas foi
fundamental no desenvolvimento de mecanismos de controle das condi¢Ges ambientais na plantacao
de alimentos, pois a unido da agricultura com a industrializacdo permitiu a producao de produtos e
a aplicacdo de substancias nas lavouras que fossem capazes de propiciar safras cada vez mais
produtivas.

Nessa premissa, 0s pesticidas (agrotdxicos) surgem assim, como uma solucdo para garantir o
sucesso da producdo agricola e como meio de controle de véarias espécies de pragas. Considerado
também um dos principais responsaveis pela producédo agricolas e praticas de plantio direto, o que
possibilitou um grande avanco na producdo mundial de alimentos com a introducdo de culturas
geneticamente modificadas (GALLI e MONTEZUMA, 2005).

Segundo Sanches et al. (2003), apés a segunda guerra mundial, produtos como o BHC
(hexaclorobenzeno) e o DDT (diclorodifeniltricloroetano) foram largamente utilizados no combate
de pragas sem nenhum monitoramento de seus efeitos. Com o crescimento da monocultura foram
aumentando o desenvolvimento e variedade de novos produtos para as areas da agricultura e da
pecuaria. Entretanto, a atencdo ao monitoramento de pesticidas ainda era incipiente, sem nenhum
controle de seus residuos nos alimentos e no ambiente.

O glifosato € um exemplo de agrotoxico muito utilizado no controle de pragas em diversos tipos de
cultura, com resultados eficazes. No entanto, é considerado um herbicida néo seletivo que apresenta
uma meia-vida de, até, 90 dias, dependendo das caracteristicas do ambiente, do tempo de exposicao,
entre outras condicdes. Moares e Rossi (2010) destacaram que o processo de infiltracdo dos
herbicidas no solo, seja pelo tempo ou quantidade possibilita que ele fique retido na superficie, em
proporcao que poderia afetar a impregnacao nas plantas, a degradacdo microbiana, a fotolise, a
lixiviacdo e transporte. Nos ambientes aquaticos, ele ndo se degrada rapidamente. Sua reacao ocorre
por degradacdo microbiologica e com a unido de sedimentos. Porém em presenca da microflora da
agua, ele podera se decompor em AMPA (acido aminometilfosfonico) ou em didxido de carbono.

Os ecossistemas aquaticos sao um dos principais destinos do herbicida porgue ao entrar em contato
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com o solo e com as chuvas de grande intensidade, sdo carreados para dentro do corpo hidrico sendo
depositado nos sedimentos, absorvidos por animais, podendo chegar ao homem por meio da
ingestdo de alimentos e agua contaminada (AMERICO, 2015). Os efeitos diretos e indiretos ao
ambiente e a0 homem podem ser percebidos a curto, médio e longo prazos. Pesquisas mencionam
alguns efeitos ao homem em curto prazo tais como, irritacdo dérmica e ocular, causando danos
hepéticos, renais e comprometendo o sistema nervoso quando ingerido em doses elevadas (SILVA,
2013).

Portanto, o presente estudo objetivou analisar a qualidade da &gua bruta para abastecimento humano
na Bacia do Ribeirdo Taquarucu e analisar os casos de intoxicacfes exdgenas causadas pelo uso de
agrotoxicos na Regido Metropolitana de Palmas-TO, considerando o cinturdo verde que abastece a
regido. As analises foram motivadas considerando a importancia da Bacia para o abastecimento
humano na Capital, Palmas, e sua posicdo estratégica quanto ao aumento de projetos agricolas

ligados a lavoura de soja e outras culturas nas areas de cabeceira.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a presenca de agrotoxicos (Glifosato e AMPA), oriundo do cultivo de soja, nas aguas do
Ribeirdo Taquarucu, no municipio de Palmas e possiveis interacdes com as intoxicaces exdgenas

na Regido Metropolitana da capital do Tocantins.

2.2 Objetivos Especificos

e  Analisar a presenca de glifosato e seus metabdlitos em agua bruta destinada ao abastecimento
humano no Municipio de Palmas — TO;

e  Realizar levantamento de notificacbes de intoxicacdo exdgena por agrotdxicos na Regido
Metropolitana de Palmas - TO;

e  Propor medidas de controle para protecdo ambiental e/ou minimizacao do risco, da toxicidade,
para satde humana.
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3. REFERENCIAL TEORICO

No Brasil, a partir da década de 60, foi intensificado o uso de herbicidas, como parte de um conjunto
de tecnologias, associadas ao processo de modernizacgdo da agricultura, com o objetivo de aumentar
os niveis de producdo agricola e melhorar os indices de produtividade nas planta¢des. E como
consequéncia dessa a¢ao, ocasionou o processo de contaminagdo do solo, da &gua e do ar, bem como
seus efeitos sobre os seres vivos (CASTRO JUNIOR et al., 2006; CAMPANHOLA e BETTIOL,
2003).

Com a aplicacao dessas substancias, fatores negativos sdo observados no meio ambiente que véo
desde a reducdo da biodiversidade, lixiviagdo no solo, até a contaminacdo de aguas superficiais,
aguas subterraneas (lencol freatico) e alimentos. De acordo com a Inoue et al. (2003), a lixiviacao
€ 0 movimento descendente dos herbicidas na matriz do solo atingindo os reservatdrios superficiais
e subterraneos, sendo que sua intensidade depende das caracteristicas fisico-quimicas do solo e do
clima.

Sabe-se que o processo de lixiviagdo decorre da retirada de elementos quimicos do solo em funcéao
da &gua. Assim, com o uso de herbicida, o agrotéxico escorre no solo e a consequéncia é deixar a
terra desprotegida, sem cobertura vegetal viva ou morta, provocando um tipo de eroséo, no qual
polui os sistemas hidricos superficiais e subterraneos. Segundo Silva et al (2019) quanto mais baixo
for o potencial de lixiviacdo do solo, menor o risco de poluicdo 0os mananciais de aguas subterraneas
terdo. Mas, os tipos de solos, geralmente profundos e bem drenados, com boa agregagdo de
particulas e argilas com baixa atividade, também, serdo propicios de contaminacdo das aguas
subterraneas por lixiviagdo conforme estudos (PESSOA, 2006).

Embora se conheca e saiba os processos de contaminacao de uso de agrotoxicos na agricultura, os
herbicidas ainda sdo vendidos ou modificados com o objetivo de alcangar maior rendimento e lucro.
O glifosato é um exemplo de herbicida mais utilizado na agricultura, principalmente, no cultivo de
soja, por ndo ser seletivo, além de altamente eficiente. Assim, desempenha uma atividade de
controle quimico, agindo na remocao e atenuacdo de plantas daninhas (GALLI e MONTEZUMA,
2005).

Sobre 0 assunto investimento para obtencdo de lucro, pode-se dizer que o mercado agricola
intensificou a producdo de soja. Em 1994, nos EUA, com o desenvolvimento da engenharia
genética, foi aprovado para o cultivo um gréo resistente ao glifosato, conhecido por soja Roundup
Ready. No Brasil, o produto passou a ser permitido oficialmente, com a publicacdo da Lei n®10.814,

de 15 de dezembro de 2003, que estabeleceu normas para o plantio e comercializagdo da soja
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geneticamente modificada da safra de 2004 (LIMA, D. et al., 2018; IKEDA, 2013).

3.1 Glifosato

No ano de 1969 o glifosato foi patenteado para uso como herbicida, pela empresa Monsanto (patente
US 3455675), sendo este o principio ativo do produto comercial Roundup® (NODARI e HESS,
2020). Ele entrou no mercado global nos anos 70, sendo o mais vendido e utilizado na agricultura,
silvicultura e horticultura para o combate ao crescimento de ervas daninhas em plantagdes
(AMARANTE JUNIOR e SANTOS, 2002). Queiroz et al (2011) informam que em concordancia
com seus estudos realizados, em 2009 esse herbicida representou um ter¢co do volume total de
praguicidas comercializados no mercado brasileiro, estimando-se o consumo de 200 milhGes de

litros por ano.

A Tabela 1 mostra que no ano de 2020, o glifosato continua sendo campeédo de vendas. Sendo o
principio ativo mais vendido no pais, totalizando 246.017,51 toneladas naquele periodo (IBAMA,
2020).

Tabela 1: Os 10 ingredientes ativos mais vendidos — 2020 (Unidade: tonelada de ingrediente ativo)

Ranking Ingrediente Ativo Vendas (ton. 1A)
1° Glifosato e seus sais 246.017,51
20 2,4-D 57.597,57
30 Mancozebe 50.526,87
40 Atrazina 33.321,11
50 Acefato 29.982,50
6° Clorotalonil 24.191,03
7° Malationa 15.702,11
8° Enxofre 11.390,90
90 Imidacloprido 9.401,65
10°0 Clorpirifés 8.864,88

Fonte: IBAMA / Consolidagdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotoxicos e
afins, conforme art. 41 do Decreto n°® 4.074/2002.
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O glifosato (N-(fosfonometil) glicina, CsHgNOsP) tem na sua composi¢do quimica um grupo acido
organico, porém suas formulas sdo comercializadas com uma mistura liquida formada
essencialmente por sal e surfactante, ilustrado pela Figura 1. Além disso, possui ainda outros
componentes menores como 0s agentes colorantes, biocidas e ions inorganicos para ajuste de pH,
onde conferirdo diferentes possibilidades de ajustamentos. Sua acéo consiste em alterar diferentes
processos bioquimicos vitais para as plantas, como a biossintese de aminoacidos, proteinas e &cidos
nucléicos. Quando absorvido pelas raizes e rizomas das plantas, a sua agdo inibe enzimas
especificas, nas quais suspendera a sintese de aminoacidos aromaticos e provoca a morte lenta da
vegetacdo que ndo sobrevive pela quantidade do produto infiltrado em suas partes (COUTINHO;
MAZO, 2005).

Figura 1 - Formula Estrutural do Glifosato

OH 0
Il
- N__-P—OH
0 | l
H OH

Fonte: Amarante Junior, O. P. de; et al., 2002

A utilizacdo dele nas atividades agricolas tem levado a contaminacdo de aguas superficiais e
subterraneas, resultante da acdo da chuva e da irrigacdo que provocam lixiviacdo, drenagem e
escoamento dos pesticidas presentes nas plantagdes e no solo, os quais atingem cursos d’agua e/ou
reservatorios. A sua utilizagdo indiscriminada pode levar a varios problemas, tais como: afetar a
salde dos aplicadores e consumidores, contaminar o meio ambiente, o solo, a agua, além de levar a

morte plantas e animais (BRIDI et al., 2017).

3.2 Agrotoxicos e Saude Humana

Os danos a saude humana devido ao uso de herbicidas na agricultura tém levado a pesquisas
cientificas, por organizagdes publicas e privadas. Embora possua controvérsias e estudos em
analises, é possivel que os niveis de risco de morte sejam mais elevados aos trabalhadores

envolvidos no setor agricola em comparagdo a outros setores.



17

Para analisar os efeitos do glifosato nos seres humanos, faz-se necessario, um historico do processo
de pesquisas e estudos sobre esse produto, acompanhados de diagnosticos realizados por
organizacgdes publicas e privadas, que tiveram como objetivo diagnosticar os possiveis efeitos
colaterais em plantaces, quanto nas criagbes de animais, como na satde do ser humano. De acordo
com os pesquisadores Mattos et al (2002), constatou-se que esse herbicida pode persistir de 30 a 90
dias no solo, devido ser absorvido com rapidez pelos coldides de argila e humus. Além disso, ele
também afeta os alimentos. Em concordéncia com essa afirmacgéo, os pesquisadores Gomes et al
(2020) enfatizaram a existéncia de niveis elevados do herbicida em produtos alimenticios, como:
pimentdo, morango, pepino, alface, cenoura, entre outros, apresentaram maiores indices de
glifosato. Nas anélises realizadas em soja geneticamente modificada, evidenciaram que os residuos
desses herbicidas ultrapassam o Limite Maximo de Residuo (LMR) permitido pela legislacdo. O
que se destaca é a importancia e necessidade de fiscalizar a utilizacdo desses residuos nas producdes
agricolas.

De acordo com Amarante Junior e Santos (2002), o glifosato pode causar danos crénicos de
nascimento em determinadas espécies de animais, quando a utilizacdo de doses forem elevadas por
um periodo prolongado. Além disso, estudos observaram em seres humanos, alguns danos
colaterais, como dermatite de contato e sindrome toxica apds a ingestdo de doses elevadas,
possivelmente, por alimentos ou ingestao de agua.

Em 1985, a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EUA) classificou o glifosato como
suspeito de ser cancerigeno humano, rotulando como substancia de Categoria C. Esse diagndstico
teve como base os estudos epidemiolégicos conduzidos em agricultores no Canadéa e na Suécia, que
observaram as reacdes em longo prazo da substancia em ratos. J& em 1991 sua classificacdo foi
alterada para E, em que as substancias ndo apresentaram potencial carcinogénico em pelo menos
dois estudos em animais (TORRETTA et al., 2018).

Mas, com o desenvolvimento de pesquisas sobre esse herbicida, no inicio de 2015 a Agéncia de
Pesquisa em Cancer ou IARC (Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer, Lyon, Franca)
classificou o glifosato como categoria 2A, pois as substancias tiveram evidéncia limitada de
carcinogenicidade para seres humanos e evidéncia suficiente para animais. SO que ao final do
mesmo ano, chegou-se a conclusédo de que era "improvavel” que esse pesticida fosse genotdxico ou
cancerigeno para os seres humanos. Por outro lado, foram inseridos novos limiares de seguranga
toxicoldgica para melhorar o controle dos residuos desse herbicida nos alimentos (TORRETTA et
al., 2018).
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3.3 Legislacao

O glifosato por ser um produto quimico tem a venda e a utilizagdo regulamentada por legislacéo.
No Brasil algumas normas séo antigas. Mas ndo foram revogadas. Entre elas, destaca-se a Lei n°
7.802, de 11 de julho de 1989, na qual normatizou pesquisa, experimentacdo, producdo, embalagem
e rotulagem, transporte, armazenamento, comercializagdo, propaganda comercial, utilizacdo,
importacdo, exportacdo, destino final dos residuos e embalagens, registro, classificagdo, controle,
inspecdo e fiscalizacdo de agrotoxicos.

Segundo a Lei n® 7.802/1989 definiu-se como agrotoxicos:

()

Aurt. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se:

I - Agrotoxicos e afins:

a)  os produtos e 0s agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao
uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas,
nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e
também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos;

b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores
e inibidores de crescimento (BRASIL, 1989).

A partir dos anos 2000, essa legislacdo teve sua primeira alteracdo pelo Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, em especial, sobre a ampliacdo de definicdes. Quanto ao entendimento de
agrotoxicos permaneceu-se 0 mesmo conforme a Lei n. 7.802/1989. Apos a publicacdo desta lei, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), emitiu a
Portaria Normativa n° 84, de 15 de outubro de 1996, alterada, parcialmente, pela Portaria n°. 6, de
17 de maio de 2012, entre 0s objetivos instituiu um Sistema Permanente de Avaliacdo e Controle
de Agrotodxico.

Na questdo sobre regulamentacOes direcionadas ao registro e avaliagdo do Potencial de
Periculosidade Ambiental (PPA), de agrotdxicos, seus componentes e afins, o Decreto n® 4.074, de
04 de janeiro de 2002, em seu art. 7°, inciso 1, enfatiza que Ministério do Meio Ambiente realizara
uma avaliacdo ambiental dos agrotoxicos e estabelecera suas classificacbes. Além disso, 0
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, o Ibama e a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa) emitiram uma Instru¢do Normativa conjunta n® 1, de 16 de junho de 2014, como
diretrizes e exigéncias quanto ao registro dos agrotoxicos, para culturas com suporte fitossanitario
insuficiente, e o limite maximo de residuos permitido, no ambito do Brasil.

3.4 Qualidade da Agua para Consumo Humano
Considera-se que a agua seja um dos principais recursos naturais consumidos pelo ser humano,



19

considerado indicador fundamental em se tratando de avaliacdo do desenvolvimento de uma nacdo,
quanto de sua populacdo. Nessa premissa, no Brasil foram constituidas instituicdes governamentais
e regulamentos com o objetivo de acompanhar e fiscalizar a qualidade do meio ambiente dentro do
pais. Sobre isso, destaca-se a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que instituiu uma Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, bem como a
constituicdo de um Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama) e do Cadastro de Defesa
Ambiental, a partir da Lei n. 8.028, de 12 de abril de 1990.

A respeito da importancia da agua para meio ambiente, salienta-se a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que implementou a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, que trouxe como um de seus objetivos, conforme art. 2°,
inciso I, o de “assegurar a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de &gua, em
padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos”.

Reforca-se que para avaliar a qualidade da dgua leva-se em consideracdo os métodos de amostragem
e anélise aprovados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normatizagdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) ou, na auséncia destas, o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater-APHA-AWWA-WPCF, (ltima edicdo, segundo o art. 7° da Resolu¢do do Conselho
Nacional do Meio Ambiente n® 274, de 29 de novembro de 2000. Apds cinco anos, 0 Conama emitiu
a Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, alterada parcialmente pelas Resolugdes n. 410, de 04
de maio de 2009 e n. 430, de 13 de maio de 2011, que tratou-se de critérios sobre a classificacao
dos corpos de agua superficiais e diretrizes ambientais para seu enquadramento, bem como as
condic@es e padrdes de lancamento de efluentes. Destaca-se que a qualidade das dguas dos rios pode
ser afetada por varios fatores, entre eles pela producdo agricola. No Quadro 1 é apresentado uma

adaptagdo da Classificag@o dos corpos d’agua e os niveis de glifosato permitidos.
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Quadro 1: Classificagdo dos corpos d’agua e os niveis de glifosato permitidos

Classes de | Usos preponderantes Concentracdo
dgua doce maxima de glifosato

Para abastecimento e consumo humano apoés tratamento
simplificado; prote¢do das comunidades aqudticas;
recreagdo de contato primario; irrigagdo de hortalicas que
Classe 1 sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao
de pelicula; e a prote¢do das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas.

65 ug/L

Para abastecimento e consumo humano ap6s tratamento
convencional; prote¢do das comunidades aqudticas;
recreagdo de contato primdrio; irrigacao de hortaligas,
plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer com os quais o publico possa vir a ter
contato direto e aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 2 65 pg/L

Para o abastecimento e consumo humano ap6s tratamento
convencional ou avang¢ado; irrigacdo de arboreas,
cerealiferas e forrageiras; pesca amadora; recreacdo de
contato secundario; dessedentag¢do de animais.

Fonte: Adaptado de Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Classe 3 280pg/L

O Ministério da Saude do Brasil emitiu a Portaria n® 888, de 4 de maio de 2021, onde estabeleceu

500 microgramas por litro (0,5 ppm) a concentracdo maxima de glifosato permitida na dgua potavel.

4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Taquarucu, municipio de Palmas/TO,

localizada na regido central do Estado, com uma area de 458,16 km?, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo
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Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

A Bacia do Ribeirdo Taquarucu apresenta uma colecdo de corpos hidricos que, associados ao relevo
e a vegetacdo, compdem um cendrio muito atrativo do ponto de vista turistico, sendo muito
procurado para atividades de recreacdo e lazer de contato direto. Além disso, destaca-se ainda o fato
da area encontrar-se dentro da Area de Protecdo Ambiental do Lajeado cuja fungdo é amortecer os
possiveis impactos ambientais no Parque Estadual do Lajeado. Ademais, a area acomoda algumas
RPPN’s, Reserva Particular Prote¢do Natural, complementando a importancia da Bacia no contexto

da preservacao e conservacdo da biodiversidade local, conforme observa-se na Figura 3.
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Figura 3: Hidrografia da Bacia do Ribeirdo Taquarugu
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Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

Ela é formada por nascentes na Serra do Lajeado, dentro da APA (Area de Protecdo Ambiental), por
duas sub-bacias: Ribeirdo Taquaruguzinho e Ribeirdo Taquarucu Grande (Figura 4). Os principais
contribuintes a sua margem esquerda sdo: o Corrego Buritizal, o Ribeirdo Taquaruguzinho e o
Corrego Machado, e a sua direita estdo os cdrregos Tilba e Macacao.
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Figura 4 - Pontos de Coletas das Amostras de Agua
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Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

Para a pesquisa foram definidos 7 (sete) pontos de coleta, distribuidos entre a regido analisada,
conforme Figura 4. A area delimitada do estudo de campo, constou o0s pontos de coleta definidos
para o levantamento das amostras de dgua bruta na Bacia do Ribeirdo Taquarucu, sendo 4 (quatro)
desses pontos no Ribeirdo Taquaruguzinho, e 0s 3 (trés) pontos no Ribeirdo Taquarugu Grande. As
7 (sete) coletas foram realizadas em fevereiro de 2022, no periodo considerado chuvoso para o
Estado do Tocantins, entre os meses de outubro a abril.

Os solos encontrados na regido da Bacia sdo classificados como Cambissolos Haplicos, (2,10%);
Plintossolos (53,81%), localizados no Norte, Nordeste e no Centro da Bacia do Ribeirdo Taquarugu;
Latossolos Vermelhos (3,98%), localizados no Nordeste e no Centro da Bacia do Ribeirdo
Taquarugu; Latossolos Vermelho-Amarelos, (30,96%); localizados no Centro, Noroeste e Sudoeste

da Bacia do Ribeirdo Taquarugu; e os Neossolos (9,14%), localizados no Centro da Bacia do
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Ribeirdo Taquarugu.
A cobertura vegetal e 0 uso do solo sdo formados, segundo Chiesa (2020), por aproximadamente
30% de cerrado sentido restrito, floresta estacional 21,03%, formagdes florestais de cerrado 11,40%,

formacoes florestais de cerrado 5,08%, &reas agricolas antropizadas 22,33% e areas antropizadas
ndo agricolas 9,16%.

4.2 Andlise da qualidade da agua na Bacia do Ribeirdo Taquarucu

A andlise da qualidade da agua foi realizada em 7 pontos, em fevereiro de 2022, distribuidos na
Bacia do Ribeirdo Taquarugu considerando os pardmetros de qualidade e a presenca do herbicida
glifosato e AMPA (metabolitos).

Figura 5 - Propriedades Rurais da Bacia do Ribeirdo Taquarugu
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Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

Os pontos foram definidos de acordo com as principais ocorréncias de lavouras de soja e milho na
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Bacia Hidrografica (Figura 5), além das condi¢fes de acesso considerando o trecho desde a
cabeceira até a foz.

Os parametros de qualidade da &gua que foram analisados estdo indicados no Quadro 2, conforme
preconiza o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - APHA (2005), a
Resolucdo CONAMA n°. 357/2005, a Portaria n°. 2914/2011 do Ministério da Saude e demais

normas regulamentadoras ambientais relativas ao uso de poluentes quimicos.

Quadro 2: Parametros de qualidade da dgua

PARAMETROS TECNICA REFERENCIA
Temperatura (°C) Medida Direta APHA (2003)
Turbidez (NTU) Medida Direta APHA (2005)
pH (Escala) Medida Direta APHA (20053)
Condutividade Elétrica (uS/cm) Medida Direta APHA (20053)
Oxigénio dissolvido (mg.L") Medida Direta APHA (2005)
Solidos Totais Dissolvidos (PPM) Medida Direta APHA (2003)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg L") Diferenciagdo APHA (2005)
Oleos e Graxas (mg L") Extragdo de Soxhlet APHA (2005)
Amoénia (mgL') Espectrofotometria APHA (20053)
Nitrogénio Nitrito (mg.L ") Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrato (mg.L ") Espectrofotometria APHA (2005)
Sulfato (mg L") Espectrofotometria APHA (2005)
Fésforo total (mg L") Espectrofotometria APHA (2005)
Cloretos (mg.L ') Espectrofotometria APHA (2005)
Cloro livre (mg L) Espectrofotometria APHA (2005)
Fluoreto (mg.L ") Espectrofotometria APHA (2005)
Clorofila-a (ug/L) Espectrofotometria APHA (2005)
Ferro (mgL") Espectrofotometria APHA (2003)
Metais Manganés (mg.L ") Espectrofotometria APHA (2003)
Aluminio (mg.L") Espectrofotometria APHA (2005)

Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)
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Para avaliar a presenca de glifosato na agua foi adotado o método de analise de Cromatografica
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). O material coletado foi armazenado em uma caixa térmica
sendo, posteriormente, conduzido ao Laboratorio Lapeq da Universidade Federal do Tocantins para
andlise. Apos foi adicionado o reagente EDA (Ethylenediamine 5%) para analise do glifosato e

enviado para o Laboratério Bioagri Ambiental.

4.3 Notificagdes de intoxicacdo exdgena por agrotoxicos na regido metropolitana de Palmas
-TO.

Para a andlise da frequéncia, referente as notificacbes de intoxicacdo exdgena por agrotoxicos na
Regido Metropolitana de Palmas - TO, no periodo de 2010 a 2020, foi realizada uma coleta de dados
utilizando-se as informacGes obtidas pelo Ministério da Salde, através do Sistema de Informacdes
de Agravos de Notificacdo (SINAN) e pelo site do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

Para a tabulacdo, foram selecionados os registros, no periodo de 2009 a 2020, sobre:

° vendas de agrotdxicos no Brasil, por regides, por estados e na Regido Norte;

° vendas por classes de usos dos formulados no Brasil;

° produto nacional, importacao, exportacdo e vendas internas totais no Brasil;

) quantidade de agrotoxicos comercializados por classe de periculosidade ambiental no
Brasil; e a

) frequéncia por ano das notificacGes de intoxicacdo exdgena no Tocantins.

Destaca que devido a utilizacdo dos dados publicos e sem identificacdo individual, a pesquisa ndo
foi submetida ao comité de ética (BRASIL, 2016).

5. RESULTADOS

Os resultados estdo disponiveis nos artigos cientificos (anexos 1 e 2) que serdo submetidos na
Revista AIDIS de Ingenieria y Ciencias Ambientales: Investigacion, desarrollo y préactica

(https://www.revistas.unam.mx/index.php/aidis/index)



https://www.revistas.unam.mx/index.php/aidis/index
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ANALISE DE GLIFOSATO E METABOLITOS EM AGUA BRUTA PARA ABASTECIMENTO HUMANO
NO MUNICIPIO DE PALMAS - TO

ANALYSIS OF GLYPHOSATE AND METABOLITES IN RAW WATER FOR HUMAN
SUPPLY IN THE MUNICIPALITY OF PALMAS - TO

*Irair Amorim1
Claudia da Silva Aguiar Rezende!

Abstract

Research has shown that glyphosate is the most widely used herbicide in Brazilian agriculture to control weeds. Thus,
the present work aimed to analyze the presence of this pesticide and its metabolites in raw water intended for human
supply in the Municipality of Palmas - TO. For the study, systematic literature mapping was used, with a qualitative
character, with the purpose of prospecting the use of glyphosate in agricultural properties in the Metropolitan Region
of Palmas - TO. 7 (seven) raw water samples were collected in the RibeirGo Taquarugu Basin, 4 (four) in Ribeirdo
Taquaruguzinho, and 3 (three) points in Ribeirdo Taquarugu Grande, in February/2022, a period considered rainy for the
State of Tocantins (October to April). The methodology applied in the analysis was High Performance Liquid
Chromatography (HPLC; in English High Performance Liquid Chromatograph - HPLC). The analysis results showed that
the waters of the Taquarugu basin do not present contamination from glyphosate and its metabolites.

Keywords: fresh water; pesticide; water quality.

Resumo

As pesquisas apontaram que o glifosato é o herbicida mais utilizado na agricultura brasileira, para o controle de ervas
daninhas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo analisar a presenga desse agrotoxico e seus metabdlitos em
agua bruta destinada ao abastecimento humano no Municipio de Palmas — TO. Para o estudo utilizou-se mapeamento
sistematico de literatura, com carater qualitativo, com o propdsito de prospectar sobre o uso do glifosato nas
propriedades agricolas da Regido Metropolitana de Palmas - TO. Foram coletadas 7 (sete) amostras de dgua bruta na
Bacia do Ribeirdo Taquarucu, sendo 4 (quatro) no Ribeirdo Taquaruguzinho, e 3 (trés) pontos no Ribeirdo Taquarucu
Grande, em fevereiro/2022, periodo considerado chuvoso para o Estado do Tocantins (outubro a abril). A metodologia
aplicada na analise foi Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE; em Inglés High Performance Liquid
Chromatograph - HPLC). Os resultados das analises mostraram que as aguas da bacia do Taquarugu ndo apresentam
contaminagdo oriunda de glifosato e seus metabdlicos.

Palavras-chave: dgua doce; agrotdxico; qualidade da agua.

Introducao

Com o avanco da tecnologia na agricultura surgiram os agrotoéxicos utilizados na producdo agricola,
pastagens, entre outros. Porém, com o uso desses defensores, fatores negativos sdo observados
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no meio ambiente que vao desde a reducdo da biodiversidade, lixiviacgdo no solo, até a
contaminacgdo de aguas superficiais, aguas subterraneas (lencol fredtico) e alimentos.

De acordo com algumas pesquisas, o glifosato foi diagnosticado como o produto mais vendido e
utilizado no mundo. Os profissionais agricolas consideram a sua eficacia em matar ervas daninhas,
bem como, a sua baixa toxicidade. Ele também é empregado com um ativo conhecido como
Roundup ® (BAl e OGBOURNE, 2016). Queiroz et al (2011), informa que em concordancia com seus
estudos realizados, em 2009 esse herbicida representou um terco do volume total de praguicidas
comercializados no mercado brasileiro, estimando-se o consumo de 200 milhdes de litros por ano.

Hoje, é comum a pratica de dissecacao do plantio, aplicando agrotéxicos a base de glifosato antes
da colheita. Sabe-se que a utilizacdo dos herbicidas na agricultura pode ter vantagens, como a alta
produtividade, melhorar a conservagdo dos alimentos e/ou o controle de pragas. Entretanto,
existem as desvantagens trazidas por estas substancias, seja prejudicando a saude humana, como
o0 meio ambiente (solo, dgua e ar). Por isso, a importancia de se ter estudos/pesquisas capazes de
monitorar e quantificar esses compostos, para estimular melhor tratamentos de dguas e auxiliar
na constituicdo de legislacdes mais efetivas no controle de agrotdxicos em dgua (STUKER, 2017).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo é analisar a presenca de glifosato e seus metabdlitos em
agua bruta destinada ao abastecimento humano no Municipio de Palmas — TO. Contudo, espera-
se que a pesquisa possa ser Util nas politicas publicas e aperfeicoamento do referido agrotéxico no
controle de agrotdxicos em agua.

Metodologia

Planejamento da verificacdo da drea de estudo

Para ao inicio das atividades de pesquisa em campo foi realizado um planejamento com o objetivo
de determinar os pontos de coleta, assim como o manuseio e transporte apropriado das amostras
colhidas para a obtengao das informagdes necessarias. A 12 fase foi feita uma revisdo sistematica,
com carater qualitativo, com o propdsito de prospectar sobre o uso do glifosato nas propriedades
agricolas, e a possivel contaminac¢do provocada por ele em aguas doces, através da infiltracdao desse
agrotoéxico no solo.

Area de estudo

Na escolha da drea de estudo, foi considerada a bacia do Ribeirdao Taquarugu, em virtude da mesma
pertencer a regido metropolitana de Palmas - TO, localizada na regido central do Estado, com uma
area de 458,16 km?, bem como possuir areas agricolas em suas margens, conforme demonstrado
na Figura 1. A finalidade era detectar a existéncia de violagdo dos padrdes de qualidade e/ou danos
aos seres humanos ocasionados pela poluicdo por agrotoxicos.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo . Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

A Bacia do Ribeirdo Taquarugu é formada por nascentes na Serra do Lajeado, dentro da APA (Area
de Protecdo Ambiental), e é composta por duas sub-bacias: Ribeirées Taquaruguzinho e Taquarugu
Grande. Os principais contribuintes a sua margem esquerda sdo os cérregos Buritizal e o Machado,
e a sua direita, os riachos Tilba e Macacdo. Para a pesquisa foram definidos 7 (sete) pontos de
coleta, distribuidos entre a regido analisada. Na Figura 2 verifica-se a area delimitada, constando
as demarcacGes para o levantamento das amostras de agua bruta.
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Figura 2. Pontos de Coletas das Amostras de Agua. Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

As 7 (sete) coletas foram realizadas em fevereiro de 2022, no periodo considerado chuvoso para o
Estado do Tocantins. Para o armazenamento das amostras dos ribeirdes Taquarucguzinho e
Taquarucu Grande foram utilizados frascos esterilizados com volume de 2,0 litros, conforme
observa-se nas Figuras de 3 a 4.



Ponto 01

Figura 4. Pontos de coleta de amostras de agua do Ribeirdo do Taquarugu Grande. Fonte: Autores (2022)
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Na coleta das amostras de dgua bruta, enfatiza-se que o material foi armazenado em uma caixa
térmica sendo, posteriormente, conduzida ao Laboratério Lapeq para analise. Ap6s foi adicionado
o reagente EDA para analise do glifosato. A metodologia aplicada na andlise foi Cromatografia

Liguida de Alta Eficiéncia (CLAE; em Inglés High Performance Liquid Chromatograph - HPLC).

Os parametros de analise utilizados pelo laboratdrio seguiram as seguintes referéncias observadas

no Quadro 1.
ID Parametros Uniedad Método de Referéncia
1 Temperatura °C Medida Direta — APHA (2017)
2 Condutividade Elétrica pS/cm Medida Direta — APHA (2017)
3 Turbidez NTU Medida Direta — APHA (2017)
4 Sélidos Totais Dissolvidos PPM Medida Direta — APHA (2017)
5 Oxigénio Dissolvido mg/L Medida Direta — APHA (2017)




6 pH Escala Medida Direta — APHA (2017)

7 Cloreto mg/L Titulometria - APHA (2017)

8 Oleos e Graxas mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

9 | Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L Diferenciacdo — APHA (2017)

10 Ambnia mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

11 Nitrito mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

12 Nitrato mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

13 Cloro Livre mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

14 Ferro mg/L ICP-AES-APHA (2017)

15 Manganés mg/L ICP-AES-APHA (2017)

16 Aluminio mg/L ICP-AES-APHA (2017)

17 Fluoreto mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

18 Clorofila pg/L Espectrofotometria — APHA (2017)

19 Glifosato ) EPA 300.0: 1993, 300.1: 1999, POP PA
032

20 AMPA ] EPA 300.0: 1993,33?;).1: 1999, POP PA

Quadro 1. Parametros de Andlise . Fonte: Adaptado do Laboratdrio Lapeq (2022)

Resultados e Discussoes
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De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005), que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua, o pH (Potencial Hidrogenionico) das dguas doces devem variar
entre 5 e 6. Dessa forma observa-se na Tabela 1 que os pontos 01 a 04, do Ribeirao Taquaruguzinho,
tiveram variacdo de 6,65 a 7,21, sendo que o 03 obteve maior indice.

Tabela 1: Os Resultados das Andlises dos Pontos do Ribeirdo Taquaruguzinho

ID Parametro Unidade  Limite minimo de Resultado Analitico
quantificacdo do P1 P2 P3 P4
método
(L)
Temperatura °C 0,0 24,10 24,17 24,54 25,57
Condutividade uS/cm 0,01 1,00 18,00 18,00 26,00
Elétrica
3 Turbidez NTU 0,0 7,8 13,6 16,2 25,6
4 Sélidos Totais PPM 0,0 7,00 12,00 12,00 17,00
Dissolvidos
5 Oxigénio mg/L 0,01 7,5 7,77 7,48 7,60
Dissolvido
6 pH Escala 0,01 6,72 6,85 7,21 6,65
7 Cloreto mg/L 0,2 8,86 9,51 10,80 9,38
8 Oleos e Graxas mg/L 0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4



10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Demanda mg/L
Bioquimica de
Oxigénio
Amobnia mg/L
Nitrito mg/L
Nitrato mg/L
Cloro Livre mg/L
Ferro mg/L
Manganés mg/L
Aluminio mg/L
Fluoreto mg/L
Clorofila ug/L
Glifosato mg/L
AMPA mg/L

0,1

0,02
0,002
0,1
0,02
0,006
0,001
0,01
0,10
0,002
0,005

0,01

2,53

0,19
0,017
<0,1
<0,02
1,328
0,024
0,39
0,56
0,33
<0,005

<0,01

4,69

0,13
0,019
0,3
<0,02
0,982
0,019
0,28
0,36
0,57
<0,00
5
<0,01

0,91

0,15
0,18
0,1
<0,02
1,316
0,024
0,42
0,16
0,12
<0,005

<0,01

0,97

0,17
0,19
0,4
<0,02
1,249
0,014
0,53
0,50
0,46
<0,005

<0,01

Fonte: Adaptado do Laboratdrio Lapeq (2022)
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No Ponto 03 de maior pH (7,21), percebeu-se a presenca de culturas de milho, mandioca e
pastagem. Outro fator a observar é que no dia anterior a coleta, choveu. Além disso, segundo Von
Sperling (1996), referente a andlise sobre o potencial hidrogeniénico, faz-se necessario verificar a
concentracdo de ions hidrogénio H+ (em escala anti-logaritmica), pois ele indica a condicdo da
acidez, neutralidade ou alcalinidade da dgua. Destaca-se que o pH >7, pode-se dizer que foi
considerado basico (alcalino).

Em agua bruta, a alcalinidade pode variar conforme a localizacdo geogréfica. Os pesquisadores
Sawyer et al (1987) apontaram a relevancia em considerar os aspectos do pH e controla-lo dentro
de limites estreitos, buscando correlagdes entre pH e os niveis de alcalinidade. Na Tabela 2 verifica-
se os resultados obtidos dos pontos 01 a 03, do Ribeirdo Taquarugu Grande, a varia¢ao foi de 7,19
a 7,84, sendo o 3 foi com o indice maior.

Tabela 2: Os Resultados das Andlises dos Pontos do Ribeirdo Taquarugu Grande

ID Parametro Unidade Limite minimo de Resultado Analitico
quantificacdo do método P1 P2 P3
(LQ)
1 Temperatura °C 0,0 24,68 25,45 25,48
2 Condutividade Elétrica uS/cm 0,01 3,00 13,00 20,00
3 Turbidez NTU 0,0 2,1 7,6 16,6
4 Solidos Totais Dissolvidos PPM 0,0 2,00 8,00 13,00
5 Oxigénio Dissolvido mg/L 0,01 7,87 8,08 7,63
6 pH Escala 0,01 7,53 7,19 7,84
7 Cloreto mg/L 0,2 8,38 9,02 8,86
8 Oleos e Graxas mg/L 0,4 <0,4 <0,4 <0,4
9 Demanda Bioquimica de mg/L 0,1 0,27 0,25 0,24
Oxigénio
10 Ambnia mg/L 0,02 0,14 0,11 0,21
11 Nitrito mg/L 0,002 0,017 0,015 0,019
12 Nitrato mg/L 0,1 <0,1 0,1 0,2
13 Cloro Livre mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
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14 Ferro mg/L 0,006 0,519 0,268 1,135
15 Manganés mg/L 0,001 0,021 0,006 0,014
16 Aluminio mg/L 0,01 0,06 0,05 0,49
17 Fluoreto mg/L 0,10 0,37 0,35 0,49
18 Clorofila ug/L 0,002 0,55 0,25 0,21
19 Glifosato mg/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005
20 AMPA mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fonte: Adaptado do Laboratorio Lapeq (2022)

No Ponto 03 de maior pH constatou-se a presenca de um balnedrio e no dia da coleta ndo houve
ocorréncia de chuva, bem como no dia anterior. Os resultados das amostras do Ribeirdao
Taquaruguzinho, com relagdo a Portaria GM/MS n2 888, de 04 de maio de 2021, Anexo 9, referente
ao Padrdo de Potabilidade para Substancias Quimicas que representam Riscos a Saude pode ser
observado na Tabela 3.

Tabela 3: Amostras de resultados do Ribeirdo Taquarucuzinho referente ao Padrdo de Potabilidade
para Substancias Quimicas que representam Riscos a Saude

Parametro Limite Resultado Analitico Valor Maximo  Valor Maximo
Maximo de P1 P2 P3 P4 Permitido Recomendado
Quantificagdo Portaria 888 pelo Conama
do Método de 357/2005
04/05/2021
Nitrato (mg/L) 0,1 <0,1 0,3 0,1 0,4 10 mg/L 10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,002 0,017 0,019 0,018 0,019 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Fluoreto 0,10 0,56 0,36 0,16 0,5 1,5 mg/L 1,4mg/L
(mg/L)

Fonte: Adaptado do Laboratdrio Lapeq (2022)

Na Tabela 4 apresenta os resultados das amostras do Ribeirdo Taquarugu Grande, com relacdo a
Portaria GM/MS n2 888, de 04 de maio de 2021, Anexo 9, referente ao Padrdo de Potabilidade para
Substancias Quimicas que representam Riscos a Saude.

Tabela 4: Amostras de resultados do Ribeirdo Taquarucu Grande referente ao Padrdo de
Potabilidade para Substdncias Quimicas que representam Riscos a Saude

Parametro Limite Mdaximo de Resultado Analitico Valor Maximo Valor Maximo
Quantificagdo do P1 P2 P3 Permitido Recomendado
Método Portaria 888 de pelo Conama
04/05/2021 357/2005
Nitrato (mg/L) 0,1 <0,1 0,1 0,2 10 mg/L 10 mg/L
Nitrito (mg/L) 0,002 0,017 0,015 0,019 1,0 mg/L 1,0 mg/L
Fluoreto (mg/L) 0,10 0,37 0,35 0,49 1,5 mg/L 1,4mg/L

Fonte: Adaptado do Laboratdrio Lapeq (2022)

Em relacdo a Portaria GM/MS n2 888, de 04 de maio de 2021, Anexo 9 — Tabela de Padrdo de
Potabilidade para Substancias Quimicas que representam riscos saude, pode-se observar que os
resultados dos parametros amostrados, nas tabelas 3 e 4, em comparacdo com os dados de
potabilidade, ndo ultrapassaram os limites de tolerancia.
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Na Tabela 5 observa-se os resultados do Ribeirdo Taquaruguzinho, com relagao a Portaria, referente
ao Padrdo de Potabilidade para Agrotdxicos e Metabdlitos que representam Riscos a Saude.

Tabela 5: Amostras de resultados do Ribeirdo Taquarucuzinho referente ao Padrao de Potabilidade
para Agrotdxicos e Metabdlitos que representam Riscos a Saude

Parametro Limite Resultado Analitico Valor Maximo  Valor Mdximo
Mdximo de P1 P2 P3 P4 Permitido Recomendado
Quantificagcdo Portaria 888 pelo Conama
do Método de 357/2005
04/05/2021
Glifosato 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 mg/L 10 mg/L
(mg/L)
AMPA 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 10 mg/L 10 mg/L
(mg/L)

Fonte: Adaptado do Laboratdrio Lapeq (2022)

Segundo os resultados das amostras do Ribeirdo Taquarugu Grande, com relagdo a Portaria GM/MS
n2 888, de 04/maio/2021, Anexo 9, referente ao Padrdo de Potabilidade para Agrotdxicos e
Metabdlitos que representam Riscos a Saude pode-se observar na Tabela 6 que os valores maximos
permitidos nao foram ultrapassados.

Tabela 6: Amostras de resultados do Ribeirdo Taquarugu Grande referente ao Padrdo de
Potabilidade para Agrotoxicos e Metabdlitos que representam Riscos a Saude

Parametro Limite Maximo Resultado Analitico Valor Maximo Valor Maximo
de P1 P2 P3 Permitido Portaria  Recomendado
Quantificacdo 888 de pelo Conama
do Método 04/05/2021 357/2005
Glifosato (mg/L) 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 10 mg/L 10 mg/L
AMPA (mg/L) 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 10 mg/L 10 mg/L

Fonte: Adaptado do Laboratdrio Lapeq (2022)

Os resultados dos Parametros amostrados nas tabelas 5 e 6, em comparagdo com a Portaria GM/MS
n2 888, de 04 de maio de 2021, Anexo 9, demonstraram que os limites de tolerancia ndo foram
ultrapassados. Mas, por outro lado, constata-se que dentre os agrotéxicos presentes na Portaria,
referente a potabilidade de dgua do Brasil, o herbicida glifosato tem o maior valor, com tolerancia
de 500pg/L na adgua para consumo humano se comparado as regulamentacdes dos paises mais
consumidores do produto (OLIVEIRA et al, 2021). O mesmo foi observado ao comparado com a
Resolucdo 357/2005 do CONAMA — Padrdes de Qualidade de Agua Doce para Abastecimento de
Consumo Humano em que nao foram ultrapassados nenhum dos critérios analisados. Sendo assim,
os parametros das tabelas apresentadas, infere-se que as aguas da bacia, do Taquarucu, ndo
apresentam restricdes para o consumo humano, quanto a contaminacao por glifosato, objetivo do
estudo.
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Conclusoes

No trabalho apresentado foi possivel elaborar as comparacdes propostas das amostras coletadas
frente aos limites de tolerancia dos padrdes de qualidade de agua doce para abastecimento de
consumo humano. Houve também comparagdes com os padrdes de potabilidade e substancias
quimicas dentro dos parametros pré-estabelecidos. Diante do exposto, é possivel afirmar que as
aguas da bacia do Taquarugu ndo apresentam contaminacdo oriunda de glifosato e seus
metabdlicos, utilizados no cultivo das agriculturas existentes ao longo das margens de suas sub-
bacias.
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AGROTOXICOS E AS INTOXICACOES EXOGENAS NA REGIAO METROPOLITANA DE PALMAS - TO

AGROTOXICS AND EXOGENOUS POISONING IN THE METROPOLITAN REGION OF
PALMAS - TO

*Irair Amorim2
Claudia da Silva Aguiar Rezende!

Abstract

Studies carried out by the Ministry of Health emphasized that exposure to pesticides could cause intoxication and that
the causes would be related to the amount of product absorbed, the time of absorption, the toxicity of the product and
the time elapsed between exposure and/or medical care. . Thus, the present study aimed to analyze the frequency of
reports of exogenous intoxication by pesticides in the metropolitan region of Palmas - TO, from 2010 to 2020, as well
as being an object of study for policies for the identification and control of groups of toxic agents . The methodology
used was quantitative, descriptive and explanatory, with the analysis of information obtained by the Brazilian Institute
for the Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA) and data made available by the Ministry of Health,
through the Information System for Notifiable Diseases (SINAN ). 1,138 cases of exogenous intoxication were reported
in Tocantins, from 2010 to 2019. In the municipality of Palmas, the state capital, there were 122 notifications in the
period from 2010 to 2020. Of which 67.09% of the records were male and 32.91 % feminine. The results showed both
an increase in the consumption of pesticides, in particular glyphosate, and exogenous notifications in Palmas - TO, due
to the use of herbicides in the municipalities of Tocantins, showing that the city of Palmas, which in the period of 9
years, was considered 2nd in the ranking of the

highest registered number.

Keywords: herbicides; health information systems; poisoning.

Resumo

Estudos realizados pelo Ministério da Saude enfatizaram que a exposi¢do a agrotoxicos poderiam causar intoxicagdo e
gue as causas estariam relacionadas com a quantidade do produto absorvido, do tempo de absorgdo, da toxicidade do
produto e do tempo decorrido entre a exposi¢do e/ou o atendimento médico. Assim, o presente trabalho teve como
objetivo analisar a frequéncia de notificagdes de intoxicagdo exdgena por agrotdxicos na regido metropolitana de
Palmas - TO, no periodo de 2010 a 2020, bem como ser objeto de estudo para politicas de identificagdo e controle dos
grupos de agentes toxicos. Como metodologia foi adotada a quantitativa, descritiva e explicativa com a andlise das
informagdes obtidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e dos
dados disponibilizados pelo Ministério da Saude, através do Sistema de Informacgdo de Agravos de Notificacdo (SINAN).
Foram notificados 1.138 casos de intoxicagdo exdgena no Tocantins, de 2010 a 2019. No municipio de Palmas, capital
do estado, apresentou 122 notificagdes no periodo de 2010 a 2020. Sendo que 67,09% dos registros eram do sexo
masculino e 32,91% feminino. Os resultados mostraram tanto um aumento no consumo dos agrotoxicos, em especial
o glifosato, quanto das notificagdes exdgenas em Palmas - TO, pelo uso de herbicidas nos municipios do Tocantins,
evidenciando que a cidade de Palmas, que no periodo de 9 anos, foi considerada a 22 no ranking de maior numero
registrado.
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Palavras-chave: herbicidas; sistemas de informagdao em salide; envenenamento.

Introducao

No contexto do desenvolvimento de mecanismos de controle das condi¢cdes ambientais para a
producdo de alimentos, os pesticidas (agrotdxicos) surgiram como solucdo para garantir o sucesso
da producdo agricola e como meio de controle de varias espécies de pragas. Eles foram os
principais responsaveis pela producdo agricolas e praticas de plantio direto, o que possibilitou um
grande avango na produ¢ao mundial de alimentos com a introdugao de culturas geneticamente
modificadas (GALLI e MONTEZUMA, 2005).

Segundo os pesquisadores Sanches et al. (2003), apds a segunda guerra mundial, produtos como
o BHC (hexaclorobenzeno) e o DDT (diclorodifeniltricloroetano) foram largamente utilizados no
combate de pragas sem nenhum monitoramento de seus efeitos. O glifosato foi diagnosticado
como o produto mais vendido e utilizado no mundo. Os profissionais agricolas consideraram a sua
eficacia em matar ervas daninhas, bem como, a sua baixa toxicidade. Queiroz et al (2011), ressaltou
gue em 2009, esse herbicida representou um tergo do volume total de praguicidas comercializados
no mercado brasileiro, estimando-se o consumo de 200 milhdes de litros por ano.

Os pesquisadores Amarante Junior et al (2002) ressaltaram que o uso exagerado/prolongado desse
herbicida pode causar problemas nos seres humanos como: dermatite de contato e sindrome
toxica apds a ingestdo de doses elevadas. Por outro lado, a legislacdo brasileira enfatiza que a
concentracdo maxima de glifosato permitida na agua potavel, seria de 500 pg/L, conforme a
Portaria n? 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude, em seu Anexo VII.

Para mapear os efeitos prejudiciais a saide humana, o Ministério da Saude (MS), no final de 1990,
estruturou-se a Vigilancia em Satide Ambiental (VSA) no &mbito do Sistema Unico de Saude (SUS),
com a constituicdo do Subsistema Nacional de Vigilancia em Saude Ambiental (SINVSA). De acordo
com a Instrucdo Normativa SVS n? 1, de 7 de marco de 2005, as dreas prioritarias tratadas pela
VSA, foram: qualidade da agua para consumo humano, qualidade do ar, solo contaminado,
contaminantes ambientais e substdncias quimicas, desastres naturais, acidentes com produtos
perigosos, fatores fisicos e ambiente de trabalho. Sobre contaminantes ambientais, conforme o
Sistema de InformacGes de Agravos de Notificacdo (SINAN), no periodo de 2007 e 2015, foi
registrado 84.206 casos de intoxicacdes por agrotoxicos, sendo que os estados com maiores indices
eram: Tocantins, Espirito Santo, Parand, Roraima e Goias (BRASIL, 2018).

A Portaria n2. 104, de 25 de janeiro de 2011, que definiu as terminologias adotadas em legislacdo
nacional, com relacdo as doencas, agravos e eventos em saude publica de notificacdo compulsdria
em todo o territério nacional, estabeleceu as intoxica¢cdes exdgenas como categoria na Lista de
Notificacdo Compulséria - LNC (BRASIL, 2011) e na Portaria n2. 1.271, de 6 de junho de 2014, os
agrotéxicos, gases toxicos e metais pesados, seriam considerados notificacdes compulsérias
imediatas (NCls), que teriam seus registros realizados em até 24 (vinte e quatro) horas, a partir da
ocorréncia de doenca, agravo ou evento de saude publica (BRASIL, 2014).
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Assim, essa pesquisa tem por objetivo analisar a frequéncia das notificacdes de intoxicacdo
exdégena por agrotdxicos na Regido Metropolitana de Palmas - TO, no periodo de 2010 a 2020, bem
como ser objeto de estudo nas politicas de identificagdo e controle dos grupos de agentes toxicos.

Metodologia

A metodologia adotada na pesquisa foi de carater quantitativo, descritivo e explicativo, constituido
pela coleta, andlise e discussdo dos dados frente a literatura e normas reguladoras sobre o assunto
e com a analise das informacgdes obtidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovdveis (IBAMA) e dos dados disponibilizados pelo Ministério da Saude, através do
Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagao (SINAN), sobre o consumo de agrotodxicos e as
ocorréncias de intoxicagdo por agrotéxicos no Estado do Tocantins, especificamente, na Regido
Metropolitana do municipio de Palmas, no periodo de 2010 a 2020, ilustrado pela Figura 1.

xS

Figura 1. Mapa da Regido Metropolitana de Palmas . Fonte: Adaptado de Seplan/Tocantins (2012)

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2021, o Tocantins tinha
1.607.363 habitantes, distribuidos em 139 municipios. Sendo que na capital Palmas eram 313.349
pessoas (BRASIL, 2021). Ressalta-se que o estado pertence a regido denominada Matopiba, junto
com os estados: Maranhdo, Piaui e Bahia. Essa area é considerada uma grande fronteira agricola
nacional, que conta com a producdo brasileira de graos e fibras, principalmente soja, milho e
algodao, hd mais de 15 anos (MINGOTI et al, 2014).

Para a tabulacdo dos dados obtidos pelo Ministério da Salde, através do SINAN e pelo IBAMA,
foram selecionados os registros, no periodo de 2009 a 2020, sobre: (i) vendas de agrotdxicos no
Brasil, por regides, por estados e na Regido Norte; (ii) vendas por classes de usos dos formulados
no Brasil; (iii) produto nacional, importacdo, exportacdo e vendas internas totais no Brasil; (iv)
guantidade de agrotéxicos comercializados por classe de periculosidade ambiental no Brasil; e a
(v) Frequéncia por ano das notificacdes de intoxicacdo exdgena no Tocantins.

Destaca que devido a utilizacdo dos dados publicos e sem identificacdo individual, a pesquisa ndo
foi submetida ao comité de ética (BRASIL, 2016).
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Resultados e Discussoes

O glifosato entrou no mercado global nos anos 70. Desde entdo, o comércio mundial de agrotéxicos
evoluiu a cada ano. Mas, ele continua como o herbicida mais vendido e utilizado na agricultura
(AMARANTE JUNIOR e SANTOS, 2002).

Na questdo sobre regulamentacgdes, o Ibama, apds a publicacdo da Lei n? 7.802, de 11 de julho de
1989, na qual normatizou pesquisa, experimentacdo, producdo, embalagem e rotulagem,
transporte, armazenamento, comercializagao, propaganda comercial, utilizagdo, importacao,
exportacao, destino final dos residuos e embalagens, registro, classificacdo, controle, inspegao e
fiscalizacdo de agrotdxicos, emitiu a Portaria Normativa n2 84, de 15 de outubro de 1996, alterada,
parcialmente, pela Portaria n2 6, de 17 de maio de 2012, entre os objetivos instituiu um Sistema
Permanente de Avaliagdo e Controle de Agrotoéxico.

Além disso, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o Ibama e a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) emitiram uma Instru¢do Normativa conjunta n° 1, de 16 de junho
de 2014, com diretrizes e exigéncias quanto ao registro dos agrotdxicos, para culturas com suporte
fitossanitdrio insuficiente, e o limite maximo de residuos permitido, no ambito do Brasil.

Sobre as vendas de agrotdxicos, observa-se que no periodo de 11 anos ocorreu um aumento de
133%, sendo que a Regido Centro-Oeste manteve suas vendas acima das demais regides, com
aproximadamente mais de 200.000 toneladas em 2020 (34,57% ). Verificou-se que a melhor
faturacdo foi concentrada no Estado do Mato Grosso, com aproximadamente 134.000 toneladas,
conforme retratado no Grafico 1.
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Grafico 1. Vendas de agrotéxicos e afins nos estados brasileiros — 2020. Fonte: IBAMA / Consolidacdo de dados
fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n°
4.074/2002.

Na Regido Sudeste o destaque foi para o Estado de Sdo Paulo com aproximadamente 89.000
toneladas e no Sul os estados do Parana e Rio Grande do Sul tiveram, consecutivamente, mais de
71.000 e 70.000 toneladas de vendas de agrotoxicos. Ao analisar a Norte, de acordo com o Grafico
2, houve um crescimento de 6.749.93 para 34.529,28 toneladas em 2020, ou seja, um aumento de
411,55%.
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Grafico 2. Vendas de agrotoxicos e afins na Regidao Norte — 2010 a 2020 (Unidade: tonelada de ingrediente ativo).
Fonte: IBAMA / Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotéxicos e
afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Ao examinar a Regido Norte, constatou-se que trés estados tiveram seus indices proximos até 2012,
que foram: Parda, Rondonia e Tocantins. A partir de 2013 até 2020, a disputa pela comercializacdo
concentrou-se no PA e TO, sendo que o destaque foi para o primeiro citado, cerca de 13.000
toneladas.

No Gréfico 3 apresenta as vendas por classes de usos dos formulados no Brasil. Segundo os dados,
os herbicidas foram os mais vendidos, atingindo por volta de 414.000 toneladas em 2020.

Toneladas de ingrediente ativo (IA)
0,0 50.000,0 100.000,0  150.000,0 200.000,0  250.000,0 300.000,0 350.000,0 400.000,0  450.000,0

Herbicida 413.833.41

Fungicida ne— 103 .356,05
[nseticida  ——— 5073341
Acaricida, Fungicida e 35,635,458
Inseticida, Acaricida mm— 23523 36

Acaricida W 692276

Classe de uso

Regulador de Crescimento W 4.415,58

Inseticida, Acaricida, Fungicida ¥ 3.420,17

Fungicida, Bactericida 1 2.161,75

Inseticida, Fungicida 1 2.012.60

Herbicida, Inseticida, Regulador de Crescimento 1 1.534,36
Inseticida, Cupinicida, Formicida 1 1.198,34

Grafico 3. Vendas por classes de usos dos formulados no Brasil — 2020 (Unidade: tonelada de ingrediente ativo).
Fonte: IBAMA / Consolidagdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotoxicos e
afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Salienta que, de acordo o Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro de 2002, em seu art. 41, as empresas
gue trabalham com produtos agrotdxicos, componentes e afins, devem apresentar, anualmente,
aos Orgaos federais, relatdrios sobre a quantidade produzida, importada, exportada e
comercializada desses produto. A partir dessas informacdes torna-se possivel verificar os dados
consolidados pelo Ibama em seus relatdrios e boletins.

No Grafico 4, explicita o histérico sobre producdo, importacdo, exportacdo e vendas do glifosato e
seus componentes, no Brasil, no periodo de 2010 a 2019, em cumprimento ao art. 41, do Decreto
n2 4.074/2002.
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Grafico 4. Produto nacional, importagdo, exportacdo e vendas internas totais no Brasil — 2010 a 2019 (Unidade:
tonelada de ingrediente ativo). Fonte: IBAMA / Consolidag¢io de dados fornecidos pelas empresas registrantes de
produtos técnicos, agrotodxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Observou-se no Gréfico 4, que em 2019, o glifosato teve a maior producdo, importacdo e vendas
internas. Mas, a exportagao foi o pior indicativo dos ultimos 9 anos, registrando cerca de 118
toneladas. Nesse item, o melhor indicador ocorreu em 2013, 1.405,90 toneladas.

No Gréfico 5 apresenta a quantidade de agrotdxicos comercializados por classe de periculosidade
ambiental, no Brasil, no periodo de 2010 a 2020, separada por regides brasileiras. Cabe enfatizar
gue o Ibama classifica os agrotéxicos em 4 niveis de potencial de periculosidade ambiental, que
sdo: 1 para altamente perigosos; 2 os muito perigosos; 3 os perigosos; e 4 para 0s pouco perigosos.
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Grafico 5. Quantidade de agrotdxicos comercializados por classe de periculosidade ambiental no Brasil — 2010 a 2020
(Unidade: tonelada de ingrediente ativo). Fonte: IBAMA / Consolida¢ido de dados fornecidos pelas empresas
registrantes de produtos técnicos, agrotéxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Observa-se no Grafico 5 que a maior quantidade de agrotdxicos comercializados foi em 2020, no
Centro-Oeste, sendo quase 250.000 toneladas. Quando se analisa por niveis de potencial de
periculosidade ambiental, considera-se que os tipos de herbicidas mais vendidos nessa regido
foram os muito perigosos (categoria 2) e os perigosos (categoria 3). Segundo o Decreto n@
4.074/2002, em seu art. 79, inciso I, enfatiza que Ministério do Meio Ambiente realizard uma
avaliacdo ambiental dos agrotéxicos e estabelecerd suas classificagdes quanto ao potencial de
periculosidade ambiental (BRASIL, 2002).

Diante destes cendrios, procurou-se estabelecer uma conexdo com as notificacbes dos agravos por
uso de agrotoxicos para fins agricolas no Estado do Tocantins, como verifica-se no Grafico 6, no
periodo de 2010 a 2019.
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Grafico 6. Frequéncia por ano das notificacées de intoxicagdo exdgena no Tocantins — 2010 a 2019. Fonte: Ministério
da Saude/SVS - Sistema de Informagio de Agravos de Notificagdo - SINAN NET (2022).

No Grafico 6 observa-se a notificacdo de 1.138 casos de intoxicacdo exdgena no Tocantins. Além
disso, em 2019 foi o ano o qual teve maior numero de notificacdes no estado, destacando 149
registros. No periodo de 9 anos foram 1.138 casos, 75,40% predominantes no sexo masculino,
entre 20 a 29 anos, trabalhadores rurais, que exerciam atividade de pulverizagdao com agrotéxico
do tipo agricola (herbicidas e inseticidas), contaminados pela exposicdo respiratéria acidental em
decorréncia de atividades ocupacionais. Pesquisas sobre a toxicidade do uso de agrotéxicos na
agricultura destacam que no Brasil, muitos lavradores evitam ou ndo usam os equipamentos de
protecdo individual apropriados, os EPls, isso gera as contaminacGes acidentais, com
consequéncias para a saude publica do pais (PAUMGARTTEN, 2020).

Ao analisar a capital do Estado Tocantins, municipio de Palmas, apresentou 122 notificacdes no
periodo de 2010 a 2020, conforme o Grafico 6. Sendo que os anos de 2010, 2016, e 2020 foram os
periodos com mais casos registrados em Palmas - TO, respectivamente com: 14, 16, e 15
notificacdes de intoxicacdo exdgena.
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Grafico 7. Frequéncia por ano das notificagbes de intoxicagdo exégena em Palmas — 2010 a 2020. Fonte: Ministério
da Saude/SVS - Sistema de Informagdo de Agravos de Notificagdo - SINAN NET (2022).

Pode-se observar na Tabela 1, o nimero de notificagbes por municipio de residéncia/regido
metropolitana, bem como a distribuicdo por sexo nos municipios do Tocantins no periodo de 2010
a 2020.

Tabela 1: Frequéncia por sexo das notificagdes de intoxicagao exdgena municipal —2010 a 2020

Municipio de Residéncia Sexo

Masculino Feminino

Quantidade Porcentagem  Quantidade  Porcentagem
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Aparecida do Rio Negro 0 0,00% 1 1,00%
Barrolandia 2 1,00% 0 0,00%
Brejinho de Nazaré 2 1,00% 0 0,00%
Fatima 1 1,00% 1 1,00%
Lajeado 1 1,00% 0 0,00%
Miracema 14 9,00% 4 3,00%
Miranorte 8 5,00% 2 1,00%
Monte do Carmo 2 1,00% 1 1,00%
Palmas 45 28,00% 22 14,00%
Paraiso do Tocantins 9 6,00% 7 4,00%
Porto Nacional 17 11,00% 14 9,00%
Silvandpolis 5 3,00% 0 0,00%
Total 105 52

Fonte: Ministério da Satde/SVS - Sistema de Informagéo de Agravos de Notificagéo - SINAN NET (2022).

De acordo com o exposto, destaca-se o elevado nimero de notificacdes do sexo masculino, na
cidade de Palmas - TO. Na Tabela 1 acima, observa-se que 67,09% dos registros nos municipios
tocantinenses foram do sexo masculino e 32,91% do sexo feminino.

No Grafico 8 segue a apresentacdo da taxa de notificacdo de intoxicacdo exdgena frente a
populagdo da regido metropolitana de Palmas - TO.
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Grafico 8. Taxa (%) das notificages de intoxicagdo exdgena da regido metropolitana de Palmas - TO — 2010 a 2020.
Fonte: Ministério da Saude/SVS - Sistema de Informac&o de Agravos de Notificagdo - SINAN NET (2022).

E possivel observar que na cidade de Palmas em 2010 a 2020, obteve a menor taxa de notificacdo
(0,0255%) em relagdo a sua populagdo absoluta (306.000 habitantes aproximadamente). Ja o
municipio de Silvanépolis foi considerado a maior taxa de notificagdo (0,2036% para 5.452
habitantes aproximadamente), no mesmo periodo.

Conclusoes

O trabalho apresentado objetivou as analises das notificacbes de intoxicacdo exdgena por
agrotoxicos nos municipios do Tocantins, evidenciando a cidade de Palmas, que no periodo de 9
anos, foi considerada a 22 no ranking de maior nimero de notificacdes do Tocantins, com 107
casos, sendo 76 homens e 31 mulheres. Além disso, a pesquisa teve sua relevancia para propositiva
de contribuir com a criacdo de politicas de identificacdo e controle dos grupos de agentes téxicos.
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