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RESUMO

Os assentamentos agricolas desempenham um papel social de extrema importancia. Contudo,
as atividades agricolas tradicionalmente praticadas podem contribuir para o desenvolvimento
de doencas cronicas nos agricultores, assim como para 0s impactos ambientais provenientes
do uso indiscriminado de fertilizantes quimicos e pesticidas. Para analisar a salde humana e
ambiental, faz-se necessario conhecer o perfil individual e ambiental do trabalhador, a partir
de estudos de diversas matrizes humana e ambiental. A pesquisa foi desenvolvida no
Assentamento Natuba, localizado no Municipio de Vitéria de Santo Antdo, Estado de
Pernambuco, com 102 agricultores. Apds a avaliacdo clinica e epidemioldgica baseada em
informacdes sobre sinais, sintomas e diagnostico de doencas crénicas, por meio de entrevistas
e céalculo do IMC, foi selecionado um grupo de agricultores, cujos quadros clinicos indicavam
grande impacto da atividade laboral nos respectivos organismos. Assim, prosseguiu-se com
monitoracdo humana ndo invasiva, coletando-se amostras de cabelo para analises quimicas
por ICP-MS e GFAAS. Diante da possibilidade de contaminagdo ambiental dos agricultores
devido ao tempo de dedicacdo ao campo, foram realizadas quantificacbes de elementos
quimicos em matrizes ambientais de interesse para o trabalhador rural do Assentamento
Natuba, ou seja, a &gua potavel, a atmosfera, a partir do emprego de bromélias epifiticas para
a biomonitoracdo ativa, e os solos utilizados para a agricultura. Para a agua, foi avaliada
também a presenca de micro-organismos como coliformes totais e E. coli. Nas andlises
quimicas das matrizes coletadas, as técnicas analiticas utilizadas foram EDXRF, FAAS,
GFAAS, ICP-MS (Al, Br, Ca, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, Si, Sr, Ti, V, Zn) para 0s
solos, ICP-MS (Cd, Sb) para a agua e EDXRF (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Sr, Zn) para a atmosfera.
De modo geral, os agricultores apresentaram riscos associados as doencas cardiovasculares e
relacdo positiva entre doencas crbnicas e elementos quimicos encontrados no cabelo. De
acordo com os resultados obtidos, atividades antropogénicas e/ou naturais contribuiram para a
presenca de elementos quimicos no cabelo dos agricultores. As correlagdes encontradas entre
fatores de salde humana, biomonitoracdo humana e atmosférica, controle de qualidade da
agua e analise de qualidade ambiental de solos foram bastante enriquecedoras para o

conhecimento da distribuicdo de elementos quimicos no Assentamento Natuba.

Palavras-chave: Agricultura. Saude humana. Ambiente. Elementos quimicos.



ABSTRACT

Agricultural settlements play a extremely important social role. Neverthless, agricultural
activities traditionally practiced can contribute to the development of chronic diseases in
farmers, as well as the environmental impacts from the indiscriminate use of chemical
fertilizers and pesticides. In order to analyze human and environmental health, it is necessary
to know the individual and environmental profiles of the workers, based on studies of several
human and environmental matrices. The research was developed in the Natuba Settlement,
located in the Municipality of Vitoria de Santo Antdo, State of Pernambuco, for 102 farmers.
After the clinical and epidemiological evaluation based on information on signs, symptoms
and diagnosis of chronic diseases, through interviews and calculation of BMI, a group of
farmers was selected, in wich clinical indications indicated a great impact of the work activity
in the respective organisms. Therefore, human non-invasive monitoring was performed
thereby collecting hair samples were collected for chemical analysis by ICP-MS and GFAAS.
Considering the possibility of environmental contamination of the farmers due to the
dedication time to the field, quantification of chemical elements were carried out in
environmental matrices of interest to the rural worker of the Natuba Settlement, i.e., the
drinking water, the atmosphere, by means of the employment of epiphytic bromeliads for
active biomonitoring, and agricultural soils. For water, the presence of microorganisms such
as total coliforms and E. coli were also evaluated. For the chemical analys of the collected
matrices, the analytical techniques were EDXRF, FAAS, GFAAS, ICP-MS (Al, Br, Ca, Cd,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Ni, Pb, Sb, Si, Sr, Ti, V, Zn) for soils, ICP-MS (Cd, Sb) for the water and
EDXRF (Ca, Fe, K, Mg, Mn, Sr, Zn) to the atmosphere. In general, farmers presented risks
associated to cardiovascular diseases and a positive relation between chronic diseases and
chemical elements was found in hair. According to the obtained results, anthropogenic and /
or natural activities have contributed to the presence of chemical elements in farmer hair. The
correlations found between human health factors, human and atmospheric biomonitoring,
water quality control and soil environmental quality analysis were quite outstanding for the

knowledge of the distribution of the chemical elements in the Natuba settlement.

Keywords: Agriculture. Human health. Environment. Chemical elements.
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1 INTRODUCAO

Assentamentos agricolas desempenham grande papel social devido a
diversificacdo de produtos fornecidos, a inclusdo social propiciada pelas oportunidades
de trabalhos ndo especializados e & manutencdo do trabalhador no campo. Mesmo com
grandes dificuldades, a agricultura em nivel familiar € mantida por geracbes, sendo
bastante caracteristica no Assentamento Natuba, Vitoria de Santo Antéo, Pernambuco.

O nivel da agricultura desenvolvida em assentamentos dessa categoria pode ser
prejudicial para o trabalhador rural, uma vez que o modelo tradicional normalmente
adotado pelos agricultores emprega fertilizantes quimicos e pesticidas. Se inserido numa
paisagem de um centro urbano como € o caso do Assentamento Natuba, outros
problemas ambientais acabam por afetar substancialmente a saide humana como a
presenca de lixdes, aterros e esgoto doméstico e industrial, poluicdo atmosférica e da
agua e contaminacao do solo.

Apesar dos insumos agricolas (fertilizantes quimicos e pesticidas) beneficiarem
a agricultura, sua ampla utilizacdo tem efeitos toxicos a saude humana devido as
exposicOes ocupacionais e ambientais. O contato em longo prazo com os pesticidas
pode gerar consequéncias prejudiciais a vida humana e perturbar a funcéo dos diferentes
6rgdos do corpo, incluindo o sistema nervoso, enddcrino, imunoldgico, reprodutivo,
renal, cardiovascular e respiratério, ocorrendo a incidéncia de doencas cronicas em
humanos como o cancer, Parkinson, Alzheimer, esclerose multipla e diabetes
(ABDOLLAHI et al., 2004; DE SOUZA., 2011; MOSTAFALOU; ABDOLLAHY
2012).

A aplicacdo de agroquimicos também causa degradacdo das propriedades
quimicas dos solos, principalmente, se mal empregado, favorecendo o acumulo de
elementos quimicos e/ou compostos toxicos em niveis criticos nos compartimento
ecoldgicos. Como consequéncia, a disponibilidade de alguns elementos quimicos como
Mn, Pb e Zn, por exemplo, é aumentada nos compartimentos ambientais Atmosfera,
Solo e Agua. A monitoracdo de poluicdo atmosférica, o gerenciamento dos recursos
hidricos e 0 manejo do solo tornam-se as melhores alternativas para controle da
poluicdo por substancias quimicas na agricultura e agravos na saude dos trabalhadores
rurais (SILVA et al., 2011).
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A contaminacdo na agua é outra via de impacto ambiental, tendo em vista que a
degradacdo da qualidade de aguas subterraneas superficiais tem sido identificada como
a principal preocupagdo no que diz respeito ao impacto da agricultura no ambiente
devido ao seu potencial poluidor. Mananciais hidricos utilizados para abastecimento de
cidades, quando proximos a solos agricolas com influéncia de agroquimicos,
comprometem a qualidade das aguas captadas (SOARES et al., 2017).

No meio rural, 0 acesso a &gua tratada pelo sistema convencional publico é
precario dada a distancia entre as comunidades rurais e os centros urbanos. Ainda, a
populacdo rural acredita na boa qualidade das aguas de cérregos, rios e pogos. No
entanto, na maioria das vezes, essas aguas sao fontes potenciais de contaminagéo, pois a
poluicdo pode ter atingido os mananciais, trazendo riscos a vida das pessoas
(SOARES et al., 2017). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 80% das
doencas que ocorrem em paises em desenvolvimento, sdo transmitidas pela agua
contaminada com micro-organismos patogénicos. No Brasil, a deficiéncia nos servicos
de saneamento basico e a falta de qualidade da agua trazem varios problemas para a
populagdo, registrando-se 29 mortes a cada dia e no mundo uma crianga a cada 15
segundos devido as doencas hidricas (BRITO et al., 2007).

A atmosfera é um componente essencial para a garantia de qualidade ambiental
segundo a Organizacdo Pan Americana de Saude - OPAS (2017). O avanco tecnoldgico
do mundo moderno acarretou um aumento na quantidade e na variedade de poluentes
eliminados na atmosfera, sendo a poluicdo do ar um dos maiores problemas de saude
publica, afetando a salde dos seres humanos, animais e das plantas
(DAPPER et al., 2016). Desde entdo, a sociedade tem discutido mecanismos para
reduzir poluentes atmosféricos em diferentes concentracBes e sua relagdo com a
morbimortalidade cardiorrespiratoria (TADIELLO et al., 2014). Procura-se também
aplicar ferramentas menos custosas de monitoracdo atmosférica em comparacdo com
instrumentos mecéanicos de monitoracdo de qualidade do ar. Para isso, a biomonitoracao
vem sendo utilizada com vantagens de reducdo de custo, possibilidade de monitoracao
de grandes areas e facilidade nas analises (WOLTERBEEK, 2002).

A interacdo entre &4gua, atmosfera e o substrato rochoso também pode ocasionar
um aumento da disponibilidade de substancias indesejadas. Esse tipo de contaminacéo
do solo pode aumentar a concentragdo de poluentes nas aguas superficiais e
subterraneas e transferi-los na cadeia alimentar, atingindo animais e, consequentemente,

humanos (KHAN et al., 2010). A contaminac¢do do solo por substancias quimicas é



18

caracterizada por mudancas indesejaveis nas suas propriedades fisicas, quimicas e, ate,
bioldgicas, decorrentes de seus efeitos, podendo reduzir a capacidade da terra para
cultivo e inviabilizar a habitagdo. A saude humana esta interligada com a qualidade do
solo e, principalmente, ao grau de poluicdo, que pode dissipar 0os poluentes depositados
no terreno, aumentando a concentracdo na atmosfera e capacidade de absorcao pela via
respiratoria (KHAN et al., 2010; VELEA et al., 2009).

Os metais Cr, Cd, Mn e Ni, por exemplo, podem ser prejudiciais e sua
acumulacdo dentro dos organismos vivos, de acordo com o tempo, pode gerar danos a
saude do homem, como a Doenca Pulmonar Obstrutiva Crénica — DPOC
(KHAN et al., 2010; SUN et al., 2010). Os fertilizantes fosfatados sdo uma fonte direta
de contaminacdo de Cd na agricultura que, por ser um elemento quimico de meia-vida
biologica longa com lenta excrecdo, seus efeitos toxicos no homem causam disturbios
renais, estando possivelmente associados a hipertensdo (NORDBERG et al., 2002;
TURKDOGAN, 2003). Do mesmo modo, o Cr pode causar contaminacdo na artéria
tireoidiana, sobre a producédo de glébulos vermelhos, policitemia e problemas na artéria
coronaria.

Altas doses de Mn e Cu podem causar patologias mentais, tais como a doenca de
Alzheimer e 0 manganismo (DIETER et al., 2005). Niquel pode provocar desde ataque
cardiaco fatal, erup¢des cutaneas, fadiga, dores de cabeca, problemas cardiacos, tonturas
e doenca respiratoria (MUHAMMAD et al., 2011). Zinco, mesmo sendo essencial para
as funcbes fisiologicas normais do corpo, sua toxicidade pode gerar uma anemia
sideroblastica. Por outro lado, sua deficiéncia pode causar anorexia, diarréia, dermatite e
depressdo,  disfungdo  imunolégica e m&  cicatrizacdio  de  feridas
(MUHAMMAD et al., 2011).

O objetivo geral do estudo foi analisar o perfil epidemioldgico da populacdo do
Assentamento Natuba, localizado no municipio de Vitéria de Santo Antdo, Estado de
Pernambuco, Brasil.

A pesquisa teve como objetivos especificos:

e Conhecer o perfil epidemiologico dos agricultores do Assentamento
Natuba.
e Monitorar a presenca de elementos quimicos em amostras de cabelo de

agricultores.
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e Analisar a concentracdo de elementos quimicos e atributos
microbiol6gicos nas aguas de poco, de caixa d’agua, da unidade de saude
e do sistema publico (estatal), que abastece a populacdo do assentamento.

e Utilizar a bromélia Tillandsia recurvata como biomonitor para identificar
locais com alta deposicao atmosférica na area do estudo.

e Estudar as concentracdes dos elementos quimicos nos solos agricolas,

buscando os impactos da agricultura e sua relagdo com a satde humana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGRICULTURA FAMILIAR

Diante da necessidade de implantacdo de politicas de desenvolvimento
especificas para o maior segmento da agricultura brasileira e mais fragilizado, em
termos de capacidade técnica e de insercdo nos mercados agropecuarios, o Programa
Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF), criado em 1996, legitima a nova
categoria social dos agricultores familiares, atendendo uma reivindicacdo antiga dos
trabalhadores rurais (HELFAND et al., 2015). Em 24 de julho de 2006, o governo
promulgou a Lei 11.326, conhecida como Lei da Agricultura Familiar.

A definicdo de agricultor familiar abrange todo trabalhador que pratica
atividades no meio rural e atende, simultaneamente, aos seguintes requisitos: a) néo
detenha area maior que 4 modulos fiscais; b) utilize predominantemente mao de obra
familiar nas atividades econdmicas de seu estabelecimento; c) tenha renda familiar
predominantemente  originada das atividades econdmicas vinculadas ao
estabelecimento; d) gerir seu estabelecimento com sua familia (BRASIL, 2006;
GARCIA, 2011).

Neste mesmo ano, o Instituto Brasileiro de Geografia a e Estatistica (IBGE)
realizou o Censo Agropecuario, coletando os primeiros dados estatisticos especificos
sobre a agricultura familiar brasileira, sendo disponibilizados em 2009 no documento
intitulado “Censo Agropecudrio Agricultura Familiar”. Esse documento traz as
caracteristicas de agricultura familiar das regi6es brasileiras, com informacdes relativas
aos estabelecimentos agropecudrios, processos produtivos e ocupacdo da méo de obra e
valores da producdo (HELFAND et al., 2015).

A agricultura familiar geralmente apresenta uma gestdo feita pelos proprietarios,
sendo os agricultores ligados entre si por lacos de parentesco. Sendo o trabalho
fundamentalmente familiar, o capital pertence a familia, o patriménio e os ativos sao
objeto de transferéncia intergeracional no interior da familia e os membros da familia
vivem na unidade produtiva. No entanto, estas caracteristicas ndo se aplicam a todos os
casos como ocorre nos Assentamentos Agricolas (MIA, 2009).

A caracteristica social destaca-se mais do que a econémica, pois a producao é
pequena e seus recursos tecnolégicos sdo minimos, tendo destaque na absorgdo de

empregos locais e na producdo de alimentos, especialmente voltada para o
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autoconsumo, colaborando ainda na renda familiar e reducdo do éxodo rural
(HELFAND et. al, 2012).

O crescimento populacional nos Gltimos cinquenta anos impulsionou 0 aumento
do consumo interno, exercendo pressdao no aumento da producdo agricola, que foi
alcancado, em grande parte, por meio da incorporacdo de novas areas a0 Processo
produtivo. Novas tecnologias de producdo agropecuaria avancam, contudo,
paralelamente ocorre um aumento preocupante pelo uso abusivo de fertilizantes
quimicos e pesticidas. Esses insumos deterioram a fertilidade natural na area agricola,
ocasionando desequilibrios, ambientais e baixa produtividade, fator constante e
predominante devido a expansdao das fronteiras agricolas em conseqléncia do
crescimento demografico (JACKSON et al., 2012).

TransformagBGes nas estratégias de seguranca alimentar estdo levando o0s
agricultores a um processo de ruptura da esséncia de agricultor, pois 0s assentamentos
de reforma agraria acompanham um modelo capitalista na agricultura, negando as
praticas da agricultura familiar (CARDINALE et al., 2012). Além dessa debilidade,
ainda ha um sério agravante referente ao tratamento quimico feito nas hortas, levando
para ao redor da casa 0 mesmo sistema produtivo das culturas, utilizando agrotoxicos
nas hortas que abastecem a prépria familia (CARDINALE et al., 2012).

Os novos agroecossistemas necessitam de mudancgas socioecondmicas, visando a
seguranca alimentar e incorporando tecnologias mais sustentaveis, que sdo estratégias
determinantes para o crise agricola-ambiental e miséria rural (MARQUES
FRAGA, 2016). Estudos holisticos envolvendo satude humana e ambiental podem ajudar
na mudanca dos perfis dos agricultores familiares, principalmente quando estdo

organizados socialmente como ocorre no caso dos assentamentos agricolas.

2.2AGRICULTURA NA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO

Em Pernambuco, a Zona da Mata ocupa mais de 10% de extensao territorial total
do Estado, com seu clima quente e umido, sendo naturalmente pertencente ao Bioma
Mata Atlantica, que favorece a agricultura. A sua principal atividade econdmica é o
cultivo de cana de agticar (CONSERVATION INTERNATIONAL DO BRASIL, 2016).

Com a expansdo da monocultura da cana-de-agUcar para o interior, quase toda a

regido foi ocupada por canaviais, pertencentes a grandes latifindios. Em meados do
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século XX iniciaram-se 0s arrendamentos de pequenos assentamentos por trabalhadores
de cana-de-acUcar e, na década de 90, com a crise do sistema canavieiro, ocorreram
mudangas gradativas da atividade produtiva para o plantio das hortalicas folhosas
(MENEZES, 2010).

As primeiras ocupacdes de assentado ocorreram no final da década de 1980,
apoiados pelo Movimento dos Trabalhadores Rurais sem Terra (MST), ocorrendo em
cidades do interior do Estado como iniciativa para sensibilizacdo da reforma agréria das
areas ocupadas (CAZELLA et al., 2009). Na atualidade, podem ser observados esforgos
minimos de politicas pablicas voltadas para melhoria e qualidade de vida no campo para

a populacdo rural dos assentados e apoio a infraestrutura.

2.2.1 Sub Bacia Hidrografica do Rio Natuba

A Sub Bacia Hidrogréfica do Rio Natuba é o principal afluente da margem
direita do Rio Tapacura (Figura 1). As areas dessa sub bacia abrangem os municipios de
Vitoria de Santo Antdo e Pombos, localizados na Zona da Mata Centro de Pernambuco
(SOUZA et al., 2008). A sub bacia é dividida em trés partes: o Alto Natuba, que possui
uma area de 5,95 km2, o Médio Natuba, correspondendo a uma éarea de 23,74 kmz?, e 0
Baixo Natuba, que possui area de 9,05 km2 (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da Sub Bacia do Rio Natuba, com divisdes nas por¢des altas,

médias e baixas da bacia.
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O clima dominante na &rea da bacia do Rio Natuba é o tropical chuvoso ou
Umido, com temperatura média anual de 23,8°C, variando entre a minima de 19,3°C e a
méaxima de 30,9°C (SILVA, 2006). A sub bacia do Rio Natuba contempla uma area de
drenagem de aproximadamente 39 km? (3.874,08 ha), que correspondem a 8,23% da
area da bacia. O seu curso principal, com extensdo de 17,5 km, possui um afluente na
sua margem esquerda com comprimento de aproximadamente 1,6 km e 24 afluentes na
margem direita, que totalizam 39,6 km de cursos d’agua (SILVA, 2007). Ainda, de
acordo com Silva (2007), a nascente do curso principal localiza-se no interior do
fragmento da Mata do Ronda na regido do Alto Natuba.

A geologia predominante consiste em rochas metapluténicas (mesoproterozoéica)
compostas por leucogranitoides contendo biotita e muscovita, Complexo Belém de Séo
Francisco (mesoproterozdico), formadas por biotita ortognaisses
tonaliticos/granodioriticos, leucocratico de cor cinza, geralmente migmatizados e
migmatitos com mesossoma quartzo dioritico/tonalitico a anfibdlio e/ou biotita, Suite
Magmatica (neoproterozdico) compostos por monzonitos e granodioritos com enclaves

méficos/filiacdo alcalinametaluminosa e Suites Magmaticas (neoproterozoico) formados
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por quartzodioritos com variagbes para monzodioritos, monzogranitos e
biotitagranodioritos (BRAGA, 2012).

O Rio Natuba possui cotas altimétricas entre 160 a 570 metros
(SOUZA et al., 2009). Os principais tipos de solos ocorrentes na sub-bacia do rio
Natuba sdo o Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho e o Gleissolo
(BRAGA, 2012).

2.2.2 Assentamento Natuba

A regido de Natuba esta localizada na zona rural do Municipio de Vitdria de
Santo Antdo a aproximadamente 45 km de Recife, Estado de Pernambuco, Brasil, sendo
a principal fonte de abastecimento de hortalicas dos armazéns da Companhia Estadual
de Abastecimento — CEASA-Recife (SILVA, 2006).

No Assentamento Natuba, antigos trabalhadores dos engenhos conseguiram
legalmente a posse da terra em que vinham trabalhando ha décadas como cortadores de
cana. O estabelecimento foi realizado em sistema de cooperativas para producédo
agricola (BRANDAO, 2013). A forma de ocupacdo da terra caracteriza-se por
minifundios, repartidos equitativamente entre as familias de agricultores (BRAGA,
2012).

A comunidade de Natuba apresenta uma estrutura politico-comunitaria
surpreendentemente bem organizada para os padrfes regionais, com uma Associacdo
dos Pequenos Agricultores de Natuba. Por essa via de organizagdo social, obtiveram
varias conquistas, como a posse da terra em que trabalham, eletrificacdo rural,
implementos agricolas e sementes (NETO et al., 2012).

A producdo agricola do assentamento € dependente da agua proveniente da bacia
hidrografica do Rio Natuba. Essas &reas estdo situadas, em sua maior extensdo, nas
varzeas, muito proximas das margens dos principais cursos d’agua e reservatorios. Suas
aguas suprem os sistemas de irrigacdo, tendo como agravante a aplicacdo intensiva de
agroquimicos, que acarreta a contaminagdo do solo e intoxicacdo de agricultores e
consumidores (BRANDAO, 2013).

Na grande maioria dos casos, a aplicacdo desses fertilizantes quimicos nédo é
acompanhada com base em critérios técnicos que levem em consideracdo os tipos de

cultivo e o tipo de solo. Dentre os produtos quimicos utilizados para complementacéo
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da fertilizacdo, a ureia e o sulfato de amonia sdo os mais frequentes. Fertilizacdo a base
de nitrogénio, fosforo e potassio também é utilizada (CAETANO et al., 2013).

No processo de lixiviagdo da camada superior do solo, provocada pela acéo das
chuvas ou da intensa irrigacdo nas areas de cultivo, uma parcela dos fertilizantes é
arrastada para os cursos d'agua, que pode ser utilizada para consumo humano pela
populacdo da parte baixa do assentamento (SOUZA et al., 2008). Porém, é comum a
construcdo de pogos rasos (cacimbas) para abastecimento das casas e atender a
pequenos usos domésticos.

O Unico recurso hidrico da regido ¢ o Rio Natuba, cujas margens foram
instaladas bombas de succdo para alimentar o sistema de irrigacdo por aspersdo manual
por meio de mangueiras distribuidas pelas hortas. Algumas praticas agricolas, como o
represamento do rio em alguns pontos para a lavagem das verduras e 0 bombeamento da
agua para as hortas, propiciam criadouros artificiais para os moluscos transmissores da
esquistossomose (RODRIGUES, 2006).

2.3SAUDE HUMANA E AMBIENTAL AGRICOLA

No Brasil, sdo mais de dezesseis milhdes de trabalhadores na agricultura, em que
74% destes trabalhadores encontram-se na agricultura familiar. Essa categoria agricola
detém apenas 24% da area ocupada pelo total de estabelecimentos agropecuarios
(IBGE, 2017). Com relacdo aos latifindios, as transformacdes ocorridas no ambiente de
trabalho dos agricultores familiares ndo se restringem apenas aos impactos
socioambientais nas areas de producdo e na salde dos trabalhadores rurais, que se
configuram como amplos e graves. Também se estendem e aos consumidores e a
populacdo em geral pelo uso de insumos como 0s agroquimicos, que contaminam agua,
solo, ar, animais e alimentos; pelo plantio de variedades transgénicas de grdos e de
outros produtos; pelo desflorestamento de &reas que deveriam estar protegidas,
acarretando erosao, assoreamento, enchentes, deslizamentos e secas locais e regionais,
entre outras consequéncias (SANTANA et al., 2012). Obviamente, a velocidade das
acOes de transformac&o agricola também sdo mais favoraveis para a agricultura familiar.

Nos ultimos dez anos, o consumo de agrotoxicos no pais cresceu 190%. Neste
mesmo periodo, o coeficiente de incidéncia de intoxicagbes ocupacionais por

agrotoxicos passou de 1,27/1000 para 2,88/1000, resultando em aumento de 127%
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(CARNEIRO et al., 2002). Esta atividade foi apontada como a de maior risco pelo
Centers For Disease Control and Prevention (2011) entre os diferentes setores da
economia (INTERNATIONAL LABOUR ORGANIZATION, 2016).

Os trabalhadores rurais nas atividades agricolas também sdo expostos as
variacdes climaticas e geograficas e agentes toxicos como poeira organica contendo
micro-organismos, micotoxinas, alérgenos e gases de decomposicao. O profissional da
agricultura é exposto a poeira inorganica, uma vez que, em teoria, a terra ressuspendida
contém porcgBes das principais classes de minerais da crosta terrestre. A maioria dos
solos utilizados na agricultura contém grande proporcao de silica cristalina (quartzo) e
silicatos minerais, com quantidades varidveis de outras classes de minerais, dependendo
da geologia local. Além dos minerais que ocorrem naturalmente, os solos contem poeira
de minerais dos aditivos quimicos utilizados na agricultura e no tratamento de animais
(KHAN et. al., 2013). Também os efeitos da exposicdo a silica e silicatos decorrentes da
agricultura  sdo  topicos que  necessitam  ser  melhores  estudados
(SCHENKER et al., 1998). Os achados clinicos da doenca intersticial pulmonar devida
a silica ou silicatos a partir da agricultura sdo semelhantes a outras doengas pulmonares

restritivas resultantes da exposicédo a outras fontes (DAPPER et. al., 2016).

2.4PERFIL EPIDEMIOLOGICO APLICADO A AGRICULTORES

As transformac6es demogréaficas, socioecondmicas, culturais e ambientais vém
alterando o perfil epidemiolégico da populacdo no Brasil. As doencas infecciosas
passam a ter mais controle e, consequentemente, diminui-se o indice de mortalidade. No
entanto, crescem os indices de doencas cardiovasculares, neoplasias e de causas
externas, além do crescimento de doencas cronicas ndo-transmissiveis. O padrdo
nutricional da populacdo alterou-se de desnutricdo para sobrepeso e obesidade, devido
ao aumento do consumo de gordura saturada e acgucar, reducdo no consumo de frutas,
cereais, verduras e legumes, além do desequilibrio entre a energia consumida e
atividade fisica (MARIATH et al., 2007).

A avaliagdo do estado nutricional de uma pessoa pode ser feita por meio do
Indice de Massa Corporal (IMC), considerando-se o peso em quilogramas dividido pela
altura em metros ao quadrado. A OMS estabelece a classificacdo de baixo peso para
IMC < 18,5 kg/m?, eutréfico para IMC entre 18,5 e 24,9 kg/m?, sobrepeso para IMC



27

entre 25 e 29,9 kg/m? e obesidade para IMC > 30 kg/m® Considerada como uma
epidemia global, a obesidade atinge tanto os paises desenvolvidos quanto agqueles em
desenvolvimento (STOLTE et al., 2009). O individuo obeso além de ser vulneravel a
varias doencas cronicas ndo transmissiveis, como por exemplo, as doencas
cardiovasculares (acidente vascular cerebral, hipertensdo arterial, infarto) e o diabetes
mellitus, enfrentam preconceitos, dificuldades em relacionamentos, vestuario,
transporte, locomocao, inclusive no trabalho (MARIATH et al., 2007).

Para o agricultor familiar, o perfil epidemioldgico pode ser fundamental para a
minimizacao dos efeitos de doencas cronicas sobre a atividade laboral. De certo modo,
ndo ha indicadores conclusivos ndo invasivos com relacdo aos impactos de elementos
quimicos nos trabalhadores, necessitando-se da aplicagdo de ferramentas de

biomonitoragdo humana.

2.5MONITORACAO HUMANA

Atualmente, a determinacdo de elementos quimicos em tecidos bioldgicos tem
sido ampliada, devido a presenca dessas substancias em concentracbes abaixo ou
superiores aos limites nos organismos vivos e ao aperfeicoamento de técnicas analiticas
que conseguem detecta-los em baixa concentracdo. As analises realizadas em fluidos
humanos como sangue e urina sdo consideradas padrdo ouro para determinacdo de
exposicdo a elementos quimicos nos organismos humanos e também para elementos
recém-incorporados ou em transi¢do (PRIYA; GEETHA, 2011).

Unhas e cabelos vém sendo utilizadas para verificar as correlagdes entre as
concentracdes de elementos quimicos encontrados nas amostras com o estado
nutricional, patoldgico e como indicador de contaminagdo humana e ambiental.
(KATSIKINI et al., 2010). As anélises das unhas e cabelos apresentam vantagens
devido a coleta ndo ser invasiva, com facilidades na amostragem, armazenamento e
transporte, devido a sua estabilidade (PRIYA; GEETHA, 2011). Unhas e cabelos
também sdo indicadores biologicos de elementos quimicos acumulados por longos
periodos de exposicdo do ser humano (ANTUNES et al., 2009). Diferentemente de
amostras de sangue e urina, que sao indicadores de concentragcdes de elementos recém-
ingeridos, existe a resisténcia do pesquisado na coleta, a dificuldade de manutencéo da

estabilidade da amostra durante acondicionamento e transporte.
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Cheng et al. (2014) e Kucera et al. (2014) relatam que, ao serem utilizados como
biomonitor de elementos quimicos, as unhas podem estar passivos de contaminagédo
oriundas do solo e esmalte de unha. Os resultados ainda sofrem influéncia da idade e
género, além da dificuldade de eliminar contaminacdo exdgena por falta de protocolos
de lavagem da amostra. Os extensos procedimentos de lavagem para minimizar
contaminagdo exogena das amostras de unhas, leva ao risco de eliminar elementos
quimicos ligados a matriz da unha.

No entanto, os cabelos conseguem armazenar determinados elementos quimicos
por longo periodo, tornando-se um “dosimetro bioldgico” da exposi¢do do individuo.
Com as novas tecnologias, o cabelo passou a ser uma importante fonte de dados, sendo,
atualmente, uma ferramenta bastante empregada como identificador de contaminacgéo
humana por elementos quimicos, ressaltando-se os metais, indicador de avaliacdo
nutricional, controle de “dopings”, elucidacdo de possiveis intoxicacdes cronicas e
monitorizacdo de farmacos (BACIU et al., 2015). Além de indolor, as chances de
alteracdes em resultados sdo remotas (KEMPSON; LOMBI, 2011).

2.5.1 Biomonitoracdo humana a partir de matriz capilar

Os primeiros elementos quimicos analisados em amostras de cabelos foram télio,
arsénio, chumbo e mercurio. Em 1858, foram detectados niveis de arsénio em cadaveres
exumados, sepultados ha 11 anos (LIMA; SILVA, 2007).

A medida que as tecnologias analiticas foram desenvolvidas, permitiu-se a
determinacdo também de substancias organicas. Em 1979, foi determinada por
radioimunoensaio, a concentracdo de heroina presente no cabelo de consumidores deste
opiaceo. Em 1980, foi realizada a primeira deteccdo cromatogréafica de opidides e
observada a correlacdo entre a concentracdo desta substancia ao longo da fibra capilar e
o tempo de ingestdo da substancia (LIMA; SILVA, 2007).

O cabelo é uma fibra composta por células queratinizadas aglomeradas,
constituidas por trés unidades: a cuticula, camada mais externa sujeita a agressoes; 0
cortex, que é considerado a principal estrutura capilar, e a medula, que pode estar
ausente. O cabelo tem origem nos foliculos pilosos que ficam situados 3 a 5 mm abaixo
da superficie da pele (Figura 2). A fibra expelida pela pele é designada de haste, sendo a
porcdo interna, de raiz. A raiz irrompe a partir de uma expansdo arredondada do
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foliculo, o bulbo piloso, que tem sua base em uma concavidade chamada papila
dérmica. Ao redor, situa-se um sistema capilar sanguineo que fornece o material

metabdlico necessario para o crescimento do cabelo (WOLOWIEC, 2013).

Figura 2 - Formacao do cabelo a partir das células presentes na membrana basal

até a haste permanente do cabelo.
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Fonte: Pragst et al. (2006), Pozebon et al. (1999).

Como composicdo, o cabelo possui em condigfes normais aproximadamente
15% de &gua, 3% de lipidios e 1% de melanina (KEMPSON; LOMBI, 2011). O ciclo de
crescimento de cada fio de cabelo obedece trés fases sucessivas: anagena (metabolismo
ativo da raiz), catagena (o fio solta-se e sobe para o couro cabeludo) e repouso (haste do
cabelo cai e um novo fio nasce no mesmo local) (PRAGST; BALIKOVA, 2006).

Associado a cada fibra capilar, ha uma glandula sebacea responsavel pela
producdo do sebo lubrificante do couro cabeludo e glandulas sudoriparas, cujo fluido
secretado umidifica a estrutura capilar. Acredita-se ainda que essas glandulas
contribuam para a impregnacéo de elementos quimicos, farmacos e drogas na estrutura
capilar (PRAGST; BALIKOVA, 2006). A absor¢do dos elementos quimicos, apesar de
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ndo elucidado totalmente, parece acontecer em uma média de 30 dias e deve estar
relacionada com a quantidade de concentracdo circulante nos fluidos corporeos como
sangue, liquido extracelular e linfa (POZEBON et al., 1999).

2.5.1.1 Cabelo como biomonitor

Para 0 uso do cabelo como biomonitor na saide humana ou ambiental, é
necessario entender que alguns fatores podem interferir no resultado final. O uso de
cosméticos, por exemplo, pode alterar a porosidade do fio. Com isso, pode resultar em
uma superestimacdo da quantidade de metais retidos pelo individuo. Além disso, a cor
do cabelo também pode influenciar na identificacdo de metais, ja que a melanina tem
afinidade pela maioria dos compostos quimicos (BACIU et al., 2015).

O cabelo possui capacidade de retencdo e armazenamento de varias substancias
quimicas por um periodo de tempo relativamente longo, permitindo uma investigacdo
retrospectiva de abuso cronico de drogas e contaminacdo de elementos quimicos, que
possibilita identificar uma exposicdo de curto ou longo prazo, além de ser uma matriz
bastante estavel, facil de recolher, transportar e armazenar (KEMPSON; LOMBI, 2011).
Esta matriz € obrigatdéria em muitas areas da investigacdo toxicolégica como, por
exemplo, em casos de exposicdo ocupacional a elementos quimicos (PRAGST;
BALIKOVA, 2006).

Apesar das vantagens da analise de cabelos serem muitas, existem algumas
limitaces nesta metodologia quanto a interpretacdo dos resultados. No entanto, existe a
incerteza na identificacdo da fonte de exposicao, continuando a haver dificuldades em
distinguir se a fonte de contaminacéo é exdgena ou endégena (ANTUNES et al., 2009).

A avaliacdo de exposicOes a elementos quimicos requer a existéncia de um
grupo de controle ou de informacéao sobre 0s niveis de contaminantes passiveis de serem
encontrados no cabelo do escalpe de individuos ndo expostos, isto €, de valores de
referéncia. Estes valores séo particularmente Uteis, @ medida que, mesmo quando existe
um grupo controle, fontes de variabilidade externas acima descritas podem dificultar a
interpretacdo dos resultados. Alguns estudos reportam valores de referéncia de metais
em cabelos para regides e paises em particular (CHITTLEBOROUGH, 1980;
CAROLIl et al., 1994, RODUSHKIN; AXELSSON, 2000; ATSDR, 2001,
CARNEIRO et al., 2002).
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Contudo, os valores de referéncia existentes sdo escassos e restritos ao local das
determinagfes. Por outro lado, ndo se recomenda a transposicdo e utilizacdo destes
valores de referéncia para comparagdo com concentragdes acumuladas em cabelos de
individuos expostos noutros paises ou noutras regides. As diversas varidveis ambientais
e intrinsecas aos individuos condicionam a acumulacdo das mais diversas substancias
quimicas (nomeadamente metais) nos cabelos do escalpe (AMARAL, 2008;
CARVALHO et al., 2009), inviabilizando uma proposta de valor de referéncia mundial.

Assim, cada pais, ou até mesmo, regido, deve obter os seus valores de referéncia
para, assim, poder determinar valores a partir dos quais se pode considerar que 0s
individuos estdo expostos. A subestimacdo de alguns valores de metais € outra fonte de
incerteza. Essa subestimacdo deve-se aos problemas inerentes aos diferentes métodos de
lavagem das amostras de cabelo. Como descrito anteriormente, existem metodologias
com diferentes niveis de abrasividade, levando a perda de elementos metalicos de
origem enddgena (SENOFONTE et al., 2000; ATSDR, 2001; SABER-TEHRANI;
TADAYON, 2010).

A anélise laboratorial das amostras ainda apresenta grande variabilidade entre
resultados. Esta variabilidade interlaboratorial restringe a possibilidade de comparacéo
de resultados entre estudos. Outro grande entrave na interpretacdo dos resultados da
andlise de metais em cabelos consiste na variabilidade relativamente as condi¢Ges dos
doadores (KRUSE-JARRES, 2000; ATSDR, 2001; SEIDEL et al., 2001). A
alimentacdo, a utilizacdo de drogas e/ou habitos tabagicos, o género, a idade, a cor e a
utilizacdo de produtos de cosmética no cabelo e profissdo sdo algumas das variaveis que
influenciam significativamente as concentragdes de metais no cabelo (NOWAK, 1998;
KRUSE-JARRES, 2000; WENNING, 2000; FRISCH; SCHWARTZ, 2002). As
condi¢cdes ambientais também podem favorecer a acumulacdo de elementos quimicos
nos cabelos.

Estudos ambientais podem auxiliar na identificacdo das fontes de elementos
quimicos para a matriz capilar, aléem de possibilitar uma avaliacdo mais completa dessas

fontes e sua contribuicdo para a satde do trabalhador rural.
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2.6QUALIDADE AMBIENTAL

A salde humana estd interligada a saude ambiental, principalmente em
assentamentos agricolas como é o caso do Assentamento Natuba. Os niveis de
interacdes sdo ilustrados na Figura 3, em que o papel do agricultor para a exportacéo de
hortalicas acaba tendo grande relacdo com sua saude e a presenca de substancias toxicas

no ambiente.

Figura 3 - Complexidade das matrizes ambientais e as inter-relagdes com 0s

trabalhadores do Assentamento Natuba
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2.6.1 Agua no ambiente agricola

A &gua é um elemento essencial a sobrevivéncia de todos os seres vivos e 0 seu
fornecimento em quantidade e qualidade é fundamental para a perfeita manutencao da

vida humana. Em termos quantitativos, o volume total de agua existente na Terra é
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constante e apenas 2,5% deste € agua doce. No entanto, somente 0,3% constitui a
porcdo superficial de agua presente em rios e lagos, as quais estdo passiveis de
exploracéo e uso pelo homem (AVANZI et al., 2009).

As projecdes da Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) indicam que, se a
tendéncia continuar, em 2050, mais de 45% da populacdo mundial estara vivendo em
paises que ndo poderdo garantir a cota didria minima de 50 litros de agua por pessoa.
Adicionalmente a quantidade, a qualidade da agua ofertada também constitui problema
atual. Além de ser um veiculo direto e indireto de propagacdo de uma série de doencas
(WHO, 2014), o consumo de 4gua contaminada pode acarretar diversos danos a salde.

Analises microbioldgicas e quimicas da agua sdo essenciais para 0 manejo dos
recursos hidricos, a fim de diminuir a contaminagdo, aumentar a oferta dos recursos
hidricos e melhorar a qualidade de vida da populacdo. A diminuicdo da quantidade e da
qualidade da agua potavel a niveis que comprometam até mesmo a sobrevivéncia
humana é um problema cada vez mais proximo. No ambiente urbano, a contaminacéo
esta relacionada com o rdpido e desordenado crescimento da populacdo mundial
(OLIVEIRA, 2014).

2.6.1.1 Contaminacdo da agua

As atividades agricolas proporcionam poluentes, que sdo resultantes do defllvio
superficial e constituidos de sedimentos, nutrientes, agrotoxicos e dejetos de animais.
Dessa forma, os riscos de ocorréncia de surtos de doencas de veiculacdo hidrica no meio
rural sdo altos, principalmente em funcdo da possibilidade de contaminacdo bacteriana
de &guas, que, muitas vezes, sdo captadas em pogos rasos, inadequadamente vedados e
proximos de fontes de contaminacdo, como fossas e 4&reas de pastagens
(HERRERO et al., 2013).

A populacdo rural, na sua maioria, ndo € abastecida por empresas de
saneamento. A agua advém de sistemas alternativos de abastecimento, normalmente,
sem receber tratamento fisico e/ou quimico. Desse modo, € necessario uma monitoracao
periddica, sendo as criangas e 0s idosos mais propensos a aquisi¢do de doencas devido
ao comprometimento imunoldgico (PNUD, 2006).

Em areas de assentamento rural, 0 acesso a agua é problematico, principalmente
no estado inicial de implantagcdo, no qual muitos assentados ndo dispdem facilmente

deste recurso em seus respectivos lotes, havendo a necessidade de busca-la no subsolo,
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ou seja, no lencol freatico, por meio da abertura de pogos ou cacimbas. Porém, na época
da seca, quando ha reducdo da disponibilidade e maior demanda hidrica, a agua pode
ndo ser suficiente, impossibilitando-os de desenvolverem atividades agropecuérias, além
de dificultar o atendimento as necessidades béasicas diarias das familias
(TERRA et al., 2009).

2.6.1.2 Legislacdo e qualidade da &gua para consumo humano

A qualidade da agua destinada ao consumo humano esta legislada na Portaria
n° 2914 de 2011 (Brasil, 2011), emitida pelo Ministério da Saude (MS), que aborda
especificamente o tema, definindo parametros e valores de aceitacdo que uma agua
ofertada ao consumo humano deve apresentar. A aplicacdo desta legislacédo é obrigatdria
para as empresas de saneamento, que devem realizar analises periodicas da qualidade da
agua ofertada nos mais diversos pontos dos sistemas de captacdo, tratamento,
armazenamento e distribuicdo de agua.

A Resolucdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n°
357/2005 estabelece as classes de qualidade para as aguas doces, salobras e salinas. No
ambiente rural, quando ndo € atendida por estas empresas, a responsabilidade da
monitoracdo dos sistemas alternativos de abastecimento fica para os préprios usuarios
ou para 0s Agentes Comunitarios de Saude (ASC), funcionarios das prefeituras
municipais que, na sua maioria, sao leigos quanto a orientacdo sobre a importancia da
andlise da dgua destinada ao consumo humano.

A monitoracdo da qualidade da agua destinada ao consumo humano da
populacdo rural torna-se, portanto, imprescindivel, principalmente para a agua que
abastece vilas e comunidades rurais com maior concentragdo de pessoas. 1Sso previne o
aparecimento de vérias doencas no homem, auxilia o diagnostico das principais formas
de contaminacdo e indica um conjunto de praticas de manejo dos recursos naturais que
possibilitem o controle da poluicdo e um aumento da qualidade de vida dos usuarios
dessa agua (GONCALVES, 2005).

A agua com qualidade atende aos padrbes de potabilidade estabelecidos pelos
Orgéos responsaveis. Toda a agua a ser usada num suprimento publico ou privado deve
ser potavel e ndo deve ser quimicamente pura, pois a agua carente de matéria dissolvida

e em suspensdo ndo tem paladar, sendo desfavoravel a salde humana. Desta forma,
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manter a agua potavel e constantemente disponivel ao homem é uma das obrigacGes dos
orgdos governamentais fiscalizadores (SILVA, 2006). Quando contaminada apresenta
presenca de micro-organismos patogénicos capazes de causar doengas e até mesmo
epidemias ou elementos quimicos prejudiciais a saude dos seres humanos.

Para ter boa qualidade, a 4gua ndo pode conter agentes biologicos patogénicos,
substancias tdxicas, substancias organicas e minerais em excesso. Ha casos graves na
literatura devido a presenca de elementos quimicos téxicos em &gua para 0 consumo
humano e, na maior parte das vezes, estdo relacionados com a interagdo entre diversos
compartimentos do ecossistema (BABA; GUNDUZ, 2017).

2.6.2 Poluicéo atmosférica

As atividades industriais e o aumento de veiculos no mundo sdo fatores que
influenciam fortemente a poluicdo atmosférica. Os poluentes também séo liberados para
atmosfera por fendmenos naturais, como em erupgdes vulcanicas e tempestades de
ventos. Normalmente, o termo poluicdo é determinado aqueles fenémenos associados a
atividade humana, denominado poluicdo antropogénica (DAPPER, 2016;
TADIELLO etal., 2014).

De acordo com a Resolugdo n°® 3 de 1990 do CONAMA, um poluente
atmosférico é qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentracdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com os niveis estabelecidos, e que
possam tornar o ar improprio, nocivo ou ofensivo a salde; inconveniente ao bem-estar
publico; danoso aos materiais, a fauna e flora; e/ou prejudicial a seguranca, ao uso e
gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade (SIAM, 2014).

Os poluentes ambientais atmosféricos em formas de particulas sélidas e liquidas
sdo caracterizados por poeira, fumaca, areia, pélen, neblina e cinzas. Ja os poluentes em
formas de gases sdo 0 monoxido de carbono (CO), didxido de enxofre (SO;), 6xidos de
nitrogénio (NOx) e compostos organicos volateis (COV) (MANAHAN, 2001). Os
poluentes podem ser divididos em primarios, que sdo adicionados diretamente a
atmosfera como resultado de um determinado processo (poeira, fumaca, e uma
variedade de produtos quimicos toxicos, como chumbo, mercario, cloreto de vinila e de

monoxido de carbono), e secundarios, formados na atmosfera, como resultado de
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reacOes de poluentes primarios entre si, ou com gases e vapores da atmosfera
(MANAHAN, 2001).

Diferentes estudos tém identificado correlagOes estatisticamente significantes
entre 0os poluentes atmosféricos e o aumento na mortalidade e nas internacfes de
criancas e idosos, por causas respiratorias e cardiovasculares (IGNOTTI et al., 2010). A
poluicdo atmosférica é capaz de provocar efeitos na saude das pessoas, mesmo quando
os poluentes se encontram abaixo dos niveis determinados pela legislacio (AMANCIO;
NASCIMENTO, 2014). Pessoas que ja sofrem de problemas respiratorios também se
tornam mais suscetiveis a sofrer com a elevacao nos niveis de poluentes atmosféricos.

Efeitos na salde humana pela poluicdo do ar geram impactos negativos no que
se refere a perspectiva econdmica e social, diminuindo a produtividade agricola,
aumento de custos dos sistemas de salde, maior vulnerabilidade das populacdes
carentes pode ser vista como exemplos de problemas causados pela contaminagédo do ar
(IEMA, 2017).

2.6.2.1 Biomonitoracdo atmosférica

A monitoragdo da qualidade da atmosfera pode ser realizada pela coleta de
material particulado em suspensdo, precipitacdo e deposi¢do atmosférica total ou pelo
uso de biomonitores adequados (DAPPER et al., 2016). A biomonitoracdo pode ser
definida como o uso de organismos para obter informacdes quantitativas relevantes
sobre determinadas caracteristicas da biosfera, acumuladas no tecido do organismo
monitorado (denominados organismos bioacumuladores) (WOLTERBEEK, 2002).

A utilizacdo de biomonitores é apropriada para a observacdo continua de uma
determinada area, cujos organismos captam as mudancas nas concentracdes dos
elementos quimicos presentes na atmosfera, sendo eficiente para a monitoracao de areas
extensas e por periodos longos. Esse método tem sido o mais empregado em estudos de
monitoracgdo da poluigédo do ar, em todo o mundo (DAPPER, SPOHR, ZANINI, 2016).

Projetos de biomonitoracdo podem ser passivos, quando 0s organismos se
desenvolvem de forma natural no ambiente em estudo, ou ativos, quando s&o
propositalmente introduzidos, controladamente. Apesar de alguns estudos utilizarem
animais, pesquisas utilizando plantas sdo muito mais frequentes, principalmente pela

facilidade de cultivo e por motivos éticos associados ao sacrificio de animais. O
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emprego de vegetais possui menor custo, permitindo, assim, a selecdo de um maior
numero de sitios de amostragem (CARRERAS et al., 2009).

Plantas epifitas do género Tillandsia (Bromeliaceae) tém sido bastante utilizadas
como organismos bioindicadores de qualidade ambiental, para captar mudancas nas
concentracdes de elementos quimicos na atmosfera (VIANNA, 2011). Este género é
formado por espécies que apresentam crescimento lento e com grande habilidade para
obtencédo de agua e elementos quimicos da atmosfera. Suas caracteristicas morfoldgicas
e fisiologicas permitem sua fixacdo em diferentes substratos de reas urbanas (tais como
fios elétricos, muros, telhados e arvores), permitindo sua ocorréncia em praticamente
toda uma é&rea, pois além de assimilar 4gua e nutrientes da atmosfera, acumulam
poluentes (MERLO et al., 2011).

Dentre as espécies de bromélias atmosféricas do género Tillandsia, T. recurvata
(Figura 4) possui imensa capacidade de multiplicacdo, por possuir numerosas sementes
e alta capacidade de 35 germinacdo, o que facilita a colonizacdo de novas areas e de
novas espécies hospedeiras (substratos). Cada semente possui uma pluma que se
desenvolve externamente como uma fibra permitindo que, quando liberadas, as
sementes sejam dispersas pelo vento ou por outros agentes, atingindo superficies
diversas (PIAZZETTA, 2015).

Figura 4 - Rosetas de Tillandsia recurvata (L.) L. em estagio vegetativo e

reprodutivo.

Fonte: PIAZZETA (2015).
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As caracteristicas permitem que a espécie retenha a poluicdo e metais presentes
na agua e nutrientes da atmosfera; consequentemente 6xido de nitrogénio, dioxido de
enxofre, mondxido de carbono e outros poluentes presentes no ar também acabam sendo
absorvidos durante o metabolismo da planta (PIAZZETA, 2015). Sdo empregados com

relativa facilidade na biomonitoracdo de grandes centros urbanos (FRANCA, 2011).

2.6.3 Solo

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA (2006) classifica
o solo como “uma cole¢do de corpos naturais, constituidos por partes soélidas, liquidas e
gasosas, tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que
ocupam a maior parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta,
contém matéria viva e podem ser vegetados e, eventualmente, terem sido modificados
por interferéncias antropicas”.

E possivel afirmar que os solos, quando examinados a partir da superficie,
consistem de se¢Oes aproximadamente paralelas, organizadas em camadas ou horizontes
que se distinguem do material de origem inicial (substrato rochoso), como resultado de
adicOes, perdas, translocacOes e transformacdes de energia e matéria, que ocorrem ao
longo do tempo e sob a influéncia dos fatores, clima, organismos e relevo (BOECH et
al., 2013). Os horizontes do solo carregam alteracdes pedoldgicas e possuem contraste
com o substrato rochoso, o que revela uma diferenciacdo com relacdo aos materiais pré-
existentes em funcdo de processos pedogenéticos (KHAN et al., 2010).

O solo e o subsolo sdo considerados recursos ambientais de acordo Lei
n. 6.938/81 da Politica Nacional do Meio Ambiente (artigo 3°, inciso V). Assim como a
agua, o solo é essencial para o desenvolvimento da vida, em todas as suas formas, e para
a preservacao e manutencdo dos ecossistemas e demais recursos ambientais. Existem
dois sentidos principais para o solo: o de recurso natural e o de espaco social, sendo que
ambos os aspectos sofrem intervencgdes antropicas muito intensas. Por isso, é relevante

reconhecer as caracteristicas gerais da legislagdo ambiental sobre o tema.
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2.6.3.1 Legislacdo e controle e estabelecimento de valores

De acordo com a Constituicdo Federal, a protecdo do ambiente e o combate a
poluicdo, em qualquer das suas formas, é de competéncia comum da Unido, Estados,
Distrito Federal e Municipios (artigo 23, inciso V). E estabelecido no inciso VI do
artigo 24, na carta constitucional, que a Unido, os Estados e o Distrito Federal possuem
competéncia para legislarem sobre a defesa do solo, a protecdo do Meio Ambiente e 0
controle da Poluicdo. Cabe ao Poder Publico, o controle da producdo, comercializacéo e
0 emprego de técnicas, métodos e substancias, que comportem risco para a qualidade de
vida e para 0 Meio Ambiente de acordo com o artigo 225 da Constituicdo. Tal
disposicao é aplicavel, também, a poluicdo do solo.

A existéncia de varias resolucdes do CONAMA com relacdo a protecdo da
biodiversidade das aguas e da atmosfera demonstra que o pais caminhou quanto a
preservacdo dos recursos naturais e ambientais. Algumas resolucfes apresentam a
protecdo do solo do ponto de vista da protecdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, fato que pode ser observado na resolucdo CONAMA 420/2009. A propria
Resolucao dispde sobre “critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental
de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas”.
Vale ressaltar que os valores normativos sdo referentes a fracdo extraida dos elementos
quimicos.

De acordo com Machado et al (2013), “a Lei 6.225/1975 facultou ao Ministério
da Agricultura a discriminacdo de regides onde a exploragdo econdmica estaria
vinculada a prévia execucdo de planos de protecdo ao solo e de combate a erosdo (art.
1°, caput, Lei 6.225/1975)”. Ainda, de acordo com os autores, 0 Programa Nacional de
Bacias Hidrogréaficas e Conservacdo de Solos na Agricultura é o que vigora atualmente
e visa diretamente a preservagdo e ao uso sustentavel dos recursos hidricos e do solo
(AVANZI et al., 2009). Em 1975, também vigorou o Decreto 76.470/1975, que criou 0
Programa Nacional de Conservacdo dos Solos — PNCS. Este, por sua vez, tem por
objetivo “promover, em todo o territorio nacional, a adogao das praticas de conservagao
do solo, assim entendidos a manutencdo e o melhoramento da sua capacidade

produtiva”.
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O solo permanece como recurso secundario ou subsidiario, mesmo considerando
0S seus impactos reais e potenciais. Merece tratamento juridico apenas como recurso
natural que se presta a alguma atividade econdmica principal, como a agricultura, sem o
estabelecimento especifico de normas, de padrGes de emissdo e locacionais das
diferentes atividades econémicas (EMBRAPA, 2006).

Para se pensar em desenvolvimento sustentavel é preciso que haja regulamentacao
especifica com relacdo a qualidade do solo, tanto para as politicas de desenvolvimento
urbano como para as politicas agrérias e em suas interfaces com as demais politicas
setoriais. Apesar dos avancos que foram alcangados, a regulamentacdo do solo ainda é
uma atividade que demanda urgéncia diante dos impactos provenientes da gestdo
inadequada do solo, em &rea urbana ou rural. Ainda que, no ordenamento juridico,
estejam previstos instrumentos para a protecdo do solo, a auséncia de normas
especificas limita a atuacdo dos proprios Orgdos ambientais encarregados do
licenciamento ambiental (MACHADO et al., 2013).

2.6.3.2 Solos pernambucanos

A regido Nordeste do Brasil, em razdo da diversidade de climas, formacdes
vegetais, tipos de rochas e conformac@es do relevo, apresenta uma grande diversidade
de ambientes e, consequentemente, de solos. Esses solos apresentam fei¢des
morfoldgicas, fisicas, quimicas e mineralégicas marcantes, o que lhes permitem ser
subdivididos em classes relativamente homogéneas (EMBRAPA, 2016).

Observam-se, no Nordeste, tipos climaticos que variam do quente e Umido ao
quente e seco (semi-arido), passando por uma faixa de transicdo semi-Umida. Ocorrem,
em grande parte dessa regido, solos de média a alta fertilidade natural, em geral pouco
profundo em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo (OLIVEIRA, 2014).

De acordo com a publicacio EMBRAPA, sobre os solos do Nordeste (2014) os
principais solos da regido Nordeste do Brasil sdo: latossolos, (29,5%), neossolos (24%),
argissolos (16,7%), luvissolos (8,7%), planossolos (7,3%), plintossolos (6,3%),
cambissolos (3,4%), outros (3,2%) e agua e dunas (0,9%). Em Pernambuco,
predominam os latossolos, neossolos, argissolos, luvissolos e planossolos.

A susceptibilidade natural dos solos a erosdo € uma funcdo da interacdo entre as

condicdes de clima, ondulagéo do terreno e tipo de solo. Da analise da interagdo destes
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fatores e a partir de estimativas experimentais de perdas de solo, foi possivel estabelecer
cinco classes de suscetibilidade a erosdo das terras do pais. Assim, as classes muito
baixa e baixa, englobam tanto os solos de baixadas, hidromérficos ou ndo, como os
deles de planalto, muito porosos, profundos e bem drenados, todos localizados em
relevo plano (EMBRAPA, 2016). Em condic¢Bes mais favoraveis ao desenvolvimento de
processos erosivos, destacam-se solos comumente arenosos ou com elevada mudancga de
textura em profundidade, bem como aqueles rasos, localizados, em geral, em relevos
dissecados, configurando classes de suscetibilidade a erosdo média, alta ou muito alta
(OLIVEIRA, 2014).

No Nordeste do Brasil, 33% das terras apresentam susceptibilidade muito baixa e
baixa, 34% média e 33% tém classes de susceptibilidade alta e muito alta. Solos como
0s Neossolos Quartzarénicos, Litélicos e Regoliticos sdo os com maior potencial a
erosdo devido a presenca de contetdos significativos de areia, associados, em alguns
casos, a relevos dissecados (EMBRAPA, 2016).

Embora as chuvas no semiarido nordestino sejam de baixa duracdo e frequéncia,
sua elevada intensidade em alguns locais favorece o escoamento superficial,
desagregacéao e transporte dos solos, mesmo em relevos mais aplainados. Solos como 0s
Luvissolos, em geral com maiores conteudos de argila e em relevos bastante dissecados,
representam as terras com elevada suscetibilidade a erosdo (MACHADO, 2013). As
areas expressivas de Latossolos, representando cerca de 30% da regido, sdo aquelas
representativas das terras com baixa suscetibilidade a erosdo. Ja a ocorréncia de
horizontes superficiais arenosos, bem como o aumento do teor de argila em
profundidade, torna os Argissolos e Planossolos medianamente susceptiveis a erosdo
nas condicdes climaticas proprias da regido (OLIVEIRA, 2014).

E evidente que a susceptibilidade dos solos pernambucanos esta intimamente
ligada a presenca e distribuicdo de elementos quimicos na matriz geoldgica. Em areas
sob influéncia de rios como é o caso do Assentamento Natuba, processos erosivos
podem acelerar processos de contaminacdo do solo devido a contaminacdo dos

sedimentos em suspensdo e eventual distribui¢do da 4gua de irrigacao.

2.6.3.3 Elementos quimicos no solo
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O solo é um componente muito especifico da biosfera, pois além de ser um
estoque geoquimico de elementos quimicos, controla também o transporte destas
substancias para a atmosfera, a hidrosfera e a biota. A presenga de alguns destes
elementos que sdo toxicos no ambiente possibilita a bioacumulagdo e a biomagnificacéo
na cadeia alimentar, proporcionando disturbios nos processos metabolicos dos seres
vivos (EMBRAPA, 2016). A bioacumulacdo e a biomagnificacdo encarregam-se de
transformar concentragcbes normais em concentragfes toxicas para diferentes espécies
da biota e para o proprio homem. Deste modo, a polui¢gdo do solo por metais tem sido
reconhecida como um importante problema ambiental, podendo resultar em riscos ainda
desconhecidos para a saude de geracdes futuras (MARENGONI; MOTA, 2013). Ao
contrario dos contaminantes organicos, a maioria dos metais ndo sofre degradacédo
microbiana ou quimica, e, por isso, as concentragcdes no solo persistem por um longo
periodo apds a sua entrada (GUO et al., 2007). O conhecimento das formas idnicas do
metal presentes na solucdo (especiacdo quimica) e sua reacdo com a superficie coloidal

do solo s&o bons indicativos da mobilidade e toxicidade do elemento quimico.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em Natuba, localizada no municipio de Vitoria de Santo
Antdo (Figura 5) que originalmente era coberta pela Floresta Tropical Umida Atlantica,
tipica da Zona da Mata de Pernambuco. O assentamento esta localizado na Zona da
Mata de Pernambuco com coordenadas geograficas de 08°07705”S de latitude e
35°17°29”W de longitude, distando 45 km de Recife. O clima da regido é tropical com
chuvas antecipadas de outono, apresentando precipitacdo média anual de 1.000 mm que
se concentra no periodo de marco a julho (outono-inverno) com temperatura média
anual de 23,8°C variando entre a minima de 19,3°C e a méaxima de 30,9 °C
( BRANDAO, 2013).

A Bacia Hidrografica do Rio Natuba é caracterizada por area de drenagem de
aproximadamente 39 km? (3.874,08 ha), que correspondem a 8,23 % da 4rea da Bacia
Hidrogréfica do Rio Tapacura. O seu curso principal tem extensdo de 17,5 km. Possui
um afluente na sua margem esquerda com comprimento de aproximadamente 1,6 km e
24 afluentes na margem direita, que totalizam 39,6 km de cursos d’agua
(SOUZA et al., 2008).
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Figura 5 - Localizacdo do Assentamento Natuba no Municipio de Vitéria de Santo
Antéo, Pernambuco, Brasil. Localizacéo das residéncias dos agricultores,

guadrantes e demais locais estudados.
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Fonte: Adaptado de Oliveira (2014).
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3.2AVALIACAO HUMANA - PERFIL EPIDEMIOLOGICO

O estudo foi realizado de forma descritiva exploratoria com abordagem
quantitativa dos dados dos agricultores cadastrados na Associacdo de Agricultores de

Natuba por intermédio do Presidente Sr. Jodo Xavier.

3.2.1 Critérios de selecéo

A casuistica da pesquisa compreendeu 102 agricultores selecionados apds
considerados critérios como: ambos 0s sexos; maiores de 18 anos; tempo de atividade
agricola superior a 5 anos; concordancia em participar da pesquisa por meio de
assinatura no Termo e Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. Na Figura 6 esta
apresentada a distribuicdo dos agricultores quanto a inclusdo e exclusdo na pesquisa

cientifica.

Figura 6 - Distribuicdo dos agricultores quanto a incluséo e exclusdo na

pesquisa cientifica.

M Agricultores cadastrados na
associagao n=126

M Agricultores excluidos por
idade n=03

I Agricultores excluidos por
recusa em participacao
n=20

H Agricultores excluidos por
tempo de atividade
agricolan=01

H Agricultores elegiveis e
avaliados n=102

Fonte: A autora.

Com isso, o presente estudo sobre o perfil epidemioldgico dos assentados de
Natuba foi constituido por trés etapas:
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e FEtapa 1: Consistiu na construgdo do instrumento de coleta de dados
(Apéndice 1), fundamentado em trabalhos que relacionam dados
sociodemogréaficos, avaliacdo da salide humana e avaliagdo do risco a
saide humana.

e Etapa 2: os agricultores foram questionados previamente, quanto a sua
possivel participagdo no estudo e informados sobre os objetivos e as
questBes éticas da pesquisa, sendo firmado, em caso de concordancia, o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Assim, foram
realizadas a avaliacdo da saude e a entrevista.

e Etapa 3: um grupo de agricultores com doencas cronicas foi estudado
quanto a presenca de elementos quimicos em cabelo. Para avaliar as
possiveis interagdes com a salde ambiental do Assentamento Natuba,
foram realizadas as analises quimicas de &gua, atmosfera e solo.

A pesquisa foi conduzida dentro dos padrdes exigidos pela Resolucdo do
Conselho Nacional de Sadde - CNS N°466/12, que trata da ética em pesquisa com seres
humanos, e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Otavio de Freitas
da Secretaria Estadual de Saude/SES por meio do CAAE: 37093114.8.0000.5200, n° do
parecer: 821.552 (Anexo 1).

3.2.2 Analise clinica

Os dados foram coletados por meio de instrumento de coleta em marcgo de 2015,
contendo informacfes sociodemograficas, saude humana e de risco a sadde do
trabalhador (Figura 7). Para o detalhamento da analise clinica, foram realizados exames
fisicos, a mensuracdo de pressdo arterial (PA) e medidas antropométricas, tais como,

peso, estatura, circunferéncia abdominal e do pescoco.
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Figura 7 - Estrutura do instrumento de coleta aplicado para tracar o perfil

epidemiologico dos agricultores de Natuba.

Instrumento de coleta
102 agricultores

U

Avaliacio de satude Avaliacio de risco
humana

Dados
sociodemograficos

Fontes: A autora.

Os agricultores foram reunidos na associagdo antes do inicio das atividades para
mensuracdo de peso e estatura. As afericGes foram realizadas com o sujeito descalco,
sem objetos nas maos, bolsos ou adornos na cabeca, utilizando-se uma balanca de marca
Balmak®, com capacidade de até 150 kg e precisdo de 100 g calibrada e aferida pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial de Pernambuco
(Anexo 2). A estatura foi aferida utilizando-se um estadiébmetro acoplado a balanca,
com precisdo de 1 mm e exatidao de 0,5 cm.

O indice de massa corporal (IMC) foi calculado a partir das medidas de peso e
altura, de acordo com a Equacgéo 1:

peso (Kg) @)

IMC = -
altura (cm)

Os pontos de corte de IMC adotados foram os preconizados por OMS (2015),
sendo: baixo peso (IMC < 18,5); eutrofia (IMC 18,5 — 24,99); sobrepeso (IMC 25 —
29,99) e obesidade (IMC > 30,00).

A circunferéncia abdominal (CA) foi obtida na menor curvatura localizada entre
as costelas e a crista ilfaca com fita métrica flexivel e inelastica de marca Sanny® sem
comprimir os tecidos. Quando néo foi possivel identificar a menor curvatura, obteve-se
a medida considerando-se 2 cm acima da cicatriz umbilical. Os pontos de corte adotados
para CA foram preconizados por Lean et al. (2006), de acordo com o grau de risco para

doencas cardiovasculares:
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e risco aumentado para mulheres (CA > 80 cm) e para homens (CA >
94 cm)e

e risco muito aumentado para mulheres (CA > 88 cm) e para homens (CA
> 102 cm).

A circunferéncia do pescoc¢o (CP) foi medida com fita métrica flexivel de marca
Sanny®, na base do pescoco, na altura da cartilagem cricotireoidea. Em homens com
proeminéncia, a CP foi aferida abaixo da proeminéncia (BEN-NOUN; LAOR, 2003).
Quanto a classificacdo da circunferéncia do pescoco, utilizaram-se dos valores <37 cm e
>37 cm para homens, <34 cm e >34 cm para mulheres, conforme estudo de Bem-Noun;
Laor, (2003).

Para afericdo da presséo arterial (PA) foi utilizado um esfigmomandémetro de
coluna de mercuario de marca P. A. MED com numero de série 212304, calibrado pelo
Instituto de Pesos e Medidas (IPEM) (Anexo 2). A medicdo foi realizada no brago
esquerdo seguindo as propostas pelo Programa Nacional de Controle de Hipertensdo
Arterial (PNCHA). Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia (SBC), a linha
demarcatdria que define a Hipertensdo Arterial Sistémica (HAS) considera valores de
PA sistolica > 140 mm Hg e/ou de PA diastdlica > 90 mmHg (SBC, 2017).

Para analise dos dados epidemiolégicos, foi utilizado o programa de computador
EPI Info, versdo 8.1 (CDC, 2017), sendo a analise estatistica descritiva expressa em
percentual de acordo com a frequéncia de cada informagé&o coletada.

Apbs a avaliacdo dos dados epidemiol6gicos, saide humana e risco ambiental
selecionaram-se agricultores (n = 11) portadores de doencas crénicas, tais como: DPOC
(n = 3), céncer (n = 2), diabetes (n = 4) e doenca neuroldgica (n = 2), sendo coletado
cabelo para monitoracdo dos elementos quimicos. Com os dados epidemiol6gicos (i)
para Doenca Pulmonar Obstrutiva Crénica — DPOC, Doenca Neuroldgica, Diabetes,
Doenca Cardiovascular, Cancer, Doencas Respiratdrias, Manchas na Pele, Enjoo,
Voémito, Distlrbio do sono, Dor epigéastrica e Perda de peso, foi criado um fator de
satde humana (Equacdo 2) para os agricultores estudados, facilitando a correlacdo com

os dados da concentragdo de elementos quimicos em cabelo.

= Se doente,x; =1 (2)
fsh=X {Cusa contrario,x; = 0
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3.3MONITORACAO HUMANA

A analise dos elementos quimicos em cabelo tem como objetivo de diagnosticar
deficiéncias de nutrientes ou niveis excessivos de elementos toxicos devido & exposicao
ambiental. Deste modo, as concentracfes de elementos quimicos no cabelo foram

correlacionadas com as concentracGes de elementos do organismo.

3.3.1 Amostragem e preparacao de amostras

As amostras de cabelo foram coletadas em 11 agricultores do assentamento de
Natuba em abril de 2015, na regido occipital, pois este local € menos susceptivel a
contaminacgdo externa também nos individuos calvos. Foram coletados segmentos entre
0-10 mm de distancia do couro cabeludo, utilizando-se de tesoura de titanio e luvas.
Ap0s a coleta, o cabelo foi acondicionado em pequenos sacos plasticos, limpos e secos
(MOHAMMED et al., 2007).

As amostras de cabelo coletadas foram transportadas para o Laboratdrio de
Preparacdo de Amostras Bioldgicas no CRCN-NE. Para a andlise, as porcdes de cabelo
recolhidas foram cortadas em fragmentos menores com tesoura de titanio e colocadas
em tubos falcon de 100 mL para serem lavados, a fim de remover contaminagédo
exogena, como poeiras e materiais particulados presentes no ambiente.

A lavagem dos cabelos foi realizada com auxilio de acetona em centrifuga
modelo QUIMIS® com rotacdo de 1500 rpm por trés vezes, sequida da lavagem com
agua purificada (Milli-Q; resistividade maior que 18,2 MQ.cm a 25 °C). Posteriormente
a lavagem, as amostras de cabelo foram secas em estufa de circulacédo forcada a 40 °C.
PorcOes-teste de 0,1 g foram pesadas em balanca analitica modelo Denver 4000 e
tratadas quimicamente para analise em Espectrometria de Massas com Plasma
Indutivamente Acoplado (ICP-MS) e em Espectrometria de Absorcdo Atdmica com
Forno de Grafite (GFAAS). Foram utilizadas por¢des-teste dos materiais de referéncia
IAEA 085 “Human Hair” ¢ IAEA 086 “Human Hair (Methyl Mercury)” para a garantia
da qualidade procedimento analitico. Branco analitico, contendo somente os reagentes,

também foi analisado com as amostras.
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3.3.2 Tratamento quimico da matriz cabelo humano

Para realizacdo das andlises quimicas, amostras de cabelo sofreram tratamento
quimico com o auxilio de um banho de ultrassom (Figura 8). Foi adicionado perdxido
de hidrogénio — H,0O, para ajudar na decomposi¢cdo da matéria organica, impedindo a
quelacdo de elementos quimicos de interesse.

Em todas as etapas de tratamento das amostras, foram utilizados &cidos
ultrapuros e agua padrdo Milli-Q. Os reagentes foram de nivel metrologico elevado e o
acido nitrico usado para o tratamento quimico foi destilado para reduzir o risco de
contaminagdo com elementos quimicos. As solucfes foram preparadas com auxilio de
uma micropipeta automatica calibrada (desvio de 0,2%), com ponteiras descartaveis, e
manuseadas em capela de fluxo laminar. As pesagens foram feitas em balanca analitica
com preciséo de 0,00001 g.

Os materiais utilizados, como vidrarias e frascos de plasticos para armazenar as
solucgdes, foram descontaminados por imersédo em solucdo detergente de Extran alcalino
a 5% por 8 horas. Posteriormente, os frascos foram enxaguados com agua abundante, e
imersos em solucdo de acido nitrico 10% por 12 horas; enxaguados novamente e secos

em capela de fluxo laminar.

Figura 8 - Detalhe de amostras tratadas quimicamente com o auxilio de um banho

de ultrassom.

Fonte: A autora.
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O tratamento quimico foi adaptado a partir do LCA - Universidade de Aveiro

(2014) para amostras de tecidos animais. O banho de ultrassom foi utilizado para

otimizar o processo de decomposigéo das amostras, que consistiu em:

Adicdo de 2 ml de HNO3 p.a. ultra puro (~65%) destilado para cada
100 mg de amostra;

Repouso durante 24 horas em capela de fluxo laminar;

Movimentacdo da solucdo para evitar a adesdo das particulas as paredes
do tubo;

Aquecimento no banho de ultrassom até 80°C. Apoés estabilizacdo da
temperatura, as amostras permaneceram durante 1 hora no banho de
ultrassom:;

Repouso em capela de fluxo laminar até atingir o equilibrio térmico a
temperatura ambiente;

Adicdo de 0,2ml de peroxido de hidrogénio para cada 100 mg de
amostra;

Aquecimento no banho de ultrassom até 80°C. Apds estabilizacdo da
temperatura, permanéncia das amostras durante 1 hora no banho
de ultrassom;

Adicdo de 0,2 ml de peroxido de hidrogénio para cada 100 mg de
amostra e em seguida leva-se ao banho de ultrassom por 1 hora;

Adicao de agua ultrapura (Milli-Q) até o volume de 30 ml de solucéo.

3.3.3 Analises quimicas

Todas as amostras, materiais de referéncia e brancos analiticos foram

direcionados para as analises quimicas por ICP-MS e GFAAS.

3.3.3.1 Espectrometria de Massa Indutivamente Acoplada por

Massa

A analise quimica foram realizadas por meio do equipamento NexION 300D da

PerkinElmer, instalado no Servico de Anélises Ambientais (SEAMB) do Centro
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Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste (CRCN-NE). Este equipamento possui
uma interface tripla de cones que proporciona a focalizacdo do feixe de ions, trés
quadrupolos e trés modos de operacdo: padrdo, colisdo, em que a energia cinética dos
fons incidentes é reduzida, possibilitando a diferenciacdo das espécies quimicas; e modo
de reacdo, no qual o quadrupolo é rastreado a fim de que apenas os ions de interesse
sejam processados pelo detector. Estas particularidades propiciam uma maior
estabilidade, sensibilidade e flexibilidade das analises realizadas.

Para realizacdo da anélise foi empregada uma solucdo de 1 pg L™ de berilio,
cério, ferro, indio, litio, magnésio, chumbo e uranio para configuracdo do equipamento,
referente aos seguintes parametros: poténcia, fluxo do gas de nebulizacdo, do gas
auxiliar e do gas refringente, temperatura de resfriamento e de aquecimento, potencial
de viés do quadrupolo, voltagem do multiplicador, fluxo do gas hélio e o tempo de
retencdo (Tabela 1). Juntamente a esse procedimento, o aparelho verifica a razéo
CeOlCe, que deve atingir um valor até 2,5% para garantia da operacionalidade do

sistema de quantificag&o.

Tabela 1 - Condicdes operacionais do ICP-MS

Parémetros Valores
Nebulizer gas flow 1,095 L min*
Auxiliary gas flow 1,20 L min™

Plasma gas flow 18,00 L min*
ICP RF Power 1470 W
Analog stage voltage -1642 V
Pulse stage voltage 848 V
Sweeps/Reading 60
Readings/replicates 1
Replicates 3
Detector Analogic
Scanning mode Peak hopping

Fonte: A autora.

As solugdes das amostras foram analisadas para a quantificacdo de Cd e Sb,
assim como as solugdes dos materiais de referéncia certificados, as solucGes padrédo
multielementares e o branco analitico, todos acondicionados em tubos de polietileno. As

analises foram realizadas em triplicata com aliquota de 20 pL. O equipamento foi
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calibrado empregando-se solucBes-padrdo (Merck) multielementares de concentracdes

conhecidas para cada elemento quimico a ser analisado (Tabela 2).

Tabela 2 - Elementos quimicos determinados por ICP MS.

) Abundéncia Possiveis
Analito Isotopo ) )
(%) interferéncias
Cd-111 12,86 -
Cd
Cd-113 12,34 In-113
Sb Sb-121 57,25 -

Fonte: Perkin Elmer Sciex (2015).

3.3.3.2 Espectrometria de Absor¢ao Atdmica por Forno de

Grafite

As concentracBes dos elementos quimicos foram determinadas por meio do
espectrometro Varian AAS 240 ZEEMAN com forno de grafite GTA 110. Antes da

realizacdo das analises, foram realizadas curvas de calibracdo com a utilizacdo de

solugdes-padrao (Merck) de concentracGes conhecidas para cada elemento quimico a ser

analisado. O sistema foi otimizado com relagdo ao ganho das ld&mpadas de catodo oco e

a condicdo do tubo de grafite, assim como para a utilizacdo de modificadores de matriz.

As analises aconteceram nas condicdes apresentadas na Tabela 3. Todas as medi¢cdes

foram baseadas em valores de absorbancia integrada. O gas de arraste e protecdo

utilizado foi argdnio analitico 5.0.

Tabela 3 - Par@metros utilizados nas anélises por GFAAS para a matriz capilar.

Temperatura de

] Comprimento de Modificador de Amostra o i
Analito ) atomizacdo e leitura
onda (nm) matriz (uL) .

(°C)
Acido ascérbico:

As 193,7 y 18 2600

solucgdo de Pd

Acido ascorbico;

Cr 279,5 8 2300

solucgdo de Pd

Fonte: A autora.
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3.4SAUDE AMBIENTAL

Os estudos de impactos ambientais sdo altamente complexos, pois envolvem
matrizes diferenciadas como é o caso de agua, atmosfera e solo. Para a anélise da saude
humana e ambiental dos assentados de Natuba, foi necessario inter-relacionar esses
compartimentos com aspectos da monitoracdo humana. Vale ressaltar também que a
qualidade ambiental reflete a seguranca alimentar dos produtos agricolas
comercializados pelo Assentamento, o que claramente é um fator problematico para a
saude publica. Por isso, esforcos analiticos foram direcionados para a caracterizagdo das
matrizes ambientais conforme a Tabela 4. Dependendo das caracteristicas das técnicas
analiticas, foram empregadas Fluorescéncia de Raios-X por Dispersdo de Energia —
EDXRF, a Espectrometria de Absor¢cdo Atdmica com Chama — FAAS, Espectrometria
de Absorcdo Atémica por Forno de Grafite — GFAAS e Espectrometria de Massas com
Plasma Acoplado Indutivamente — ICP-MS. Para a matriz &gua, também foram

realizadas anélises microbiologicas.

Tabela 4 - Elementos quimicos quantificados no cabelo e nas matrizes ambientais

solo, agua, atmosfera e e técnicas utilizadas.

Matriz Analito* Técnicas analiticas
Cabelo As, Cd, Cr, Sb ICP-MS, GFAAS.

Cd, Sb ICP-MS
Agua

. ) o ) Substrato Cromogénico /
Coliformes totais / Escherichia coli o
Fluorescéncia

Atmosfera Ca, Fe, K, Mg, Mn, Sr, Zn EDXRF

Br, Ca, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Rb,
Sb, Si, Sr, Ti, Zn EDXRF, FAAS, ICP-MS.

Solo

*Elementos quimicos em negrito foram analisados em ao menos duas matrizes

Fonte: A autora.
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3.4.1 Agua potavel

A &gua perde sua qualidade quando impactada por contaminantes e poluentes,
como agentes patogénicos, substancias toxicas como agrotoxicos, ndo devendo ser

utilizada para consumo humano, irrigagéo e outros fins.

3.4.11 Amostragem

As amostras de &gua foram coletadas em triplicata no més de outubro de 2015
em quatro pontos estratégicos, Unidade de Salde da Familia - UFS (torneira do
consultério dentario), poco que abastece parte da regido do assentamento, caixa alta que
recebe &gua bombeada do poco e uma residéncia abastecida pela Companhia
Pernambucana de Saneamento (COMPESA) (Figura 8).

Figura 9 - Locais de coleta de agua potéavel utilizada pelos agricultores do

Assentamento Natuba.

Poco

Coletae
Analise

USF

Fonte: A autora.
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Os procedimentos de coleta, conservacdo, transporte e analise das amostras de
agua foram realizados segundo as recomendac@es contidas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (APHA, 2012). Em recipiente estéril, foram
coletados 100 mL de agua para analises microbiologicas em abril de 2015,
acondicionados em caixas isotérmicas e transportados imediatamente ao Laboratorio de
Colecédo de Microrganismo da Universidade Federal de Pernambuco - Departamento de
Antibioticos’fUFPEDA. Em recipiente estéril, também foram coletados 500 mL de &gua
para analises quimicas, acondicionados em caixas isotérmicas e transportados
imediatamente ao Servi¢co de Monitoracdo Ambiental do Centro Regional de Ciéncias
Nucleares. As amostras, ao chegarem Servico de Monitoracdo Ambiental, foram
acidificadas com acido nitrico até pH igual a 2,0 (aproximadamente 2 mL de acido
nitrico por litro de amostra).

3.4.1.2 Pesquisa de Coliformes totais e Escherichia coli

Como bioindicadores de contaminag¢do microbiologica, foram pesquisados 0s
microrganismos do grupo dos Coliformes totais e Escherichia coli (BRASIL, 2011).
Para determinar a integridade da &gua, foi realizada a contagem de bactérias
heterotroficas nas amostras coletadas. As andlises foram realizadas de acordo com
metodologia da APHA (2012).

A investigacdo da presenca de coliformes totais e Escherichia coli foi efetuada
pelo método do Substrato Cromogénico de acordo com metodologia descrita em
APHA (2012). Apo6s o periodo de incubagdo, foi realizada a leitura comparando-se a
coloracdo produzida em cada recipiente. O resultado positivo para coliformes totais
apresenta intensidade da coloracdo amarela. A auséncia de pigmentacdo amarela indica
resultado negativo para esse grupo de bactérias. A presenca ou a auséncia de E. coli foi
verificada pela exposicéo a luz ultravioleta (366 nm, 6 W). O resultado foi considerado

positivo pela evidéncia de fluorescéncia.
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3.4.1.3 Contagem de bactérias heterotroficas

Para a contagem de bactérias heterotroficas foi adotado o método de
plagueamento por incorporacdo (“pour plate”) (APHA, 2012). As amostras foram
homogeneizadas, invertendo-se a embalagem 25 vezes, seguida por diluicdo das
amostras de 10™ a 10™. Um mililitro de cada diluicio foi incorporado a nove mililitros
do meio Agar Padrio de Contagem (PCA) e, em seguida, incubadas a 35°C por
48 horas.

Posteriormente, foi realizada a contagem das colonias nas placas que
apresentassem de 27 a 200 unidades formadoras de colonias (UFC). Os resultados
foram comparados ao valor estabelecido na Portaria n° 2.914, de 11/12/2011, do
Ministério da Saude (BRASIL, 2011).

3.4.1.4 Analise quimica

As amostras foram filtradas com auxilio de sistema de filtracdo Kitasato. Apos a
preparacdo das amostras, foram analisadas pela técnica Espectrometria de Massas com

Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS) conforme a Secéo 3.3.3.1.

3.4.2 Atmosfera

O estudo de biomonitoracdo foi idealizado para avaliar a distribuicdo de
elementos quimicos na atmosfera de modo a identificar locais com alta concentragdo de

substancias quimicas no Assentamento Natuba.

3.4.2.1 Amostragem e preparacao de amostras

As amostras de bromélias foram coletadas no municipio de Gravata, em locais
livres de fontes potenciais de poluentes atmosféricos e levados ao Servico de
Monitoracdo Ambiental para o Laboratorio de Preparacdo de Amostras Bioldgicas.
Inicialmente foram pinceladas superficialmente para retirada de fragmentos secos e

reservadas em porcdes de 12 g, acondicionadas em bolsas de nailon com dimensdes de
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20 x 20 cm. A abertura das bolsas permitiu o contato dos biomonitores com o ar. Todos
as amostras foram dispostas nas copas das arvores distribuidas nos 5 quadrantes do
assentamento de Natuba em duplicata. Os biomonitores foram transplantados para os
locais em junho de 2015 no Assentamento Natuba em duplicata (Figura 10), em todos
0s quadrantes estudados. Para a avaliacdo da condicdo atmosférica do assentamento,

foram utilizados os valores basais de T. recurvata.

Figura 10 - Biomonitor Tillandsia recurvata na area de estudo.

T

Fonte: A autora.

Apbs o periodo de exposicdo (seis meses) as amostras foram recolhidas para
laboratdrio, no qual foram secas em estufa a 60°C até peso constante. Posteriormente,
foram moidas em moinho de bolas com material de moagem confeccionado em coridon
sinterizado para a reducdo do tamanho das particulas (< 0,5 mm) e evitar contaminacao
por Cr, Fe e Ni. Ap6s a homogeneizacdo, as amostras foram separadas em porc¢des-
testes de 0,5 g em capsulas especificas para analise em Espectrometria de Fluorescéncia
de Raios-X por Dispersdo de Energia (EDXRF).

3.4.2.2 EDXRF

PorcOes analiticas 0,5 g foram transferidas para recipientes de polietileno e
vedadas com filme de polipropileno especifico para anélise Porc¢des-teste de 0,5 g do

material de referéncia SRM 1547 Peach Leaves também foram analisadas para a
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garantia da qualidade do procedimento analitico. O equipamento utilizado para anélises
por EDXRF foi o espectrometro modelo EDX 720 da Shimadzu (Figura 11).

Figura 11 - Equipamento EDXRF, modelo EDX-720 da Shimadzu.

Fonte: A autora.

As analises foram realizadas em camara com pressao menor que 30 Pa, com
tempo de deteccdo de 100 segundos, e tempo morto de, no maximo, 35% para cada
grupo analitico. As tensdes utilizadas foram, respectivamente, 15 kV para elementos
quimicos de nimero atbmico menor que 22, e 50 kV para os demais. Previamente as
andlises quimicas, foi realizada a calibracdo em energia e resolucéo utilizando o padréo
A-750, fornecido com o equipamento. Esse padrdo interno € formado por uma liga
metélica composta por aluminio, estanho, magnésio, ferro e cobre, tornando possivel a
calibracdo em diversas regides do espectro de raios-X. Como controle interno foi
utilizado o padrdo SUS, que é uma liga composta pelos elementos quimicos Cr, Mn, Fe
e Ni, também fornecido pelo fabricante, para averiguar se a calibracdo anteriormente
realizada produziu resultados adequados. Materiais de referéncia certificados,
produzidos pelo National Institute of Standard and Technology-NIST e pela Agéncia
Internacional de Energia Atdmica-IAEA, foram utilizadas para a confecgdo da curva
analitica. Detalhes do procedimento analitico podem ser consultados em
Fernandez et al. (2017).
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3.4.3 Solos
Nos quadrantes analisados as glebas produzem hortalicas folhosas (alfaces). Para
aumento da produtividade e eliminacdo de pragas os agricultores utilizam fertilizantes e

agrotoxicos (Figura 12).

Figura 12 - Canteiros para cultivo de hortalicas do Assentamento de Natuba.

Fonte: A autora.

3.4.3.1 Amostragem e preparacao de amostras

As amostras de solo (n = 54) do assentamento foram coletadas na profundidade
de 0-25 cm, com uma pa reta de acrilico em cinco unidades amostrais da area de estudo
(Figura 13). Em cada lote de canteiro foram coletadas amostras no centro e nas
extremidades (n = 5) a uma distancia de 75 metros do ponto central da area. As
amostras foram coletadas em duplicata, perfazendo um total de 10 amostras para cada
quadrante. Para fins de comparacdo, foram coletadas 2 amostras de solo de &rea nédo
utilizada para agricultura. Para avaliar o impacto da descarga de residuos a céu aberto, 2
amostras foram coletadas no caminho que drena desta area. As amostras foram
acondicionadas em sacos de polietileno e levadas para o Servico de Monitoragdo
Ambiental do Centro Regional de Ciéncias Nucleares do Nordeste SEAMB/CRCN-NE.
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Figura 13 - Locais de amostragem de solo no Assentamento Natuba.
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As amostras de solo foram secas a 60 °C em estufa modelo QUIMIS até peso

constante e, posteriormente, cominuidas com auxilio do almofariz e pistilo de porcelana

em particulas de didametros menores que 200 mesh (0,065 mm) no Laboratério de

Preparacdo de Amostras Geoldgicas do SEAMB. As amostras foram analisadas por

EDXRF e FAAS.

3.4.3.2 Fluorescéncia de Raios — X Por Dispersdo de Energia (EDXRF)

Amostras de solo foram analisadas pelo EDXRF de acordo com a Secdo 3.4.2.2.

PorcOes-teste de 0,5 g dos materiais de referéncia SRM 2709 “San Joaquin Soil”,

certificado pelo “National Institute of Standards and Technology” - NIST e IAEA-

SOIL-7 “Trace Elements in Soil”, produzidos pela “International Atomic Energy

Agency” — IAEA foram utilizados para a demonstracdo da qualidade do procedimento

analitico.
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3.4.3.3 Tratamento quimico para analises quimicas

PorcOes de aproximadamente 0,1 g das amostras de solo foram submetidas a
tratamento quimico para possibilitar as analises quimicas. Branco analitico foi
preparado com as amostras. Também foram diretamente transferidos 0,1 g do material
de referéncia certificado SRM 2709 para tubos de Teflon de capacidade de 30 ml. As

etapas do procedimento estdo relacionadas abaixo:

e Adicdo de 9,0 ml de HNO3 (acido nitrico) concentrado p.a. (~65%) ap0s
destilacdo para evitar contaminacdo com elementos quimicos;

e Repouso da mistura por 24 horas em capela de fluxo laminar;

e Agitacdo manual da mistura a fim de evitar a adesdo da mistura as paredes dos
frascos e, consequentemente, a perda de material;

e Adicao de 3,0 ml de &cido fluoridrico concentrado (HF);

e Aguecimento da solucdo em forno digestor, conforme programa de ciclos
adaptado para esse trabalho.

e Apo0s a digestdao foi adicionado a amostra uma pequena quantidade de acido
borico com o objetivo de eliminar o HF remanescente na amostra e, assim,
proteger partes sensiveis dos equipamentos.

e Por fim a amostra foi filtrada e acondicionada em potes de polietileno
devidamente descontaminados utilizando procedimento especifico para esse fim.

e Adicdo de agua ultra-pura até completar o volume final de 50 ml para as

solugdes de amostras e materiais de referéncia certificados.

3.4.3.4 Espectrometria de Absorcdo Atémica de Chama (FAAS)

A quantificacdo de Cu, Fe, Mn e Zn nas amostras de solos, materiais de
referéncia e brancos analiticos foi realizada por meio do equipamento VARIAN AAS
220 FS (Figura 14) em triplicata, utilizando solucéo-padrdo Merck para a obtencéo de
curva analitica. Para a realizacdo das andlises, foram ajustadas as condigdes analiticas
da Tabela 5.



Figura 14 - Equipamento VARIAN AAS 220 FS

Tabela 5 — Condicdes das analises de solo por FAAS.

Fonte: A autora.

Analito

Comprimento

de onda (nm)

Gas

Cu
Fe
Mn
Zn

3247
248,3
279,5
213,9

Acetileno/Ar
Acetileno/Ar
Acetileno/Ar
Acetileno/Ar

Fonte: A autora.

3.5QUALIDADE DO PROCEDIMENTO ANALITICO

A qualidade do procedimento analitico envolveu os calculos de incerteza

63

analitica e de NUmero E, para 0s materiais de referéncia analisados com as amostras de

cada matriz estudada.

3.5.1 Incerteza analitica

A incerteza analitica dos resultados obtidos pelas diversas técnicas analiticas

utilizadas foi estimada a partir da combinacdo das incertezas individuais relativas a
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precisdo (repeticdes analiticas) e a exatiddo (desvio com relacdo aos materiais de
referéncia analisados), conforme o EURACHEM/CITAC Guide CG (ELLISON;
WILLIAMS, 2012). As incertezas analiticas foram expandidas em nivel de 95% de
confianca (k = 2). Os resultados s6 foram reportados para analitos nas matrizes quando
as incertezas analiticas expandidas em nivel de 95% de confianca foram menores que

40%, faixa considerada adequada para os resultados de analises ambientais.

3.5.2 Numero E,

Para validacdo do procedimento analitico, foram empregados os célculos
referentes ao NUmero E,, definido como a diferenca entre o valor obtido na anélise da
amostra e o valor certificado, dividido pela raiz quadrada da soma quadratica das
incertezas analiticas expandidas. Em nivel de confianca de 95%, a faixa adequada para
os resultados de Numero E, dos materiais de referéncia foi entre -1 e 1, conforme
recomendacdo da ISO 13528:2005 (ISO, 2005). Desse modo, s6 foram considerados 0s
resultados dos elementos quimicos, cujos valores de NUmero E, estiveram entre a faixa

esperada.

3.6ANALISE ESTATISTICA

A analise dos dados envolveu estatistica descritiva e estatistica multivariada a

partir de matriz de correlacdo e Andlises por Componentes Principais — PCA.

3.6.1 Estatistica descritiva

Para a descricdo das variaveis estudadas e comparacdo com valores de referéncia
foi empregada estatistica descritiva a partir dos calculos de média, desvio padrdo e

coeficiente de variagéo.
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3.6.2 Matriz de correlagao

ApoOs a padronizacdo das variaveis (elementos quimicos) e verificacdo da
normalidade, a matriz de correlagdo de Pearson foi obtida a partir do programa de
computador STATISTICA (STATSOFT, 2004). Valores significativos foram avaliados

em nivel de 95% de confianca.

3.6.3 Analise por Componentes Principais

Apbs a normalizacdo dos dados com a utilizacdo do teste Shapiro-Wilk, foi
necessaria a transformacdo dos dados de modo a estabilizar a variancia. Com a
conseguinte padronizacdo (média igual a O e a variacdo igual a 1), realizou-se a analise
de componentes principais (PCA) a partir do programa de computador STATISTICA
(STATSOFT, 2004). O numero de componentes principais foi ajustado para 0 computo
de, no minimo, 67% da variacdo total. A PCA foi empregada para avaliar o

agrupamento de elementos quimicos e amostras de solos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme as etapas relacionadas na Se¢do 3. Material e Métodos, os resultados
foram apresentados e discutidos conforme o perfil epidemioldgico, a biomonitoracgao

humana e a analise ambiental do Assentamento Natuba.

4.1AVALIACAO DA SAUDE DOS AGRICULTORES

Optou-se por relacionar os principais resultados referentes ao perfil dos
agricultores (sociodemografico e epidemiolégico), a condicdo de salude dos
trabalhadores e aos fatores associados a salide humana, principalmente com relacéo a

doencas cronicas.

4.1.1 Perfil sociodemografico dos agricultores

As maiorias dos investigados neste estudo apresentavam faixa etéaria entre 22 e
45 anos (80,4%). Analisando o resultado encontrado com os estudos de Hall (2009), a
idade é um fator importante que interfere na for¢ca muscular de um trabalhador. Segundo
Grandjean (2008), trabalhadores com idade entre 25 e 35 anos encontram-se no auge da
forca muscular e das suas capacidades laborativas, sendo conduzidos para atividades de
maior esforco muscular. No entanto, quando estd4 acima dos 40 anos sofre um déficit
progressivo da sua capacidade muscular, havendo diminuicdo das fibras musculares e
unidades motoras, as quais sdo responsaveis pela for¢a do muasculo.

O tempo de trabalho na producdo agricola foi superior a 20 anos (57,9 %),
enquanto que para as horas dedicadas a essa atividade, foi identificado que 30,4% dos
agricultores trabalhavam mais que 8 horas por dia (Tabela 6). Observou-se que o
nimero de mulheres agricultoras (19,6%) é inferior ao de homens, devido ao fato de
serem atribuidas as funcbes de carater como: cuidar da casa, alimentacdo e cuidados
com os filhos e maridos. As mulheres inseridas na associa¢do sdo em nlimeros menores
como encontrado no estudo de Guérin (2003). Esse dado ainda é corroborado em
estudos envolvendo agricultores (SEVERO et al., 2012; UBESSI et al., 2015).
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Tabela 6 - Perfil sociodemografico dos trabalhadores do Assentamento Natuba.

Variavel N %

Faixa etaria 22 - 45 60 59,8
45-72 42 41,2

Sexo Feminino 20 19,6
Masculino 82 80,4

Nao alfabetizado 13 12,8

Escolaridade (em anos de estudo) 1-4 29 284
4-8 47 46,1
9-10 13 12,7
Casado 74 725
Estado conjugal Separado/Divorciado 3 2,9
Viavo 5 49
Solteiro 20 19,7
4-6 10 9,8
Horas trabalhadas em atividade 8 61 59,8
agricola/dia Acima de 8 31 304
Tempo de trabalho na atividade 5al10 13 12,7
agricola (anos) 11a20 30 294
Acima de 20 59 579

Fonte: A autora.

4.1.2 Riscos a saude do trabalhador

Com relagdo ao comportamento de risco a salde humana analisado, a Tabela 7
mostra os resultados das entrevistas, em que o uso de bebida alcodlica mereceu destaque
por ser habito de aproximadamente 58% dos agricultores. Aproximadamente 26% dos
agricultores sdo fumantes. O reaproveitamento da embalagem de agroquimicos e a ndo
utilizacdo de EPIS também estiveram presentes com percentual de 12,8% e 40,2%,
respectivamente.

Foi verificada a ndo utilizacdo dos equipamentos de protecéo individual — EPI’s
por parte dos agricultores (40%). Em estudo realizado no Rio Grande do Sul Poe De
Souza (2011), 100% dos trabalhadores rurais investigados que usavam agrogquimicos

também ndo usavam os EPI’s. O Ministério da Saude indica a utilizagdo correta e
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concomitante de todos os Equipamentos de Protecdo Individual e reforca a necessidade
de uso, uma vez que a ndo utilizagdo de EPI’s aumenta a probabilidade de intoxicacéo e
injarias a saude (PORTO et al., 2012).

Tabela 7 — Porcentagem de agricultores com atividades consideradas de riscos a

satde humana.

Variaveis N %

Faz uso de bebida alcoodlica 59 57,8
Faz uso de cigarros 26 25,7
Reaproveita embalagem de agrogquimicos 13 12,8
Né&o faz uso de EPI durante atividade 41 40,2

Fonte: A autora.

Em conjunto outros indicadores (reaproveitamento de embalagens de
agroquimicos, tabagismo e consumo de alcool), o ndo uso de EPI’S pode ser indicativo
de diferentes tipos de doencas cronicas. Vale ressaltar que a toxicidade por
agroguimicos pode ser agravada por esses fatores. De acordo com a OMS (2015),
36 milhGes de pessoas morreram de doencas cronicas por pesticidas, sendo que 9
milhdes tinham menos de 60 anos. Essas doengas sdo consideradas de progressao lenta,
portanto, de longo prazo. Contudo, sdo as principais causas de mortalidade no mundo,
pois representam mais de 60 % de todas as mortes, principalmente em paises de baixa
renda (ABDOLLAHI et al., 2004).

4.1.3 Analise clinica

Os principais achados clinicos da amostra da populacdo agricola do estudo estédo
descritos na Tabela 8, havendo predominancia do relato de dor de cabeca (23,5%),
tontura (2,9%) e edema em tornozelos e pés (2,9%). Segundo Hoshino et al. (2009),
sintomas subjetivos e constantes da exposi¢do ocupacional da atividade agricola
associada ao uso de agrotoxicos podem ser um sinal precoce da intoxica¢do, podendo
ser confirmado pelos resultados apresentados. Ainda foi observado que estes sinais e
sintomas inespecificos estdo presentes em diversas patologias. Muitos trabalhadores

subestimam a relagdo da atividade agricola associada ao uso de agrotdxicos com 0s
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sintomas, considerando que a dor de cabeca, tontura, dor epigastrica, e 0s outros como

processos naturais decorrentes do seu trabalho (HOSHINO et al., 2009).

Tabela 8 - Perfil clinico dos agricultores do Assentamento Natuba, Pernambuco,

no periodo de outubro a dezembro de 2014.

Sinais e Sintomas N %
Dor de cabeca 24 23,53
Enjoo 2 1,96
Tontura 3 2,94
Fadiga 1 0,98
Perda da memoria 1 0,98
Edema em tornozelos, pés 3 2,94
Diminuicdo da urina 1 0,98
Disturbio do sono 2 1,96
Diarreia 1 0,98
Dor epigéstrica 1 0,98
Dermatites 1 0,98
Dor nas costas 16 15,69

Fonte: A autora.

Na Tabela 9 é apresentada a andlise de riscos avaliados para doenca
cardiovascular (indice de massa corporal, pressdo arterial, circunferéncia abdominal e
do pescogo) de acordo como sexo dos pesquisados. A circunferéncia do pescoco foi a
Unica variavel que apresentou diferenca significativa e estatistica em nivel de 95% de
confianca entre os grupos (p = 0,000).

A obesidade é um dos maiores problemas de salde publica no mundo, estando
principalmente  associada ao aumento da  mortalidade  cardiovascular
(GONZALEZ et al., 2011). Em 2011, o Ministério da Saude divulgou que 48,5% da
populacdo brasileira esta acima do peso, sendo o percentual maior em homens com
52,6% que em mulheres com 44,7%. Ao comparar 0s resultados do sobrepeso e
obesidade da populacdo brasileira com aqueles obtidos neste estudo, verificou-se que
53,7% dos agricultores (sexo masculino) estdo com sobrepeso ou obesos. Para as

agricultoras, 70% dos investigados estdo com sobrepeso ou obesas (SBEM, 2015).
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Tabela 9 - Variaveis para a avaliacdo cardiovascular de acordo com sexo na

populacéo de agricultores do Assentamento Natuba, Pernambuco.

Variaveis Homem Mulher X2 P
IMC* N % N %
< 18,5 (baixo peso) 2 2,4 0 0

18,5 - 24,99 (eutrofia) 36 43,9 6 30

349 0,321
25 — 29,99 (sobrepeso) 31 37,8 12 60
> 30,00 (obesidade) 13 15,9 2 10
TOTAL 82 100 20 100

Pressdo Arterial

Normal 10 12,2 2 19
Limitrofe 31 37,8 11 55

: 1,98 0,369
Hipertenso 41 50 7 35
TOTAL 82 100 20 100

Circunferéncia Abdominal (cm)

<80 12 14,6 2 10
80-88 22 26,8 6 30
89-93 16 19,5 3 15

0,67 0,954
94-102 19 23,2 5 25
>102 13 15,9 4 20
TOTAL 82 100 20 100

Circunferéncia do Pescoco (cm)

<35 10 12,2 14 70
36 -39 45 54,9 4 20

29,8 0,000
>39 27 32,9 2 10
TOTAL 82 100 20 100

* IMC = Indice de Massa Corporal

Fonte: A autora.

Quanto ao indicador antropometrico da CA, o risco aparece maior nos homens
(n = 32) em comparacdo com as mulheres (n = 18), havendo correlagcdo entre a CA
acima da padronizada com a CP aumentada, confirmando os achados de
Ben Noun et al. (2003). Portanto, as alteragdes da CA refletem o padrdo masculino de
distribuicdo de gordura e alteracdes dos fatores de risco para doenga cardiovascular.
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Quando comparados com a utilizagdo da CA com esta patologia identificou-se como
sendo a de maior associacdo com perturbacbes cardiovasculares (DAGENAIS et
al., 2005).

Os resultados dos fatores de risco para doencas cardiovasculares, segundo a CP,
demonstraram que era mais acentuado nos homens (48,78%) do que nas mulheres
(25%). A hipertensdo, diabetes e as dislipidemias associam-se com a medida da CP
aumentada, além de também estarem relacionadas com a resisténcia a insulina
(FRIZON, 2013; TIBANA et al., 2012; VASQUES et al., 2012; PREIS et al., 2010;
BEN-NOUN et al., 2003). A hipertensao arterial aparece em 48 do total dos agricultores
do estudo, sendo alto, o risco de doenca vascular cerebral, doengas coronarianas,
insuficiéncia cardiaca congestiva e insuficiéncia renal cronica (WANG et al., 2006).

Com relacdo entre doencas do coracao e a exposicao a pesticidas, o relatorio de
Oregon cita a exposicdo a pesticidas organofosforados como potencial risco de doenca

arterial coronariana ligada e atividade da enzima paraoxonase (ZAMZILA et al., 2011).

4.1.4 Fator Saude Humana para agricultores com

doencas cronicas

Para avaliacdo de risco na saude humana foram investigados sinais e sintomas
relacionados com a atividade laboral nos agricultores e diagnostico de doencas cronicas,
sendo as seguintes doencas cronicas evidenciadas: DPOC, carcinoma, diabetes, e
doencas neuroldgicas em 11 dos agricultores investigados. Observou-se que 5
agricultores eram diabéticos, 2 possuiam doenca neuroldgica, 2 apresentaram DPOC e 2

com Cancer (intestino e pele).

A Figura 15 mostra os Fatores Salde Humana - Fsh para agricultores com
doencas cronicas, cujos sinais e sintomas resultaram em maiores valores para
agricultores com diabetes e DPOC. Observou-se claramente disparidade entre os valores
de Fsh para os agricultores estudados, principalmente ao considerar-se a mesma doenca

cronica.
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Figura 15 - Fator Saude Humana para agricultores com doencas croénicas,

envolvendo sinais e sintomas.
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Fonte: A autora.

As doencas crénicas ndo-transmissiveis constituem uma das principais causas de
morte nos paises desenvolvidos e nas grandes cidades brasileiras. Dentre essas doencas,
estdo as cardiovasculares, os canceres, o diabetes mellitus, as doencas respiratorias
cronicas (MARIATH,2007). A expressdao "fator de risco” esta ligado as doencas
cronicas nao-transmissiveis. Suas caracteristicas sdo de etiologia multifatorial, em que
sd0 necessarios estudos sobre os mecanismos etiologicos e fisiopatoldgicos para
identificar seu surgimento e desenvolvimento, o que dificulta uma intervencao
sistematica e coerente em nivel de saude pablica. Os estudos epidemioldgicos tém
mostrado relagdo entre determinados fatores e determinadas patologias. Para Yanagi
(2012), a remocdo ou reversdo da exposicdo a estes fatores implica na reducdo da
mortalidade e/ou da prevaléncia e/ou o surgimento mais tardio das patologias.

Outros fatores podem estar associados a presenca dos sintomas e sinais
observados nos agricultores do Assentamento Natuba. A biomonitoragdo humana foi
empregada para avaliar as possiveis contribuicdes dos elementos quimicos para 0s

quadros de salde observados.

4.2MONITORACAO HUMANA COM BASE NOS ELEMENTOS

Os resultados das concentracbes dos elementos quimicos nos cabelos dos

assentados de Natuba estdo na Tabela 10, assim como a compilacéo das variaveis sexo,
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idade e tempo de atividade. A auséncia de valores de referéncia para o Estado de
Pernambuco dificultou a avaliacdo das concentragdes dos elementos quimicos. Contudo,
correlagfes foram estudadas para o tempo de atividade, o fator de saide humana e as
concentragdes dos elementos quimicos no cabelo dos agricultores (Figura 16).

Tabela 10 — Concentraces de As, Cd, Cr e Sb em cabelos dos agricultores com
doencas cronicas. Dados relativos a idade, sexo e tempo de atividades também

foram compilados.

Concentracéo (mg kg™)

Doenca  Agricultor (Is:gg Sexo ati\;l;zgqciio(ggos) = = = <
Diabetes 2(12) 33 M 10 0,06 0,73 055 0,30
Cancer 7(70) 36 M 10 0,06 0,71 062 1,22
DPOC 10(79) 40 F 10 183 087 0,03 0,38
DPOC 5(75) 28 M 16 1,36 2,03 033 1,06
Diabetes 6(53) 39 M 20 095 0,74 101 1,14
Diabetes 9(78) 47 F 20 0,06 062 038 0,32
Neuro 4(23) 35 M 25 089 1,37 018 1,29
Diabetes 1(84) 45 M 30 1,29 2,38 0,08 052
Cancer 8(77) 52 F 35 055 25 032 0,93
Diabetes 12(28) 65 M 40 0,13 047 0,09 0,78
Neuro 3(14) 56 F 44 0,06 376 025 1,80

Fonte: A autora.

A matriz de graficos de dispersdo para as concentracfes de elementos quimicos,
0 tempo de atividade e o fator saude de doenga em agricultores do Assentamento
estudado pode ser visualizada na Figura 16. Pelas elipses de predicdo e nivel de 95% de
confianga dos gréficos de dispersdo, foram avaliadas as correlagBes entre os elementos
quimicos, pois quanto mais achatadas e inclinadas, as elipses, maiores sdo as

correlagOes entre as variaveis.
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Figura 16 - Matriz de graficos de dispersédo para os dados padronizados de
concentracdes de elementos quimicos no cabelo e fator saide humana. Elipses de
predicdo em nivel de 95% de confianca.
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Fonte: A autora.

O fator saide humana esteve levemente correlacionado com as concentracGes de
As no cabelo, diferentemente de cromo, cuja correlacdo levemente negativa foi
observada (Figura 16). Fait et al. (2013) relatam que o homem esta exposto a arsénio
principalmente por via ambiental (contaminagdo atmosférica e hidrica) ou alimentar,
pois grandes quantidades deste elemento quimico sdo introduzidas no ambiente por
meio de atividades industrias e agricolas, como a utilizacdo de herbicidas, inseticidas e
algicidas, por exemplo. Os sinais e sintomas causados pelo arsénio diferem entre
individuos, grupos populacionais e areas geograficas, podendo variar desde lesbes de
pele, problemas respiratorios, doencas cardiovasculares e distirbios neurologicos até
varios tipos de cancer, como relata Hubaux (2011). Medic¢bes de concentracfes de
arsénio em urina, sangue, cabelo e unha podem ser usadas como indicadores de

contaminagdo humana.
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No estudo de Santos et al. (2013) na comunidade agricola de Elesbdo na
Amazonia, foi realizada investigacao clinica e laboratorial para exposi¢ao continuada ao
arsénio, priorizando a monitoracdo das funcbes hepaticas e renal, como também
problemas dermatoldgicos, por serem as primeiras manifestacGes clinicas. Atengédo
especial foi dada para a ocorréncia de neoplasias na comunidade. Entretanto, ndo foi
constatada durante a andlise dos dados clinicos e laboratoriais, relacdo entre as
patologias encontradas e a exposi¢ao ao arsénio.

Quando comparamos aos resultados da investigacdo clinica realizada em sete
agricultores do Assentamento Natuba, que tiveram correlacdo positiva com arsénio e as
patologias apresentadas, também ndo houve constatacdo. Os agricultores que
participaram do estudo de monitoracdo de cabelo e apresentaram correlagéo
significativa para este elemento, ndo apresentaram caracteristicas clinicas e também néo
informaram durante a entrevista ser portadores de doencas hepaticas, renais,
dermatoldgicas ou cancer. Estudos para verificacdo da presenca do arsénio devem ser
aprofundados em area agricola, de acordo com Lakind (2011), pois a presenca do
contaminante em materiais biol6gicos, como urina, sangue ou cabelo apenas, nédo
significa que o individuo esteja doente.

A tendéncia de correlacdo negativa entre o fator de salde humana e as
concentragdes de Cr nos cabelos dos agricultores pode ser sinal de deficiéncia do
elemento quimico. De acordo com VIA (2017), paciente com Diabetes Melitus - DM
apresentou menor quantidade de cromo corporal e maior necessidade deste elemento
quimico. Cromo exerce um papel importante no metabolismo da glicose, assim uma
dieta deficiente desse mineral pode contribuir para desencadear e/ou agravar a doencas
cronicas tipo Diabetes. Individuos portadores de doencas cronicas tipo Diabetes tém
concentracgdes séricas de Cr significativamente menores que em pessoas sadias.

Aparentemente, a quantidade de anos trabalhados contribuiu positivamente para
as concentracfes de Cd e Sb nos cabelos dos agricultores. Segundo Lakins (2008), a
quantificacdo de cadmio em cabelo é o indicador mais confidvel de acumulagéo tecidual
em qualquer parte do organismo, sendo o tempo de meia-vida no organismo de um a
trés anos, o que o torna toxico, em face de sua acumulacdo. Por isso, é provavel que os
agricultores de Natuba estejam sofrendo com a contaminagéo da agua e do solo por Cd.

Segundo Rath et al. (2003), as informacGes sobre a toxicidade do antimdnio sdo
limitadas e seu comportamento toxicologico e fisiologico dependem do estado de

oxidacdo dos seus compostos. Apresenta tempo de meia vida bioldgica relativamente
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curta em mamiferos, quando inalados permanecem 94 horas no organismo e quando
ingeridos sdo excretados pelos rins nas primeiras 48 horas (GEBEL, 2017). Ainda, de
acordo com Boech et al. (2013), ndo existe comprovacdo do efeito do antimonio em
humanos, corroborando com a possivel correlacdo negativa deste elemento com fator de
doenca. No ambiente, a presenca de Sb pode estar associada a atividades antropicas e
naturais (KRACHLER et al., 2015).

4.3QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Na Tabela 11 estdo apresentados os resultados da analise da &gua consumida
pela populagdo do Assentamento Natuba, em que as amostras do pogo, caixa d’agua e
torneira apresentaram contaminacdo por coliformes totais. No entanto, a populacdo que

é abastecida pela estatal recebe agua de qualidade.

Tabela 11 - Analise microbioldgica da dgua utilizada para consumo dos

agricultores do Assentamento Natuba

Pontos de . , .
amostragem Coliformes E coli Bactérias
g totais ' heterotroficas
Poco + + 27 UFC/MI
Caixa d’agua + - 54 UFC/mL
Torneira + + 82 UFC/mL
Estatal - - 115 UFC/mL

UFC = unidades formadoras de colbnia
Fonte: A autora.

Os resultados de coliformes totais e E. coli ndo atendem aos requisitos da
Portaria N° 2914, do Ministério da Salde, de 11 de dezembro de 2011, mesmo tendo 0s
resultados para as bactérias heterotréficas abaixo de 500 UFC/mL.

A presenca de bactérias do grupo coliforme na &agua indica provéavel
contaminagdo por fezes. Silva; Aradjo (2003) encontraram grande quantidade de
amostras contaminadas por coliformes em estudo da qualidade da agua de manancial
subterraneo em areas rurais de Feira de Santana, na Bahia, onde 90,8% das amostras

foram positivas para coliformes totais e 65,8% mostraram-se positivas para E. Coli.
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Colvara et al. (2009) ao avaliarem a contaminacdo em amostras de agua
subterranea de pocos artesianos no Rio Grande do Sul encontraram bactérias do grupo
coliforme e por E. coli. O resultado encontrado no Assentamento é comparavel aos
outros dois estados, sendo relevante, pois a falta de qualidade da agua para consumo
humano tem sido diretamente associada as doencas de veiculagdo hidrica, como por
exemplo, febre tifoide, colera, salmonelose, shigelose, hepatite A, verminoses, amebiase
e giardiase, apesar de todo avango nas mais diversas areas do conhecimento, ainda hoje
se encontram no Brasil lugares sem saneamento basico, onde a populacdo é abastecida
por 4gua contaminada, seja superficial ou subterranea.

Na Figura 17 estdo apresentadas as concentracGes obtidas dos elementos
quimicos Cd em &gua para consumo humano. Nestas &guas, as concentracfes de
antimoénio mostraram-se inferiores aos valores estimados como referéncia pela

Resolucdo CONAMA n° 396 e 357, respectivamente, para uso de aguas.

Figura 17 - Concentracdo de Cd em aguas para consumo humano. Est = estatal.

Tor =torneira. V M P = valor maximo permitido.

10 - 7,88
5

3
o0 1
3
°
3
£
=
§ 0,1 1<0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
8 J I I I I I I I I I l

0,01 -

Pocgo 1 Pocgo 2 Pocgo 3 Est1 Est2 Est3 Calxa 1 Calxa 2Ca1xa 3 Tor 1 Tor 2 Tor3

B Cd == VMPCd
Fonte: Autora.

Segundo os valores normativos de qualidade de agua potavel de acordo com a
CONAMA n° 357, o cddmio € o segundo elemento quimico com menor concentracéo
limitante de 4guas doces (5 pg L™), gerando preocupacdo quanto a sua disponibilidade e
toxicidade para o Assentamento Natuba. Além disso, a utilizacdo de insumos agricolas e

pesticidas pode disponibilizar este elemento quimico para 0s agroecossistemas,
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contaminando solos e aguas, sendo fundamental a monitoracdo dos recursos hidricos
para as comunidades de trabalhadores rurais.

Dentre as amostras analisadas (Figura 17), apenas duas amostras apresentaram
concentragdes de cadmio determinaveis de 0,087 pug L™ e 7,88 pg L™, referentes a 4gua
amostrada na caixa d’agua utilizada para 0 abastecimento das residéncias do
Assentamento Natuba. As demais amostras apresentaram concentracfes abaixo de
0,06 pg L, indicando padréo adequado da 4gua potavel.

As principais fontes de cadmio na agua superficial sdo provenientes do
intemperismo, erosdo do solo, descargas atmosféricas diretas devido a operacdes
industriais, vazamentos de aterros e locais contaminados e pelo uso de lodos de esgoto e
fertilizantes na agricultura (UNEP, 2010). EFSA (2011) afirma que a presenca de
cadmio em &gua potével estd associada as impurezas dos tubos galvanizados e soldas
em acessorios, aquecedores e refrigeradores de agua, torneiras e caixas d’agua sem
manutencdo periddica. O cadmio encontrado na caixa d’agua, repeticdo nimero 3,
apresentou valor superior do permitido, podendo ter ocorrido suspensdo do material do
fundo da caixa. EFSA (2011) ainda afirma que a exposicdo por meio da ingestdo de
agua se torna, relativamente, de pouca relevancia em comparacdo com a exposi¢ao por
meio do consumo de alimentos contaminado.

Todas as concentragcdes de antimonio apresentaram-se inferior a concentracédo
minima determinada de 0,03 ug 1™, mostrando-se dentro do valor de referéncia deste
elemento quimico estabelecido pela Resolucio CONAMA n°396. Segundo
Parron et al. (2011), antiménio pode ser transportado em rios e cOrregos por
intemperismo do solo, uma vez que € um constituinte natural desta matriz e por fontes
antropogénicas. Parron et al. (2011) ainda relatam que o Sb possui baixa ocorréncia em
ambientes aquaticos, corroborando com o resultado obtido para o Assentamento
estudado.

4.4 QUALIDADE ATMOSFERICA

Embora ndo tenham sido determinados Cd e Sb nos organismos biomonitores
expostos no Assentamento Natuba, foi possivel avaliar com a aplicacdo de EDXRF a
qualidade atmosférica do assentamento, comparando-se com os valores basais de

T. recurvata. No assentamento de Natuba, os agricultores estdo expostos a poluicdo
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atmosferica relacionada a queima de lixo do aterro a céu aberto, localizado as margens
da BR-232, influenciando na deposicdo de material particulado nas residéncias e
exposi¢do dos individuos.

Os resultados obtidos foram normalizados a partir dos resultados das
concentragcdes dos elementos quimicos obtidos nas amostras de bromélias utilizadas
como biomonitores na area estudada. A Figura 18 mostra a distribuicdo dos fatores de
enriquecimento nos quadrantes do Assentamento de Natuba para os elementos quimicos
Al, Ca, K, Fe, Mg, Mn, P, Sr e Zn passiveis de quantificacdo por EDXRF.

Figura 18 - Fator de enriquecimento dos elementos quimicos Al, Ca, Fe, K, Mg,

Mn, P, Sr, Zn encontrados nos quadrantes do Assentamento Natuba estudados.
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Fonte: Autora.

A identificacdo de elementos quimicos na atmosfera € um possivel indicador de
salde ambiental, ajudando a mapear as fontes poluentes e seus tipos. De acordo com a
andlise do fator de enriquecimento dos elementos quimicos, Fe e Zn apresentaram
maiores concentragdes no quadrante 11 do Assentamento Natuba, sendo este quadrante o
mais proximo das fontes de poluentes primarios (rodovia com alto fluxo de veiculos e
ao Aterro a céu aberto, que realiza queima de lixo). Os elementos quimicos Fe e Zn
podem estar associados a suspensao de particulados do solo, que sofre deposicdo da
influéncia da combust&o dos veiculos (HABERMANN et al., 2011).
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A atmosfera do Quadrante 1V foi enriquecida para Sr, que associado ao fato de
que Ca ndo foi enriquecido nesse quadrante, aponta para uma fonte pontual de Sr. Ao
comparar as concentragdes dos elementos quimicos quantificados nas amostras de
T. recurvata colocadas no Assentamento Natuba com as concentragdes obtidas por meio
da exposicdo de biomonitores da mesma espécie na Regido Metropolitana do Recife
(RMR), analisadas por Santos (2016), observou-se que as concentracbes maximas da
RMR diferiram significativamente, indicando bons niveis de qualidade atmosférica para
0 Assentamento Natuba. Para K, os valores encontrados foram superiores aos
determinados na RMR, provavelmente associados a utilizacdo de queima de restos de

vegetais para 0 manejo agricola.

4.5S0OLO

Os resultados das concentracdes médias e desvios-padrdes dos elementos

quimicos para os solos coletados, estdo na Tabela 12.

Tabela 12 — Concentracbes médias e desvios-padrées (DP) em mg kg-1 dos
elementos quimicos para os solos dos quadrantes (Q) do Assentamento Natuba. n =
5. d = amostras em duplicata.

Al Br Ca Cd Cu Fe

Q Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
I 74900 9410 14,4 3,13 9360 589 0,134 0,067 32,2 11,7 21600 2610
Id 90500 18100 10,2 5,15 7540 1330 0,107 0,043 17,2 8,62 19020 3590
1 66400 14400 16,8 4,47 10880 2580 0,222 0,115 25,2 12,4 19400 1760
Ild 62900 3660 18,7 2,06 11600 1930 0,131 0,047 29,5 16,4 20000 1730
111 69500 6560 14,3 4,06 14500 4380 0,223 0,045 39,8 14,7 22015 4020
Iid 70700 6310 14,5 420 14700 4210 0,191 0,030 411 16,5 22700 3520
IV 72600 10410 13,2 2,28 10120 718 0,227 0,084 19,6 3,61 19500 2620
Ivd 82500 7380 13,9 2,30 9610 1140 0,158 0,042 21,2 3,26 21400 1360
V 77000 3250 8,24 2,82 7660 364 0,122 0,047 14,5 2,7 20702 2240
Vd 80200 6960 9,02 3,37 7720 576  0,0967 0,016 15,6 24 22200 3180

Mg Mn Ni Pb Sb

Q Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
I 23040 3680 3240 662 645 102 15,2 2,95 38,5 512 0,365 0,212
Id 25400 5210 4600 512 522 213 16,2 1,95 435 945 0,315 0,12
1 26700 1280 4200 937 492 126 16,8 1,85 35,5 5,32 2,46 5,02
Iid 27600 870 4700 822 573 195 19,5 2,65 33,8 532 0,402 0,435
11 24300 3160 5200 985 792 145 16,5 1,85 31,2 3,25 3,15 5,95
I1d 24300 3920 5140 1038 712 132 17,5 1,85 30,5 2,45 0,31 0,14
IV 27700 1440 4400 1026 655 162 16,2 0,662 32,3 327 3,42 6,35
Ivd 29200 618 5500 668 663 112 15,5 1,82 36,1 251 0438 0,335
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\Y 28700 645 5300 592 462 75 17,4 1,95 36,5 3,35 0,274
Vd 28400 1180 5600 968 542 183 19,5 2,95 37,5 3,12 0,212
Si Sr Ti \Y Zn
Q Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
I 292000 18700 265 38,5 3780 242 161 15,3 111 24,5
Id 301800 25800 245 59,8 3810 695 155 42,5 52,2 14,5
Il 313000 15900 295 34,5 3820 185 162 13,5 111 32,5
Ild 317000 14700 295 31,2 3920 225 175 11,2 115 54,5
111 285000 19700 315 37,2 4270 282 185 24,5 135 455
I1d 277000 13030 322 45,2 4360 182 185 13,2 126 46,5
IV 290000 14800 275 19,2 4110 272 175 23,5 95 18
Ivd 279000 4290 275 26,4 4400 252 185 17,5 95 8,5
V 298000 7530 285 15,2 4220 255 185 10,5 62,5 16,5
Vvd 300000 3710 285 21,5 4170 285 195 23,3 58,5 23,5

Fonte: A autora.

Os resultados obtidos encontram-se dentro das faixas recomendadas pela
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 para Cu (valor preventivo — VMP = 200 mg kg-1)
Ni (VMP =70 mg kg-1), Pb (VMP = 180 mg kg-1), Sb (VMP =5 mg kg-1) e Zn (VMP
= 450 mg kg-1) em solos agricolas. Embora néo exista valor de referéncia de qualidade
para K, suas concentracdes foram bastante elevadas, indicando fonte antropogénica,
uma vez que os solos pernambucanos naturais possuem baixas concentracfes de K
(SILVA NETO, 2015; SILVA, 2016).

A Anélise por Componentes Principais (PCA) (Figura 19) foi empregada para
verificar as correlagdes entre os elementos quimicos por meio das componentes
principais 1 e 2. Como resultado da PCA, a Componente Principal 1 explicou 33,48% e
a Componente Principal 2, 20,90% da variancia total. Esta PCA demonstra a associacdo

entre os elementos quimicos quantificados nos solos dos quadrantes estudados.

0,142
0,212



82

Figura 19 - Agrupamentos das variaveis a partir da Analise por Componentes

Principais 1 e 2.
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Fonte: A autora

Nos solos, Fe mostrou-se correlacionado com Mn e Sr, indicando que estes
elementos quimicos podem estar associados aos oxi-hidréxidos de Fe. Os elementos
quimicos Pb, Al e K apresentaram 0s comportamentos mais distintos devido a auséncia
de correlacdo com os demais elementos quimicos, provavelmente associados com o
manejo dos solos agricolas (fertilizantes quimicos e calagem) (MORAES, 2010). Os
elementos quimicos Pb e Al, quando associados significativamente aos elementos
presentes nos fertilizantes, sugerem ser de fontes o ar atmosférico, pesticidas, calagens,
adubos quimicos minerais e organicos, residuos de agroindustria, residuos industriais
EMBRAPA (2016). Todas essas fontes estdo presentes no entorno do Assentamento de
Natuba.

O segundo grupo de elementos quimicos esta associado com Ti, V, Mg e
fracamente com Ni. De acordo com Leitdo (2005), Ti é utilizado na fabricacéo de freios
automobilistico.

O terceiro grupo de elementos quimicos correlacionados pela PCA ¢é referente
aos elementos Zn, Cu, Br, Cd e mais fracamente Sb (Figura 19). O grupo formado
observado por meio da PCA pode sugerir uma possivel contaminacdo de solo, devido a

associagdo entre elementos quimicos toxicos. A associacao entre os elementos quimicos
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Br e Ca pode ser devido a insumos agricolas como calcarios para a correcao da acidez
dos solos. Bromo é utilizado na forma de brometo de metila como fumegantes no
controle de pragas, podendo ser encontrado nos solos do assentamento
(OLIVEIRA et al., 2011; RAFAAT et al., 2015).

A Figura 20 mostra a distribuicdo dos solos dos quadrantes investigados quanto
aos resultados da PCA, trazendo um ganho significativo de informacdes sobre os solos
agricolas do assentamento. Proporciona uma estimativa do grau de suscetibilidade aos
impactos antropogénicos e naturais dos elementos quimicos estudados para a realizacéo
de zoneamentos ambientais, agricolas e saide humana. Algumas amostras do quadrante
| se diferenciaram dos demais resultados, assim como uma das amostras de BG (area
sem influéncia da agricultura). Considerando que os resultados de BG sejam os mais
naturais, o quadrante V parece ser 0 menos contaminado, o que abre perspectivas para
novos estudos. Uma vez que os solos sdo bastante removidos e revirados, acredita-se
que o tipo de solo ndo seja o principal motivo para o0 agrupamento e sim o impacto da

agricultura na qualidade doa solos do Assentamento Natuba.

Figura 20 - Perfil de distribuicdo das concentracdes dos elementos quimicos dos

solos do Assentamento Natuba
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A Figura 21 mostra a relacdo entre Cd e Sb (concentracdes padronizadas) nos
solos dos quadrantes do assentamento, pois esses elementos quimicos foram também
correlacionados no PCA e nos cabelos. Cadmio esteve presente em alta concentracao
em um ponto de abastecimento de 4gua do Assentamento Natuba. Até 0 momento, ndo
havia sido identificada fonte de contaminacdo de Sh, que explicasse as concentractes
medidas no cabelo dos agricultores. Contudo, é possivel que o solo deva ser
considerado como fonte antropogénica desses elementos quimicos para os agricultores
do Assentamento, pois foram observados pontos fora de controle para algumas amostras
dos quadrantes 11, 111 e IV. De acordo com a Embrapa (2006), Cd e Sb ndo devem estar
presentes nos fertilizantes quimicos, contudo, pode haver contaminagdo dos insumos

agricolas utilizados no Assentamento Natuba.

Figura 21 - Concentrac@es padronizadas de Cd e Sb nos solos do

Assentamento Natuba
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Com relacdo ao cadmio, as fontes de poluicdo sdo a incineracdo de lixo e a
fabricacdo de fertilizantes fosfatados. De acordo com Cubadda (2010), cadmio tem alto
potencial toxico e chega aos organismos vivos por meio da cadeia alimentar, passando
da atmosfera para o solo, &gua, vegetacdo e, posteriormente, para animais e humanos.
Outra forma de exposicdo a este elemento quimico é a aplicacdo de fertilizantes em
solos agricolas quando o agricultor entra em contato com a poeira do solo.

Para Cubadda (2010), antim6nio e cddmio sdo encontrados na natureza de forma
natural e também de forma antrépica por meio da incineracdo de lixo, como observado
na area do Assentamento analisado, no qual existe um aterro a céu aberto com queimas

constantes de residuos solidos ndo tratados.
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5 CONCLUSOES

O trabalho identificou impactos dos elementos quimicos na salde dos
trabalhadores rurais do Assentamento Natuba, associando com fontes oriundas da agua,
atmosfera e solo. Este resultado pode ser considerado um ponto de partida para a
monitoracdo destas matrizes e, consequentemente, implementacdo de monitoragéo
continua ambiental e inquéritos de saude para a reducdo de riscos diretos e indiretos na
salude publica. Para Soareas (2017), as medidas envolvendo mudancas estruturais
podem ser a busca da sociedade por alimentos mais saudaveis, mudancga na tecnologia
de producdo, programas de vigilancia epidemioldgica, educacdo em salde, educagdo
continuada e acompanhamento do risco ocupacional para trabalhadores agricolas.

A introducdo de discussdes oriundas da area ambiental no campo da salde pode
ser indutora de mudancas estruturais nas tecnologias produtivas, ou de comando-
controle para situagBes, em que a salde publica reconheca a existéncia de riscos
mais graves para a populacdo. Neste Gltimo caso, 0 acompanhamento das matrizes
humanas e ambientais foi determinante para o sucesso da pesquisa cientifica.

A pesquisa também trouxe ineditismo ao estudar as caracteristicas de salde de
uma populagdo de agricultores familiares, a area ambiental de moradia e de atividade
laboral e a distribuicdo de elementos quimicos nos recursos naturais utilizados pela
populacdo do Assentamento Natuba (agua, ar e solo).

As correlagbes encontradas entre fatores de salde humana, biomonitoracédo
humana e atmosférica, controle de qualidade da agua e andlise de qualidade ambiental
de solos foram bastante enriquecedoras para a definicdo da importancia dos estudos
envolvendo elementos quimicos como Cd e Sh.

Para atingir o desenvolvimento sustentavel, é evidente a necessidade de garantia
da qualidade ambiental e da satde humana dos agricultores familiares de assentamentos
como o de Natuba.
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APENDICE 1 — Instrumento de coleta

AMALISE TOXICOLOGICA DE METAIS TRACOS DO RIO NATUBA NOS CULTIVOS
AGRICOLAS E 05 POSSIVEIS RISCOS A SAUDE HUMANA/ VITORIA DE SANTO ANTAC/
PERNAMBUCO, BRASIL.

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS NT:
LIDADE: ____ (1)25-30; (2) 31-35; (3) 36-30; (4) 41-45; (5) 46-50; (6) 51-55; (7) acima 55 ancs; (8) sbaixo de 25 anos;
ISENCH_ (I)Mase. (2 Fem
3NIVEL DE ESCOLARIDADE: (1) Mo~ Alfsbetizado (2) Alfibetizado (3) I° grau (4) 7 gran (5) Cutros
4 ESTADO CIVIL: (1) Casado (2) Solteiro (3) Divarciado (4) Vidvo (5) Outros
5.FUMA 7 (1) Sim (2) Nio
6 EXPOSICAOQ AMBIENTAL AQ FUMO? (anos)_ (1) Mo se expée (2)5e expde esporadicamente (3) frequents exposicio

7. FAZ USO DE ALCOOL: (1) Bhunea (2) Dharizmente (3} Semanahments (4) Mas de 1 ver por semana

AVAITACAO DA SAUDE HUAANA

8.FAZ USO DE MEDICAMENTOS DE USO DLARIO? (1) Mao (2 Suplementagio com minerais (3) Chutros

9.FAZ USO DE ALGUMA QUIMICA NOS CABELOS? (1) Mo (2) 5im 3 menos de 6 meases (3) 5im a mais de § meses.

10. VOCE SENTE COM FREQUENCTA OS SEGUINTES SINAIS E SINTOMAST (1) Diones de czbega (2) enjoo
(3)viamtos (4) tontara  (3)fadiza  (6) perds de peso (7) perda da memdria  (B) edema em tomozelos | pés e parnas (%) dor
pos flancos (10} Movimentos lentes (11} dinmirmigSo do volume dewina  {12) Ieteriera  (13)Dhstinbio do sone (14) Tremeres
(15 Dhamsiz (16)Deor epigastnca (17) Demmatites {18) Chrtros (19) NEe.

11. PESO(ke):
12. ALTURA:

. PRESSAQ ARTERIAL:

—
L

15. CIRCUNFERENCIA DO PESCOGO: (valor em cm)
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16. APRESENTA DOENCA CRONICA T (L DPOC (2)Carcinoma (3)Chabetes (4) nefropatia () hepatopatia (7)
Dioenga neuralégea () outras (%) Nio

AVALTACAO DE RISCO A SAUDE HUMANA
17. REAPROVEITA EMBAL AGENS DE AGROTOXICOS? (1) Sim (2) Mio

18. QUANTAS HOFAS(didrias) PASSA NA ATIVIDADE AGRICOLA? (1)4 a5 horas; (2) 6 a Thovas; (3) Shoras;  (4) mas
de 8 horas

19. Se expde a produtes agroquinaces? Sun( ) Mae ().
20. Faz uso de EPT? (1) todos  (2) incompleto (1) nenhum
21. PROCEDENCIA DA AGUA INGERIDA: (1) Tormeira (2) Pogo ou fonte (3) Rios ou mananeizis {4)zi\.gl.|amilmal[5) filtrada

22, Quantos anes frabalha na agncultwa? (1)0aSamos; (D 6allamos; (3) 1lalSanes; (4) 16a20anes; (5) maisde 20
anos
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ABSTRACT

Metals are widely present in the world due fo natural and'or anthropic processes. They are wsed in several activities,

mainly agriculfural, generating concerns about their impact on health. To understand the health-disease processes of
the population of this sudy, it was necessary fo know the epidemiological profile and the distribution and magnitude of
the health problems. The objective of this study was to correlate the presence of merals i agriculmral soils with the

epidemiological profile of the population, and to investignte the possible trace element contamination of the
agriculiural soils of the Natuba seftlement, located in the city of Vitoria de Sante Antao, state of Pernambuco,

Northeast Brazil. One hundred and two farmers participated and a specific collection instrument was applied to obtain
expasure and risk results for chronic diseases. The chemical analysis of the soils was carried out by means of the
Energy Dispersive X-Ray Fluorescence technigue — EDXRF, the following trace elements were detected: Mn= Sr=
Rb= Pb= La= Br. Besides these mace elements, and through the same technigue, another four macroslements were
analyzed: Si- Fe= Ca= Ti Chronic diseases should be evaluated as a world health problem, requiring a preventive
approach in asseciation with these metals, so as to reduce pesticide dependance in agriculture, with praper monitoring
of anthropogenic polluting sources.

Kevwords: Trace elements; Enviroment; Health profile; Soil; Water microbiology

INTRODUCTION

Seil contamination by chemical substances is characterized by undesirable changes in its physical, chemical and even
biological properties. Human health is interlinked with soil quality, and thus to the degree of pollution. Contaminants
deposited in the ground can dissipate. increasing their concentration in the air and, consequently, their absorption by the
Iman respiratory system [1.2].

The application of agrochemicals to seils and crops has become a common practice in agriculture. These chemical
substances allow for the conirol of weeds, msects and mucroorgamisms that can damage crops and thus damage rural
productivity. However, their use can canse chemical degradation. accunmlation of toxic elements and/or compounds at
critical levels in the soil, and the incidence of trace metals such as Mn, Zn, Co and Pb [2,3].

Although pesticides benefit agniculture through the appreciation of agnieultural products, their widespread use has toxie
effects on luman health due to cccupational and emironmental exposure. Long-term contact with them can generate
harmful consequences to human life by disrupting the function of the different organs of the body belonging to the
nervous, endocrine, immume, reproductive, renal. cardiovascular and respiratory systems; confmbuting also to the
meidence of chronic diseases, such as: cancer, Parkimson's disease. Alzheimer's disease. multiple sclerosis and diabetes
[4-71.

Contamination by agrechemicals can occur through direct or indirect contact. Direct contamination occurs through the
preparation. handling and use of the preduct, while indirect contamination may be a result of the mgestion of food
and'or contaminated water. The mteraction of rocks, air and water allows the polluted soil to transfer pollutants to
surface water, grovmdwater, oceans, food chains, sediments, animals and humans [8.9].
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The metals Cr, Cd Mn and N1, for example may be mcluded in the composition of harmful agrochemueals that
accunmlate within living organisms, causing serious diseases over time [8-10].

Phosphate fertilizers are a direct source of Cd contamination m agnculfure and, becanse 1t 15 a long hife element with
slow excretion, 1ts toxic effects in humans canse kndney failure and are possibly associated with hypertension. Simmlarly,
Cr can also cause contamination in the thyroid artery and on the preduction of red blood cells, and cause polycythemia
and coronary artery problems [11.12].

High doses of Mn and Cu can cause mental pathologies, such as Alzheimer's disease and manganism [13]. The NI
element can cause serious health problems, ranging from fatal heart attack, rashes, fatigue, headaches, heart problems,
dizziness and respiratory disease. Zn is essential for the normal fimetions of the body and its deficiency can cause
anorexia, diarrhea, dermatitis and depression, imnmune dysfimction and poor wound healing. However, its toxicity can
lead to sideroblastic anemia [14].

In addition, contaminated soil by erosion. leaching caused by rainwater and the commmmication of water systems have
helped to contaminate the water due to the use of agrochemicals, even when distant from the area of agricultural
production. It should be noted that the contamination of a water system does not only represent problems in the use of
water for agnculture, but also in the supply of a whole region and thus of the local population [15,16].

The World Health Organization considers exposure to these chemical compounds to be a public health problem since
more than three mnllion people worldwide are contammated anmually and 80%: of these contarmnations develop mto
cancers. Contammahon of the soil and the water sources by trace metals can impair the health of mdividuals, and due to
the presence of these compounds m agrochemicals — and thus in agneultural activities — there 1s an urgent need to
analyze the soil and water of mmal areas: as it 15 important to enhfy the specific climeal aspects that compromise
farmers” health [15-17].

Therefore the objective of the present smdy was to descnibe the epideriological and chmeal profile of the population
and to carry out environmental analyzes of soil and water in the Natuba settlement, a nural area located in the city of
Witoria de Santo Antao, state of Pernambuco, Northeastemn Brazil (Table 1).

EXPERIMENTAL SECTION

Study population

This 15 an exploratory descriptive study with a quantitative approach camed out in the settlement of Natuba, Vitona de
Santo Antao-PE. The study population consisted of all the farmers enrolled i the Natuba Farmers' Association. The
casuistry of the survey compnised 102 farmers selected after considering the following critena: both sexes; older than 18
years; time of agricultural activity exceeding 3 years; and agreement to participate n the research through signature of
the Written Informed Consent Form (WICE). Figure 1 shows farmers' distribution.

& Fanmers enrolled in the MHarukba
Fermers' Assomaton n= 124

® Farmees eschoded by 5ge
a={3

m Famers excluded by refuded
o paipation n=10

m Feariers enchuded by time of
agnoutharal acinaty o= &1

/.I ® Farmers elegibles 1= 102

Figure 1: Distribution of farmers who participated in the stody

Data was collected through sn interview form containing seclodemographic, clinical and enwironmental misk
mformatien. and through physical examination, blood pressure (BP) and anthropometric measurements (weight. height.
waist circumference and neck circumference).

To venfy weight and height, an anthropometric digital scale was used. maximmm capacity of 150 kg with precision of
100 g, as well as a portable stadiometer with precision of 0.1 cm.

Body mass index (BMI) was calculated from these measurements according to the following equation (13-

__ weight (kg)
BMI = height? (cm) m
The cut-off points of the BMI adopted were those recommended by the WHO [18]: low weight (BMI = 18.5); Eutrophy
(BMI 18.5 - 24.99); Overweight (BMI 25 - 29.99) and obesity (BMI = 30.00).
The abdomunal circumference (AC) was obtaned at the slummest curvature localized between the ribs and the iliac
crest, with a flexible and inelastic tape measure without compressing the tissues. When it was not possible to identify
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the slimmest curvature, the measurement was obtamed considerng 2 cm above the umbilical scar. The cuteff points
adopted for AC were those recommended by Leanet et al. (2006) [19], according to the degres of nisk for cardiovascular
dhseases: mncreased nsk for women (AC = 80 cm) and for men (AC = 94 cm), and much mcreased nsk for women (AC
= 8% cm) and for men (AC = 102 cm). The neck circumference (NC) was measured with a flexible tape measure at the
base of the neck, starting at the cricothyroid cartilage. In men with prominence, the NC was measured below the
prominence [20]. With regard to the classification of neck circumference, the values used were =37 cm and =37 cm for
men and <34 cm and =34 cm for women, accordmg to Ben-Nown et al. [21]. A calibrated mercury column
sphyemomanometer was used to measure bloed pressure (BP). The measurement was performed on the left amm
following the proposals of the National Program for the Contrel of Hypertension [22]. BP classification was performed
according to Chobamianet et al. (2003) [23], which considers four levels in mmHg: normal (systolic BP <120 or
diastolic BP =80); Pre-hypertension (systolic BP between 120-139 or diastolic BP between 20-80); Stage 1
hypertension (systolic BP between 140-139 or diastolic BP between 90-99) and stage 2 hypertension (systolic BP = 160
or diastolic BP =100].

Water collection
Samples were collected at five randomly chosen sites: a well that supplies the farmers living in the lower part of the
seftlement; the water tank that receives the water that 1s pumped from the well; a faucet from a health umit; a river; and a
residence in the upper part of the region which receives water controlled by the State Co., representing the 49
residences. The procedures for collecting, conserving, transporting and analyzing the water samples were carried out
according to the recommendations contaned in the Standard Methods for the Exanunation of Water and Waster Water
[24]. In a stenile vessel, 100 mL of water were collected for microbiological analyzes, conditioned into isothermal boxes
and immediately transported to the Microorganism Collection Laboratary of the Federal University of Pernambuco -
t of Anfibiotics UFPEDA. The microorganisms of the group of the total Coliforms and Escherichia coli [23]
were investigated as bioindicators of microbiological contamination. To determine the integrity of the water, a count of
the heterotrophic bactenia was carried out from the collected samples. The analyzes were performed according to the
methodology of APHA, 2012 [24].

Soil collection

Fifty-four soil samples were collected from seven locations in the study area at a depth of 0-25 cm. using a stranght
acnhc shovel. In each lot, samples were collected at the center and at the extremities (= ). at a distance of 75 meters
from the central point Sampling was performed in duplicate, totalling 10 samples for each quadrant. For comparison
purposes, 2 soil samples were collected from an area not impacted by agriculture (natural). To evaluate the contnbution
of the dump, two samples were cellected from the drainage channel. The samples were conditioned in polyethylene
bags and taken to the Environmental Monitoring Service of the Regional Nuclear Science Center of the Northeast -
SEAMB / CRCN-NE for processing. The analysis of elements Mn, Fe, Co. Ni, Br. Bb. 5r, Ti, La, Mg 5i Ba, Pb and
Ca, were performed in triplicate usmg the Energy Dispersive X-Ray Fluorescence Spectrometer — EDXEF, model EDX
720 from Shimadzu, which consists of a tube of thodium for the generation of the X-rays, with a sealed chamber for the
analysis of samples inder vacmum and with a detector of 51 (Li) for the quantification of incident radiation.

Data analysis

For the epidemiological data the EPI Infi Software version 8.1 was used: specifically. the descriptive statistical analysis
expressed as peroenmge and the Chi-square test (3 2) to compare proportions to determine the "p" value at the
significance level of 5%. The research was conducted within the standards required by the resolution of the National
Health Council (CNS) No. 466/12. which deals with ethics in research with humsan bemngs: and the approval from the
Research Ethics Committes of the (tavio de Freitas Hospital of the State Health Department, through the CAAE:
37093114 .8.0000.5200, opinion noe: 821,552, Epidemiclogical data was analyzed using the EPI Info Software, version
8.1, and the descriptive stafishical analysis was expressed as percentage according to the frequency of each nformation
collected.

RESULTS AND DISCUSSION

Health evalnation of the farmers

During the study period. 126 farmers were registered m the farmers' associaion. however only 102 participated m the
survey, totaling a sample loss of 24 farmers who were excluded because they did not meet the inclusion criteria.

The majority of those investigated in this study had ages ranging from 25 to 45 years (B0.4%2). From the results found
by Hall (2000} [26]. age 15 an mmportant factor that interferes m the muscular strength of a worker. According to
Grandjean (2008) [27], workers aged 23 to 35 years are at their peak of nmscle strength and work capacity, and thus are
driven to activities of greater nmiscular effort However, when a worker is over 40 years of age, he suffers a progressive
deficit in his mmscular capacity, with a decrease in nmscle fibers and motor vmits, which are responsible for muscle
strength. Working time in agricultural production greater than 20 years (57.9%). Fegarding the hours dedicated to this
activity, this study showed that 30.4%: of farmers worked more than & hours a day.
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The study shows that the mumber of women (19.6%) 1s lower than that of men. due to the fact that activities such as
carmg for the house, food making and care of children and husbands are atmbuted to them Thus the number of women
who are part of the farmers’ association is smaller. as was the case in Guénin (2003) [28]. This data is also comoborated
i other studies involving farmers [29.30].

Regarding the nsky behavior to humsan health analyzed m this study, the use of alcoholic beverages deserves emphasis
as a habit of approximately 38% of the farmers, while 25.7% use cigarettes. Reuse of agrochemical packaging and the
absence of the use of EPIS were also present at percentages of 12.8% and 40.2%, respectively (Table 2). The study
showed that many farmers (40%:) did not use personal protective equipment (PPE). In a study conducted i the state of
Fao Grande do Sul, 100% (11} of the nural workers mvestigated who used agrochemicals did not use PPE [6]. The
Mimstry of Health mdicates the commect and concomutant use of all personal protection equpment. and remforces that
the disuse of this protection increases the likelihood of intoxication and health problems [31].

Table 1: Epidemiological profile of the stndied workers of the Natuba Setdlement, 2016

Variable N %
1245 &0 508
45-71 42 | 412
Female 20 | 195
Sex Male 82 | 04
Mliterate 13 128
0l-Apr 29 | 284
Education (years of smdy) 04-Aug 47 | 441
9-10 13 12.7
5o 10 13 1.7
Time working in agriculturs (vears) 11 to 20 30 0.4
Above 20 59 578
Source: Namba, 2013

In conjunction with other indicators (rense of agrochemical packaging, smoking and alcobol consumption). non-use of
PPE may be mdicative of different types of chromic diseases. It 15 worth mentioming that agrechemical toxieity can be
aggravated by these factors. According to the WHO [18]. 36 mullion people died of chromic diseases from pesncu:les 9
million being under 60 years of age. These are considered slow progression diseases, therefore long term health
problems. However, they are the leading causes of death in the world, accounting for more than 60% of all deaths,
especially m low-income countries. [4]

Table 1: Distribution of farmers with health rizks - Natuba-FE

Age mnge

Variables N kil

Uses alcohalic heverages 50 | 378
Smakes cigareties 26 | 257
Feuses aprochemical packaging 13 11.8
Dioes oot use PPE duning actoaty | 41 40.2

Source:Natuba, 2015

The mam climeal findings of the farmer population of this study are described in Table 3, with predommance of reports
related to headaches (23.5%), dizziness (2.9%) and swelling of ankles and feet (2.9%:). According to Hoshine et al. [32].
subjective and constant symptoms from exposwre to agricultural activity - associated to the use of pesticides - may
represent early signs of intoxecation, wiich may be confirmed from the results presented. His study also observed that
these nonspecific signs and symptoms are present in several pathologies that many workers imderestimate. They don’t
perceive a relation between their agricultural activity — including the use of pesticides — and the symptoms they have,
and they consider that headaches. dizziness, epigastric pain, and others are natural processes resulting from their work.

Table 3: Clinical profile of the farmers of the Natuba- PE Settlement from October to December 2014

Sigpals and Symtoms N Ll
Headache 14 | 1333
Nausea 2 194
Diziness 3 | 294
Fatimue 1 [ 098
Loss of memary 1 | 088
Swelling of ankles, feet 3 294
Feducton of urme 1 [ 098
Sleep disorder 2 1.86
Diamrhea 1 [ 098
Epigasinc paim 1 098
Dlermatitis 1 [ 098
(Orthers 16 | 15.69

Fonte:Nataba, 20135

Ohesity is one of the greatest public health problems in the world, and is associated with an increase in cardiovascular
mortality [33]. Am]]mpometnc indicators have been wsed to identify overweight and obesity. In 2011, the Ministry of
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Health published that 48.3% of the Brazilian population is overweight. the highest percentage being men at 32.6%,
women comesponding to 44.7%. When comparing the sum of the results of overweight and obesity obtamed by the
BMI of the farmers, the study verified that 45 were male, and 13 female. commoborating with other published data [34].
Table 4 presents an analysis of the nsks assessed for cardiovascular disease (body mass mdex. blood pressure,
absominal circumference and neck circumference) according to the respondents. Neck circumference was the only
vanable that presented a sigmificant statistical difference among groups (p = 0.000).
As for the anthropometric index of the AC, the nsk is lugher in men (n = 33) than i women (n = 18), and there 1z a
correlation between an AC above the standard and an increased NC, confimung the findings by Ben Noun et al. [35].
Therefore, alterations in AC reflect the male standard of fat distnbution and the changes in the rsk factors for
cardiovascular disease. When comparing the use of AC with this pathology. it was identified as having a strong
association with this disease [36.37].
The results of the nsk cnteria for cardiovascular diseases, according to NC, showed that it was more pronounced in men
(48 78%%) than in women (25%). Hypertension, diabetes and dyslipidemias are associated with increased NC, and are
also related to msulin resistance. [33-41]. High blood pressure appears in 68 of the farmers m this study, mereasing nsk
for cerebrovascular disease, coronary heart disease, congestive heart failure and chromic renal failure [42].
With regard to heart disease and pesticide exposure, the Oregon report presents an epidemuological study on the risks of
coronary disease and the activity of the enzyme paraoxonase [43].
Table 4: Distribution of cardiovascular evaluation variables according to sex in the population of farmers of the Natoba- PE Settlement from
October to December 2014

Vambles Aale Female -
BMI® N| @ | 5] w | - P
=185 (low weizh) T zZ= [0 [ 0
18.5 - 22 99 (eutrophy) | 36 | 438 | 6 | 30
75 _ 2000 foverweighy) | 31 | 3768 | 13 | 60 | 340 | 0321
= 30.00 {obesity) 3| 58| & | 0
TOTAL 52 [ 10 | 20 | 1w
AP'I"I'
Tormal W 122] & | ®
Limitraphs I 308 | 11| 5
Typerensive T O R
TOTAL 52 | 100 [ 20 | 100
AC (cm)**™
G S I N
B0-88 33 | 268 | & | 0
5903 16 | 195 | 3 | 15 . .
24-102 T R s
=12 3| 158 | ¢ [
TOTAL 52 | 100 [ 20 | 100
NC (cm)**=
=55 T N
36-39 35 [ sa0 [ & | 30 | .
=30 EEEEEE w ] *F 0
TOTAL 51 [ 100 | 20 | 100

* BEMI = Body Mazs Index; ** AP = Atenial Pressure; *** AC and NC = Abdominal Circumference and Neck Circumfersnce. Source-Warba, 2013

Characteristics of water quality for human consumption

For approximately 70 years now microorganisms orginating from feces have been used to interpret the degree of fecal
pol.hrtlou mwater. since they are usuall‘i present m the excreta of humans as well as other vertebrates. %mng these
microorgamsms, the bacterim Escherichia coli is considered the most important pathogenic indicator of fecal origin
[44]. Water quality is an indispensable condition for the maintenance of hife as it directly influences people’s health
[43]. The presence of faecal coliforms, ncluding E. coli, m waters stored m clay pifs 15 possibly associated with the
precarious samitary conditions of the commumnity, since preveuﬁw measures are not taken to confrol the access of people
and animals to these bodies of water, transforming them inte contmuous sources of contamination [45]. The result of
the analysis of the water consumed by the population (Table 3). showed that the water treated by the state Co.
respensible for its distnbufion maimtains its quality wmbl it reaches the farmers’ homes. However, the residents that are
supplied water through a well or mver are subject to having their health compromised. This is made evident with the
incidence of total coliforms and E. Coli in results that are not admissible by the Ordinance No. 2914 [25], of the
Ministry of Health of December 11, 2011 — even while results for heterotrophic bacteria were below 500 U'.FC ‘ml.

Chemical analysis of the soil
Soil chemical studies evaluate the distribution of the elements and the processes that govemn the flows among different
land typologies. Soil science evaluates the controlling factors of distmbution, mobility and bicavailability of the
chemmcal elements, from natural and anthropic sources. This in fum 15 mmportant for geochemical studies and for the
better inderstanding of the difference between the natural concentration of the elements and the effects of the Anthropic
arigin of these elements [47].
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Table &: Microbiological analysis of the water used for homan consumption in the region of the Natuba- PE Setilement from October to

December 2014
Sample points Taotal Coliforms E. Coli Heterotrophic Bacteria
Well + + 27 Ui
Water rank 54 Ufc'ml
Faucet + 81 UicmL
Biver 200 Ufc/mL
State Co. 115 Ufc/mL

SourceNatuba, 10135
By studying the soil-forming factors that influence the distribution of the elements, it is generally possible to separate
natural vanability, as the flows and the distnbutions of the material from their source to the soil will be linked to
pedogenetic and geommplmlogcal processes. The principal component analysis (PCA) was used to venfy the
correlations among chermical elements through principal components 1, 2 and 3. As a result of PCA, principal
component 1 explamed 31.10% of the tofal vadance, while principal compenent 2 explaimed 22 20%. and principal
component 3 explamed 18.33%. For this amalysis, two pnoncipal components were chosen and this led to the
explanation of 71.63%: of the total variance of the data. Figure 2 (A and B) shows the relationships among the principal
components NC 1 x NC 2 (A) and NC 3 = NC 1 (B), demonstrating the association among the quantified chemical
elements mn the soils of the mveshgated quadrants. Accordng to the analysis, groups of chemmcal elements were
identified such as Mn-Ti-Zn: Br-Ca-P-5r; Co-Fe-V; La-5r-Mn; Ca-Fe-P-MNi. It should be noted that the relationships

among chemical elements were considered complex.
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Figure 1: Grouping of the variables from the analysis by principal components. A: Values of principal components 132; B: Valmes of
principal compoments 3zl

The formed groups observed through the principal component analysis may suggest a possible contamination of the
soil, due to the association amongst the toxic elements. The relationship the elements Mn-Ti-Zn may be
associated to fertilizer use by the settlement’s farmers, especially Ti, which is widely used i the production of
pesticides and herbicides [48]. The groups formed by Co-Fe-V, as well as Ca-Fe-P-Ni may be interconnected due to the
use of agrochemmcals, since the chemical elements Co, Fe and Ni are found m the composition of fertilizers; however,
Ca and P appear in the soil because they are used for comection. The presence of V is usually associated with Fe, but it
is also present in mafic and ultramafic rocks that are rich in ferromagnesian minerals [49].

The association among the chemical elements Br-Ca-P-Sr and La-Sr-Mn regarding the presence of calcium and
phosphorus 15 related to their use in soil correction. Br is usadmthefﬂrmﬂfmeth‘,l brommde as a fimmgant for pest
control, and can be found in the soils of the settlement. Sr is present in the air, soil, dust and surface water, aside from
being an additive for diesel fuel. As the agricultural area is located at the IIJ.E]"EiJ:I.S of highway BR-132, which has
infense flow of heavy vehicles, there may also be a comelation here. The presence of La 1s due to its use m ferilizers
that are spread over the cultivated areas [48 491

CONCLUSION

Human health can be affected by way of the environment, occupation and food, in association with socio-demographic
and epidemuologcal factors. The coninbution of the environment 15 of fimdamental mmportance for the understanding of
Immmsan illness. To these, other factors may be added. such as deficiency of techmical assistance in miral areas, the
difficulty of enforcing the law and the responsibility of the workers themselves, as contributors to the consclidation of
the impact on human health which results from the use of agrochemicals - one of the largest public health problems in
mural areas, especially in developing countnes.

The study showed that the quality of water distributed by the state Co. presents acceptable standards, according to the
ordinance of the Ministry of Health. However, the study also reported that there is a part of the population that 15
supplied by wells and the river, and by the same ordinance this water is considered unfit for consumption. Thus, it is
necessary for Government entifies to extend ecual access to acceptable water to the enfire population.
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The results obtained by the Energy dispersive X-rav Fluorescence spectrometry (EDXEF) can be used to evaluate the
modifications in the chemucal elements present in the soil - which 15 submutted to different systems of use and
management The PCA showed association of chemical elements Mn-Ti-Zn; Br-Ca-P-5r; Co-Fe-V; La-Sr-Mn; and Ca-
Fe-P-Ni, quantified in the soils of the investigated quadrants, and these were linked to natural and anthropic alterations
of the study region.

Thus, the mmportance of conducting an environmental and human stody in agricultural areas contributes as an indicator
for plannmg actions and measures to promote health and environmental care. and to reduce the population’s exposure to

nsks.
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ANEXO 1 — Folha de aprovacio do Comité de Etica

HOSPITAL OTAVIO DE
FREITAS/ SES %ﬁ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADODS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ANALISE TD}{ICDLDGICA DE METAIS TRACOS DO RIO NATUBA NOS CULTIVOS
AGHICDLA.: E O35 F"DS.:IM"EIS RISCOS A SAUDE HUMAMNA ¢
VITORIA DE SANTO ANTACY PERNAMBUGCO, BRASIL.

Pesquisador: MARIA DA CONCEIQAD CAVALCANTI DE LIRA
Area Tematica:

Versiao: 1

CAAE: 37023114.8.0000.5200

Institwigao Proponente: SECRETARIA DE SAUDE
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADODS DO PARECER

Mumero do Parecer: 821552
Data da Relatoria: 07/10/2014

Apresentagio do Projeto:

ANALISE TOXICOLOGICA DE METAIS TRACOS DO RIO NATUBA NOS CULTIVOS AGRICOLAS E OS5
POSSIVEIS RISCOS A SAUDE HUMANA [ VITORIA DE SANTO ANTAO! PERNAMBUCO, BRASIL.
Objetive da Pesquisa:

Determinar a cnnlaminagicl por Cu, Cr, Cd, Hg. Mn e Pb na sub-bacia do ric Matuba, Vitdria de Santo Antdo
(PE) & sua relagdo com a sadde humana de modo a fornecer subsidios para estabelecer um sistema de
monitoramente ambiental e epidemiclogico da area.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Dentre os riscos envolvidos no estudo, a ndo aceitagio da populagdo amostral na participagio da pesquisa
podendo comprometer as conclusdes do estudo.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa fornece como beneficios, subsidios para estabelecer um sistema de monitoramento ambiental e
epidemiologico da area estudada, em

relacdo a possivel contaminagio por metais tragos, possibilitando um plano de agdo. Com a caracterizagdo
dos casos, sera possivel perceber os fatores envolvides na relagdo salde doenga, o que trara consigo

informagdes para que se possa compreender melhor o fendmenc e para gque se

Endersgo:  Rua Apriglo Guimardes SM

Balrmo: Tejpio CEP: 50.520-540
UF: PE Municiplo:  RECIFE
Talafona: (513)162-8578 Fax: (B13)182-8632 E-mall: ceghafifyahoo.com.or
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HOSPITAL OTAVIO DE .
FREITAS/ SES %ﬁ
C-u'ﬂnua-#o- o Farscer: 521,852

tome as medidas cabiveis de intervengio na populagio estudada.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Encontram-se dentro dos critérios aceitos por este comité.
Recomendagbes:
(ue a pesquisa em tela seja desenvolvida de acordo com o proposto pela mesma.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Concluida

Situagao do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagao da CONMEP:
M3o

Consideragdes Finais a critério do CEP:

RECIFE, 07 de Qutubra de 2014

Assinado por:
José Alexandre de Andrade Ferreira
{Coordenador)

Endersgo:  Rua Apriglo Guimardes SM

Balmo:  Tejpit CEP: 50.920-540
UF: PE Municiplo: RECIFE

Talefona: |[513)162—8578 Fax: (B13)152-8632 E-mall: cephafifyahoo.comor

Pikgire £ o 2



ANEXO 2 — Certificados de calibracdo dos equipamentos

Sui. 50 PUbl 0 Feoeral
:l M S TERIO 3O DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA £ COMERCIO EXTERIOR
INS QUALIDADE

DEETRO TTUTO NACIONAL DE METROLOGIA, E TECNOLOGIA - INMETRO
[ REGISTRO DE MEDIGOES : |

INS TRUMENTO DE PESAGEM NAO-AUTOMATICO
Interessado: (0011 827108) AUGUSTO CESAR BARRETO NETO

CPF:031 248.934-09

Enderego: R. ALTO DO RESERVATORIO

CEP: 55608-680
Bairro: BELAVISTA

Telefone: (81) 8893-7460
Divisao: VITORIA DE SANTO ANTAO

Municipio: VITORIA DE SANTO ANTAO - PE

Data Verilicagao: U8/10/2014 Marca de Verilicagdo: 5990452-5
DADOS DO INSTRUMENTO B
BALANGA

Mar a: SALMAX Modeio: 8K-50

Portiris 06 Apovagho: . 31999

N'¢. lnmeli o 5645299 N* e Série: 4078

Codligo 0o Survigo: 012°

Maz | 1500usg a1:50g d1:50g n1:3000

Clas.a de Eastiddo: Nl Anode Fabricagho: Depeis de 1996

SIMBOLOGIA
Pera 03 @208 cons: andes neste relalorio é ullizeds 8 8 i
L =Cargd Eo = Erro calouisdo em 100
| = Indic ache Ec = Erro comrigide
| Disp = widicagho ) v Dispasitivo EMA = Erro méxims aomissivel
ol = Canga adiclons P = Indicagdo anles do srredondamento
f = Emo do instrumanie

ENSAIOS - Max1: 1500009

1°ENSAIO DE FIDELIDADE - 1500009

W | dw)

Pl

~ 149900

149990

| S5 RS

~ 143900
Dvve: ydncis Macma: 0g
EMA £75g

Onde: Diverg. Max = Imds - imin

2°ENSALO OE FID:-LIDADE - 750009

) ! oL (g) P

T[ 1ae00 l - <

7 748900 -

il 1 \ - =

"~ Dive: ghncla Masima: 0g

A +50g Onde: Diverg. Mdx = Imax - min
ENSAIO DE EXCENTRICIDADE

e [ e | fe [ Ew | @ | BRE
7] “soo0 | 50000 - ] - =0
7] “Sooeo | S00d0 - ] - +50
3] ~Sooe0 | el = 0 - 290 |
(7] “Sooeo | Sedd - ] - 50
5 :ﬁ‘_gl“ 50000 - 0 | 2]
Onge:E=1-L Pesigho das Cargsa: | 2 3
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- e —— .- & F
1
5 4
ENSAIO DE PESAGEM
) g S Elg) Ec (g) EMA i)
1000 - ] - =25
1500 - [} - =25
2000 - [] -- =
5000 - D - =5 |
0% U - =5
15000 - 0 po N
20000 - ] - T
40000 - 0 - =50 |
80000 - ] - =50
100000 - [ - =50 |
119 - ET] - =% |
139950 - 50 - Fy
149950 - £ - =0
199980 | - ) - =" |
116950 - 50 - =5
$9950 - 50 - =% |
59350 - 50 - =50
39950 - -850 - =50
T 200d0 - ] - 2
15000 - 3 - =5 |
e - D - =% |
8000 - ] - =25 |
2000 - [ = =25
1500 - ] - =B
1000 - [ pe =5

"RESULTADO: 4 - APROVADO

FISCALIZADO/ENSAIADO POR:

FUNCICNARIOD. Isabel Cristina Vasconcelos Barros

IATRICULA: 11827

IPEM-PE - Instituto De Pesos E Medidas Do Estado De Pernambuco
Av. Professor Lukz Freire, 800 - CEP:50740-540 - Recile - PE

FONE PARA CONTATO: (081) 3184-4700

Sugestoes - Reclamagoes
Ouvidoria nmetre

Fone: (081) 3184-4740
Acesse: www.ipem pe.gov.br

)
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[ Servigo Piiblico Federal :
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR
i INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E TECNOLOGIA - INMETRO

' REGISTRO DE MEDIGOES DE VERIFICAGAO DE ESFIGMOMANOMETRO _N° 240
Executor 900 Pagina: 1/1

Nome/Razao Social: AUGUSTO CESAR BARRETO NETO
CNPJ/CPF:031.248 934/09

Enderego: R. ALTO DO RESERVATORIO CEP: 55808-680
Municiplo/UF: Vitéria de Santo Antdo - PE Bairro: Bela Vista
Padrio Utilizado Caertificado de Calibracdo n®
Madidor de Pressio Padrio Onneken DIMEL/DIMAC-CC-24/2014
Os esfigmomandmetros mecanicos, regulamentados pela Portara Inmetro 153/2005, tdm um eo maximo admissivel igual a + 3mmHg na
verificacao inicial e eventual ¢ + 4mmHg na verificag8o periddica.
Os ltados & seguir ref 58 a0 mor em que o instrumento foi ensalado.
Tipo: g dmetro Anerdid Marca: P.A MED N° Série: 212304
Pressdo crescente (mmHg) Pressdio decrescente (mmkg) =1 Histerese
Indicag®o do| Indicagdo do Indicagio Indicagdo do
Padro | instrumento | =™ A) Padrao | instrumento | = (®) (B-A)
40 40 0 40 42 2 2
80 80 0 B8O 80 0 0
120 120 0 120 120 0 ]
1680 160 0 1860 160 0 0
200 199 1 200 199 -1 0
| 240 238 -2 240 239 -1 1
[ 280 278 -2 280 279 - 1
RESULTADO: (X)Aprovado ( )Repr o Marca de Verificagio: 5090451-3

ko

ISABEL CRISTINA VASCONCELOS BARROS
SERVICO D%;;SCALNERIFICACAC
Matricua: 11

o Pl .
[PEM-PE - Insttuso e Pesca & Medkiss do Exiado de Pemambuco - Ipem-PE Data de Emissao: 09/10/2014
d Endewyn AV Prefessor Luz Freve, 500 « Baire Celane Universithria - Cep S0740-540 - Recle, PE

Racfa, 08/10/2014

780

Telsfone:  [0X081) 3184£700
Emak  pami@ipom pe.gov e



