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RESUMO

O lgarapé Carrapato esta localizado em Boa Vista, RR, drenando uma area de aproxima-
damente 95 kmz, sendo afluente da margem esquerda do Rio Cauamé e desdgua a margem
direita do Rio Branco, principal rio do Estado. Roraima possui um potencial agricola ele-
vado, com recorde na producao de soja e milho em 2020. Grandes produgdes sao acom-
panhadas de aporte cada vez maior de agrotoxicos, sendo o glifosato que é 0 mais usado
no mundo. Este herbicida é utilizado no preparo da terra antes do plantio, durante o cres-
cimento da plantacdo para conter as ervas daninhas, e como dessecante. E um produto
toxico para humanos e para 0 meio ambiente, sendo um contaminante dos corpos hidricos,
com deteccéo laboratorial complexa. O objetivo deste trabalho foi prospectar o glifosato
em duas escalas sazonais e em quatro pontos do Igarapé Carrapato, comparando a luz da
legislacdo vigente brasileira; identificar as principais producGes agricolas instaladas na
regido do igarapé; caracterizar o consumo do glifosato em Roraima e apresentar material
didatico sobre descarte de embalagens de agrotoxicos. A primeira coleta foi realizada em
maio de 2021, momento de maior precipitagdo pluvial, e a segunda foi realizada em ou-
tubro do mesmo ano, momento de menor precipitagdo pluvial, sendo coletadas duas
amostras por ponto, em cada campanha. Foi utilizado a cromatografia idnica para detec-
cdo do glifosato. Para a identifica¢do das culturas agricolas foram utilizados dados dos
orgdos Estaduais e visitas na regido do igarapé. No consumo de glifosato em Roraima,
foram utilizados dados do IBAMA. Para confeccionar o folder educativo sobre o descarte
de embalagens de agrotoxicos foi usado a Legislagdo vigente e o programa CorelDraw.
Como resultado, todas as amostras da primeira campanha, maio de 2021, apresentaram
resultado menores que o LQ < 0,050 mg [-!. As amostras de outubro de 2021, do ponto
1 - regido de nascente e ponto 4 - foz com o Rio Cauamé, também apresentaram resultados
abaixo do LQ, por outro lado, a presenca de glifosato foi confirmada nas amostras do
ponto 2 - regido agricola 10,1 mg/L/ 8,15 mg/L e no ponto 3 - regido urbana/agricola
1,852 mg/l7 2,468 mg/I-', com resultados de até 155 vezes maiores que o permitido pela
legislagao brasileira. O glifosato € o agrotoxico mais consumido em Roraima, com 291
toneladas em 2020. As culturas agricolas identificadas no entorno do Igarapé Carrapato
sdo: o milho, feijdo, arroz, soja, mandioca, abobora, limao, hortalicas, grama e fruticultu-
ras. Foi entregue, como produto desse mestrado profissional, um folder com instrugdes

sobre descarte de embalagens de agrotoxicos, contendo linguagem e girias de Roraima.

Palavras-chaves: Agrotoxico. Agua. Amazonia. Herbicida. Material didatico.



ABSTRACT

The Carrapato creek is located in Boa Vista, RR, draining an area of approximately 95
km?, being a left bank tributary of the Cauamé River, which then flows into the right bank
of the Branco River, the main river in the State. Roraima has a high agricultural potential,
with a record in the production of soy and corn in 2020. Large productions are
accompanied by an increasing input of pesticides. Glyphosate is the most used pesticide
in the world, in Brazil and, consequently, in Roraima. This herbicide is used in the
preparation of the land before planting, during the growth of the plantation, to contain
weeds, and as a desiccant. It is a toxic product for humans and the environment, being a
contaminant of water bodies, with complex laboratory detection. The objective of this
work was to prospect glyphosate at two seasonal scales in four points of the Carrapato
creek, comparing the light of current Brazilian legislation, in addition to identifying the
main agricultural productions installed in the region of the creek, characterize the
consumption of glyphosate in Roraima and present educational material on the disposal
of pesticide packaging. The first collection was carried out in may 2021, at the time of
the highest rainfall, and the second in october 2021, at the time of least rainfall, with two
samples being collected per point, in each campaign. lon chromatography was used to
detect glyphosate. To identify agricultural crops, documents provided by State agencies
and visits to the creek region. For the consumption of glyphosate in Roraima, data from
IBAMA was used. Current legislation and the CorelDraw program were used to create
the educational folder on the disposal of used pesticide packaging. As a result, all samples
from the first campaign, may 2021, had lower results than the LQ < 0.050 mg/L. The
samples from october 2021, from point 1 - source region and point 4 - mouth with the
Cauamé River, also presented results below the LQ, on the other hand, the presence of
glyphosate was confirmed in the point samples 2 - agricultural region 10.1 mg/L/ 8.15
mg/L and point 3 - urban/agricultural region 1.852 mg/L/ 2.468 mg/L, with results up to
155 times higher than allowed by Brazilian legislation. The agricultural crops identified
around the Carrapato creek are corn, beans, rice, soy, cassava, pumpkin, lemon,
vegetables, grass and fruit crops. Glyphosate is the most consumed pesticide in Roraima
with 291 tons used in 2020. Was delivered, as the final product of this professional
master's degree, a folder with instructions on disposal of pesticide packaging, containing

language and slang from the State of Roraima.

Keywords: Amazon. Herbicide. Pesticide. Teaching material. Water.
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1 INTRODUCAO

O Igarapé Carrapato, estd situado no municipio de Boa Vista/RR, drenando uma area de
aproximadamente 95 km?, sendo afluente da margem esquerda do Rio Cauamé, que em seguida
desagua a margem direita do Rio Branco, principal rio de Roraima, conforme figura 1. O solo na
regido do Igarapé Carrapato € apto a maioria das culturas agricolas permanentes e anuais, como € o
caso da fruticultura (SANDER et al., 2008). Pelo seu potencial agricola, o uso de agrotdxicos faz
parte do processo de produ¢do e juntamente com isso surge a problematica de escassez hidrica entre
dezembro e margo, meses de menores precipitagdes, tornando assim a qualidade e quantidade da dgua

uma preocupacdo em Roraima (RORAIMA, 2007).

Figura 1 — Bacia Hidrogréfica do Igarapé Carrapato — Boa Vista/RR
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Fonte: Faria et al. 2017.
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O Estado de Roraima possui um potencial agricola elevado, com produgao recorde em 2020
nas culturas de soja e milho, onde foram semeados 50 mil hectares de soja e 15 mil hectares de milho,
com perspectivas de colheita de 150 mil toneladas de soja e 110 mil toneladas de milho, com projecao
de crescimento de 40% do setor para 2021 (MARTINS; SANTANA, 2020). No primeiro
levantamento da safra de graos em Roraima 2020/2021 em comparativo com a safra 2019/2020,
publicado mensalmente pela CONAB (2020), o Estado de Roraima teve um crescimento de 19,9%
em area produzida por hectares e produgdo em toneladas.

Na regido do Igarapé Carrapato, 80% dos produtores rurais utilizam técnicas de irrigacdo de
baixo desperdicio, como gotejamento, microaspersao e aspersao (SANDER et al., 2008). Este igarapé
possui produgdo agricola de milho, soja, hortalicas, tomate, pimentdo, graviola, manga, psicultura,
bovinocultura e plantagdo de grama (RORAIMA, 2021; RORAIMA, 2020). O cultivo de grama é
uma cultura que traz muita preocupacao, pois utiliza muita dgua, principalmente nos periodos de
menor precipitacdo e a utilizacdo de grandes volumes de glifosato na sua producdo, no combate de
ervas daninhas (GAZOLA et al., 2016, 2019).

No Brasil, uma das primeiras abordagens sobre a qualidade da 4gua é o Cédigo de Aguas,
Decreto n° 24.643 de 10 de julho de 1934 que em seu artigo 111, aborda o tema de poluicao da dgua
pelo agronegocio e industrias. Neste Decreto, mesmo antigo, permanece vigente, existe a
possibilidade de poluicdo da 4gua mediante interesse relevante para agricultura e induastria, desde que
autorizada e mediante despoluigdo, por qualquer processo da agua utilizada (BRASIL, 1934).

No Brasil, com o aumento dos problemas relacionados aos agrotoxicos, foi criado o Sistema
Nacional de Informag¢des Farmaco-Toxicoldgicos (SINITOX) em 1890, e a Notificacdo por agroto-
xicos no Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagdes (SINAN) em 1996 (NEVES et al., 2020).
Em janeiro de 1997, entrou em vigor a Lei das Aguas, Lei n° 9.433, que implanta os instrumentos da
politica nacional de recursos hidricos, sendo um deles, 0 enquadramento de aguas superficiais, atraves
das classes de qualidade (BRASIL, 1997).

A Resolugdo n° 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, classifica
0 conjunto de condicdes e padrdes de qualidade necesséario ao atendimento dos usos mais importantes
das aguas superficiais. Alguns pesticidas sdo abordados nesta Resolugdo, com os seus valores maxi-
mos permitidos conforme a classe de enquadramento, como exemplo o composto organico glifosato,
que no enquadramento de agua doce classe 1 e 2, tem concentragdo méaxima de 0,065 mg/L e para
classe 3, a concentragdo maxima de 0,280 mg/L (BRASIL, 2005).

O novo marco regulatério, Resolugdio n° 294/2019 - ANVISA, torna mais facil a

identificacdo dos riscos dos agrotdxicos para saude humana, classificando os pesticidas em seis
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categorias de toxicidade, sendo cada categoria representada por uma cor, que deve ficar visivel tanto
na bula quanto no rétulo do frasco do produto (BRASIL, 2019). A categoria I (extremamente toxico)
e a I (altamente toxico) possuem cor vermelha de identifica¢do, o amarelo representa a categoria I11
(moderadamente toxico), a cor azul com a categoria IV (pouco téxico) e V (improvavel de causar
dano agudo) e a VI (Nao classificado) com a cor verde.

Em Roraima, o Ministério da Saude demostrou o crescimento no consumo de agrotdxico,
por meio do Relatdrio Nacional de Vigilancia em Salde de Popula¢bes Expostas a Agrotoxicos, onde
a &rea plantada quase nao foi modificada, porém o consumo de agrotoxicos passou de 131 mil quilos
em 2009, para 872 mil quilos em 2013 (BRASIL, 2016). O consumo de pesticidas na regido Norte,
principalmente em Roraima, possui o maior percentual na classe III - moderadamente toxico de peri-
culosidade, classe que se enquadra o glifosato, seguido pela classe II - altamente toxico, e classe I -
extremamente toxico (BRASIL, 2020b).

A Lei Estadual n° 547 de 23 de junho de 2006, que dispoe sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos em Roraima, aborda no artigo nono o enquadramento dos corpos de dgua superfi-
ciais, sendo o segundo objetivo, a diminui¢dao dos custos de controle da poluicao das 4guas, mediante
acdes preventivas permanentes, mas nao relata quais sao essas medidas (RORAIMA, 2006). O De-
creto n° 8.123/2007 destaca que o cuidado com a qualidade dos recursos hidricos ¢ dever de todos,
incluindo pessoas fisicas e juridicas, e que os agentes fiscalizadores do governo podem colher amos-
tras de agua e efetuar medi¢des, sem mencionar quais analises devem ser realizadas (RORAIMA,
2007c).

As pragas na agricultura possuem relatos biblicos, onde eram consideradas castigo dos deu-
ses, e seu combate era realizado por rituais religiosos ou magias. O uso de compostos quimicos remete
aos gregos € romanos hd mais de 3.000 anos e aos sumérios em 2.500 a.C., que utilizavam o enxofre
no combate aos insetos (ALVES, 2002; BRAIBANTE; ZAPPE, 2012). Na agricultura mundial, o uso
de compostos quimicos para o combate de pragas sdo atos regulares em todo o planeta, o consumo
mundial de agrotoxicos cresceu 100%, se comparado aos anos de 2000 e 2010 (BOMBARDI, 2019).
Os paises que mais gastam com agrotoxicos no mundo sao o Brasil, Estados Unidos, China, Japao e
Franca (FIOCRUZ, 2019).

Bombardi (2019), com o Atlas Geografico do Uso de Agrotdxicos no Brasil e Conexdes com
a Unido Europeia, apresentou um cendrio onde alguns paises proibem a utilizagdo de determinados
agrotoxicos, devido ao risco a saude humana e ao meio ambiente, porém compram alimentos de paises
que usam estes agrotoxicos em suas plantagdes, como € o caso da venda de diversas culturas agricolas
brasileiras para o mercado Europeu. Desta forma, introduzindo estes compostos quimicos proibidos

na alimentacao da populagdo.
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O agrotéxico mais usado no mundo € o glifosato, (BRASIL, 2021). Este herbicida ¢ utilizado
tanto nas apresentagdes domésticas, para jardinagem, como em grandes culturas agricolas, tais como
a soja e milho. Seu uso esta presente em todas as etapas, no preparo da terra antes do plantio, durante
o crescimento da planta¢do, no combate as ervas daninhas e na etapa final como dessecante para
acelerar a colheita. O glifosato ¢ um produto toxico, vinculado a vérias doengas cronicas aos seres
humanos e alteragdes preocupantes no meio ambiente (BRASIL, 2019; EEA, 2018).

Estudos apontam que o glifosato ¢ prejudicial a saide humana, sendo genotdxico aos linfo-
citos (células de defesa humanas), induz a proliferagdo celular através dos receptores de estrogénio
em células tumorais mamadrias, tem efeito citotoxico na pele relacionado a disturbios oxidativos, nas
células pulmonares, induz o colapso da membrana mitocondrial € no sistema neural esta relacionado
a distrbios do sistema emocional e neurodegenerativo (LARA-RODRIGUEZ et a., 2021).

O elevado consumo de agrotoxico no cendrio mundial, traz um alerta a saude humana e do
meio ambiente, além de outra preocupagdo quanto a destinacdo correta das embalagens destes com-
postos quimicos. A logistica reversa das embalagens sdo importantes para auxiliar no combate aos
impactos ambientais, consistindo na devolu¢dao de embalagens que contenham residuos que causam
efeitos nocivos a saude e ao meio ambiente, desta forma, o usuario devera efetuar a devolugao das
embalagens vazias e suas tampas, aos estabelecimentos onde foram adquiridos os produtos no prazo
de até um ano, contados a partir da data de aquisicao do produto (BRASIL, 2010; LABINAS; ARA-
UJO, 2016).

Para identificar a presenca de agrotdxicos no meio ambiente, em especial em agua bruta,
existem inimeros métodos de separagdo e deteccdo. Para o glifosato, existem diversas técnicas
laboratoriais disponiveis em literatura para sua pesquisa em agua bruta, como aqueles apresentados
por Amarante Junior et al. (2002), Gongalves, Matos e Zanella (2013), Melo, Nucci e Trape (2018) e
Cristofaro et al. (2021) que destacam como os métodos de separagdes por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), além da cromatografia gasosa (CG), espectrofotometria, cromatografia por
camada delgada, ressonancia magnética, polarografia e eletroforese.

No processo de deteccao e quantificagdo do glifosato sdo acoplados aos sistemas de
separacao de amostras os respectivos leitores, sendo os mais utilizados no HPLC, a ultravioleta
(HPLC/UV), fluorescéncia (HPLC/FLD), Arranjos de diodos (DAD) e espectrofotometria de massa
(HPLC/MS). Na CG sao utilizados os detectores de fotometria de chama (GC/DFC) e
espectrofotometria de massa (AMARANTE JUNIOR et al., 2002; DELMONICO et al., 2014, MELO;
NUCCI; TRAPE, 2018).

A técnica de cromatografia idnica foi avaliada por Zhu et al. (1999), e mais recentemente

outros pesquisadores descreveram esta técnica como alternativa na determinacgdo de glifosato, com
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satisfatoria seletividade, linearidade, sensibilidade, precisdo e exatidao. Este método seria mais rapido,
simples e vidvel; diferente do HPLC, que exige um trabalhoso procedimento pré-concentragdo, ex-
tracdo ou derivagdo previa (BERMAN et. al., 2020; CRISTOFARO et al., 2021; DOVIDAUSKAS;
OKADA; DOS SANTOS, 2020).

O objetivo deste trabalho foi prospectar em duas escalas sazonais o0 herbicida glifosato, em
quatro pontos do lgarapé Carrapato comparando a luz da legislacéo brasileira vigente. Além de iden-
tificar as principais producgdes agricolas instaladas as margens do igarapé e caracterizar o consumo
do glifosato no Estado de Roraima, foi apresentado um material didatico, produto deste mestrado
profissional sobre o descarte de embalagens de agrotdxicos, conforme anexo.

O desenvolvimento desta pesquisa contemplou uma breve abordagem sobre o uso dos
agrotdxicos no Mundo, em especial ao estado de Roraima, tendo como foco os aspectos do Igarapé
Carrapato como as principais produgdes agricolas cultivadas, qualidade da agua, legislagdo brasileira
sobre qualidade de corpos hidricos e os métodos de deteccao laboratoriais, para identificagao do
glifosato em dgua bruta.

Por meio dos resultados apresentados, este estudo fornece informacbes aos 6rgaos de
fiscalizacéo e regulacdo ambiental, populacdo, produtores rurais e meio académico, sobre o perfil de
glifosato no Igarapé Carrapato. Outras contribuigdes deste projeto, sdo: instigar pesquisas
semelhantes em outros corpos hidricos, inclusive com outros agentes contaminantes e sensibilizar a
populagdo e produtores rurais sobre os perigos dos agrotdxicos.

Este estudo sera apresentado de forma compactada, conforme previsto na Resolugdo n°
008/2017-CEPE/UFRR. Na secao Introdugdo, ¢ apresentado o embasamento teoérico utilizado nesse
estudo. Na segunda secdo, um artigo em fase final de elabora¢do a ser submetido a revista Ibero-
Americana de Ciéncias Ambientais - RICA, seguindo as normas de formatacao e publicagdo da revista.
Na terceira se¢ao sdao apresentadas as conclusdes referentes ao desenvolvimento da pesquisa e em
seguida as referéncias utilizadas.

Anexo a este, conforme as Diretrizes sobre elaboracdo do Trabalho de Conclusao do Curso
no Mestrado Profissional em Rede Nacional em Gestdo e Regulagdo de Recursos Hidricos —
ProfAgua/UFRR de 03 de fevereiro de 2021, esta inserido o folder educativo, sobre o descarte de
embalagens de agrotdxicos, contendo linguagem simples e girias do Estado de Roraima, sendo este,
produto deste mestrado profissional.

A RICA ¢ uma revista da Companhia Brasileira de Producdo Cientifica, que veicula
pesquisas internacionais em lingua portuguesa, espanhola e inglesa. Este periddico possui QUALIS

referéncia 2013-2016: B1 em Ciéncias Ambientais, sendo esta nossa area de interesse.



2 ARTIGO

SAZONALIDADE E PRESENCA DE GLIFOSATO NO IGARAPE CARRAPATO, BOA
VISTA/RR

(Artigo em elaboragdo para submissao na Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais —

RICA).
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Sazonalidade e presenca de glifosato no Igarapé Carrapato, Boa Vista/RR

Resumo

O Igarapé Carrapato esta localizado em Boa Vista, RR, drenando uma area de aproximadamente 95 km?,
sendo afluente da margem esquerda do Rio Cauamé, que em seguida desagua a margem direita do Rio
Branco, principal rio do Estado. Roraima possui um potencial agricola elevado, com recorde na produgdo de
soja e milho, em 2020. Grandes produc¢des sdo acompanhadas de aporte cada vez maior de agrotéxicos. O
glifosato é o agrotéxico mais usado no mundo. Este herbicida é utilizado no preparo da terra antes do plantio,
durante o crescimento da plantagdo para conter as ervas daninhas e, como dessecante, acelerando assim a
colheita. E um produto téxico para humanos e meio ambiente, sendo um contaminante dos corpos hidricos,
com deteccdo laboratorial complexa. O objetivo deste trabalho foi prospectar em duas escalas sazonais o
glifosato em quatro pontos do Igarapé Carrapato, comparando a luz da legislacdo brasileira vigente, além de
identificar as principais producdes agricolas instaladas na regido do igarapé e caracterizar o consumo do gli-
fosato em Roraima. A primeira coleta foi realizada em maio de 2021, momento de maior precipitagdo pluvial,
e a segunda realizada em outubro de 2021, momento de menor precipitacdo pluvial, sendo coletadas duas
amostras por ponto em cada campanha. Foi utilizado a cromatografia i0nica para deteccdo do glifosato. Para
a identificacdo das culturas agricolas foi utilizado dados fornecidos pelos érgaos Estaduais e visitas na regiao
do igarapé. No consumo de glifosato em Roraima foi utilizado dados do IBAMA. Como resultado, todas as
amostras da primeira campanha, maio de 2021, apresentaram resultado menores que o LQ < 0,050 mg L.
As amostras de outubro de 2021, do ponto 1 - regido de nascente e ponto 4 - foz com o Rio Cauamé, também
apresentaram resultados abaixo do LQ, por outro lado, a presenca de glifosato foi confirmada nas amostras
do ponto 2 - regido agricola 10,1 mg L'/ 8,15 mg L' e ponto 3 - regido urbana/agricola (1,852 mg L'/ 2,468
mg L"). com resultados de até 155 vezes maiores que o permitido pela legislacdo brasileira. O glifosato é o
agrotoxico mais consumido em Roraima com 291 toneladas utilizadas em 2020. As culturas agricolas identi-
ficadas no entorno do Igarapé Carrapato sdo: o milho, feijao, arroz, soja, mandioca, abdbora, limao, hortalicas,
grama e fruticulturas. Foi entregue, como produto desse mestrado profissional, um folder com instrucées
sobre descarte de embalagens de agrotodxicos, contendo linguagem e girias do Estado de Roraima.

Palavras-chave: Agrotéxico; Agua; Amazdnia; herbicida.

Seasonality and presence of glyphosate in the Carrapato creek, Boa Vista/Roraima
Abstract

The Carrapato creek is located in Boa Vista, Roraima, draining an area of approximately 95 km?, being a left
bank tributary of the Cauamé River, which then flows into the right bank of the Branco River, the main river
in the State. Roraima has a high agricultural potential, with a record in the production of soy and corn in 2020.
Large productions are accompanied by an increasing input of pesticides. Glyphosate is the most used pesti-
cide in the world, in Brazil and, consequently, in Roraima. This herbicide is used in land preparation before
planting, during planting growth, to contain weeds, and for desiccation to speed up harvesting. It is a toxic
product for humans and the environment, being a contaminant of water bodies, with complex laboratory
detection. The objective of this work was to prospect glyphosate at two seasonal scales in four points of the
Carrapato creek, comparing the light of current Brazilian legislation, in addition to identifying the main agri-
cultural productions installed in the region of the creek and characterizing the consumption of glyphosate in
Roraima. The first collection was carried out in may 2021, at the time of the highest rainfall, and the second
in october 2021, at the time of least rainfall, with two samples being collected per point, in each campaign.
lon chromatography was used to detect glyphosate. To identify agricultural crops, documents provided by
State agencies and visits to the creek region. For the consumption of glyphosate in Roraima, data from IBAMA
was used. As a result, all samples from the first campaign, may 2021, had lower results than the LQ < 0.050
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mg L. The samples from october 2021, from point 1 - source region and point 4 - mouth with the Cauamé
River, also presented results below the LQ, on the other hand, the presence of glyphosate was confirmed in
the point samples 2 - agricultural region 10.1 mg L'/ 8.15 mg L' and point 3 - urban/agricultural region 1.852
mg L/ 2.468 mg L with results up to 155 times higher than allowed by Brazilian legislation. The agricultural
crops identified around the Carrapato creek are corn, beans, rice, soy, cassava, pumpkin, lemon, vegetables,
grass and fruit crops. Glyphosate is the most consumed pesticide in Roraima with 291 tons used in 2020. Was
delivered, as the final product of this professional master's degree, a folder with instructions on disposal of
pesticide packaging, containing language and slang from the State of Roraima.

Keywords: Amazon; Herbicide; Pesticide; Water

INTRODUGCAO

O Igarapé Carrapato, situa-se na cidade de Boa Vista, RR, na Amaz0nia brasileira, drenando uma area de
aproximadamente 95 km?, sendo afluente da margem esquerda do Rio Cauamé, que em seguida desdgua na
margem direita do Rio Branco, principal rio do Estado de Roraima. O igarapé é registrado na Agéncia Nacional
de 4guas e Saneamento basico (ANA) com o nimero 14568000, sendo a Fundagdo Estado do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos de Roraima (FEMARH-RR), responsavel pela medi¢do da qualidade da agua (BRASIL,
2021a; SANDER, 2008). As nascentes da bacia situam-se junto a drenagem de diversos lagos intermitentes
da savana, possui forma alongada, sendo caracterizado como de terceira ordem, com sistema de drenagem
pouco ramificado e retilinea, com baixa tendéncia para enchentes (FARIA, 2017). Pelo potencial agricola no
Igarapé Carrapato, o uso de agrotoxicos faz parte do processo de producdo e temos a escassez hidrica entre
dezembro e margo, meses de menores precipita¢des, tornando assim a qualidade e quantidade da agua uma
preocupacdo local (RORAIMA, 2007a; SANDER, 2008).

Atualmente, este igarapé é responsavel pelo abastecimento via irrigacdo de varias producgées agricolas,
como a piscicultura, bovinocultura, fruticultura, plantacdo de grama, sendo esta ultima, responsdvel por
elevado consumo de agrotdxico e agua, principalmente no periodo de escassez hidrica. Suas aguas sao
cortadas por diversas pontes de acesso a outras propriedades e é local de lazer e pesca, muito frequentado
nos fins de tarde e finais de semana, pela populagao, caracterizando o seu uso multiplo, conforme figura 1
(GAZOLA et al., 2016, 2019; RORAIMA, 2020; RORAIMA, 2021).

No mundo, houve um aumento de 100% no consumo de agrotdxicos entre os anos de 2000 e 2010.
Alguns paises da Unido Europeia proibem o uso de diversos agrotéxicos em suas plantagdes, no entanto
consomem alimentos produzidos em paises que utilizam esses compostos quimicos proibidos. Um exemplo
é o café produzido no Brasil, que utiliza 121 agrotdxicos autorizados, sendo 30 de uso proibido na Unido
Europeia, como o Cloreto de Benzalc6nio que é altamente toxico (BOMBARDI, 2019; BRASIL, 2019b).

No Brasil, o crescimento da producéo agricola foi resultado do processo de mecanizacdo em larga escala,
da introdugdo massiva dos agrotdxicos, causando riscos aos trabalhadores e o meio ambiente. O Estado de

Roraima possui um potencial agricola elevado, com a produgao recorde em 2020 nas culturas de soja e milho,
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onde foram semeados 50 mil hectares de soja e 15 mil hectares de milho, com perspectivas de colheita de
150 mil toneladas de soja e 110 mil toneladas de milho, com projecao de crescimento de 40% do setor para

2021, (MARTINS; SANTANA, 2020).

Figura 1: Uso multiplo das aguas do Igarapé Carrapato. Ponte sobre o Igarapé Carrapato (a). Plantio de Banana as
margens do igarapé (b). Captagdo de agua no igarapé para uso agricola (c). Pequenos peixes no igarapé (d). Uso
recreativo das dguas do Igarapé Carrapato (e).

Com os riscos causados pelos agrotdxicos no Brasil, foi criado o Sistema Nacional de Informagdes
Farmaco-Toxicoldgicos (SINITOX) em 1980, a Lei n° 7.802/1989, conhecida como lei dos agrotodxicos, e a
Notificagdo por agrotdxicos no Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagdes (SINAN) em 1996 (NEVES,
2020). Com a Resolugdo n° 294/2019 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), tornou mais facil
a identificacdo dos riscos dos agrotdxicos para saude humana, classificando os pesticidas em 6 categorias de
toxicidade, sendo cada categoria representada por uma cor, que deve ficar visivel tanto na bula quanto no

rétulo do frasco do produto (BRASIL, 2019b).
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A categoria | (extremamente toxico) e a Il (altamente tdxico) sdo de cor vermelha, o amarelo representa
a categoria lll (moderadamente tdxico), a cor azul com a categoria IV (pouco téxico) e V (improvavel de causar
dano agudo) e a VI (N3o classificado) com a cor verde. Conforme esta nova regulamentacdo, sdo exemplos de
agrotoéxicos, conforme as categorias de toxicidade: | - 2,4-D, Il — Imazapique, Ill — Atrazina e IV — Glifosato
(CETESB, 2019).

Em 2016, o Ministério da Saude demostrou o crescimento no consumo de agrotdxico no Estado de Ro-
raima. As dreas plantadas quase nao foram modificadas, porém o consumo de agrotdxicos passou de 131 mil
quilos em 2009, para 872 mil quilos em 2013 (BRASIL, 2016). O estudo de Farias (2013), apontou a presenca
do glifosato na torneira do brasileiro, além de agrotéxicos classe | - extremante téxico, na concentragao de 32
mg L', no Rio Branco, principal corpo hidrico de Roraima.

O glifosato de nome quimico N-(phosphonomethyl) glycine e férmula bruta C3H8NO5P é o agrotdxico
mais utilizado nos Estados Unidos, Unido Europeia, Brasil, india e China. No Estado de Roraima o glifosato é
o0 agrotdxico mais consumido (BRASIL, 2019c¢, 2021b; TOOGE, 2019). A meia vida do glifosato na agua é de 35
dias e no solo, podendo variar conforme caracteristicas, de 22 dias a um ano. Desta forma durante o periodo
de maior precipitagdo pluvial seu consumo é reduzido, pois a umidade afeta a eficicia do produto e além de
gerar riscos ambientais aos corpos hidricos, através do transporte do herbicida absorvido as particulas do
solo erodido ou em solugdo (QUEIROZ, 2011; MARTINI; PEDRINHO JUNIOR; DURIGAN, 2003; MONSANTO,
2011). O uso do glifosato por produtores rurais na regido do lgarapé Carrapato, foi verificado nas visitas rea-

lizadas, conforme figura 2.
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Figura 2: Uso do glifosato por produtores rurais na regidao do Igarapé do Carrapato.

Nas plantas modificadas geneticamente resistente ao glifosato, podem resistir até 4 vez a dose maxima
para uma planta n3o transgénica (Yl, et al., 2018). E um herbicida aplicado em diversas culturas agricola
como agai, abacaxi, arroz, banana, caju, citros, cupuacgu, coco, dendé, feijao, goiaba, mamao, mandioca,
manga, maracujd, milho, soja, trigo entre outros. O glifosato é utilizado durante todas as etapas de producado
agricola, no combate de ervas daninhas em pré-emergéncia (diretamente apds a semeadura ou durante a
germinacao), pds-emergente (ervas daninhas ja instaladas), maturador da cana-de-agucar, jardinagem do-
méstica e dessecante para acelerar a colheita. O glifosato é comercializado em concentra¢des que variam de
1.000 mg L até 720.000 mg /Kg, em frasco de 50 mL a 20 L. Seu uso pode chegar a 6 L/ha-1, como no combate
as ervas daninhas Panicum maximum, Saccharum officinarum e Sida rhombifolia. Sua aplicagdao pode ser feita
por equipamentos de via terrestres ou por aeronaves (MONSANTO, 2011).

A ANVISA (2019b), analisou 329 amostras de arroz, 350 amostras de manga e 319 amostras de uva,
obtendo a detecg¢do do glifosato em 18 amostras de arroz (5,5%), 7 amostras de manga (2%) e 7 amostras de
uva (2,2%). No Brasil, entre 2007 e 2016, foram notificados 6.408 casos de intoxicacdo relacionadas ao glifo-
sato (BRASIL, 2019c). O glifosato é pouco toxico, apresentando risco apenas em concentragcdes acima da
permitida, segundo a ANVISA (2019b) e Kwiatkowska et al. (2020), por outro lado, Maya (2020), vé evidéncias
da interferéncia do glifosato na saude humana, alterando negativamente a qualidade seminal do homem,
como alteragdo mitocondrial, DNA e motilidade dos espermatozoides.

Estudos recentes identificaram glifosato em seis reservatorios de abastecimento de dgua para popula-
¢do, inclusive em dgua potavel na concentracdo de 0,18 mg L' no Estado de S3o Paulo. (CRISTOFARO, et al.,
2021; DOVIDAUSKAS; OKADA; DOS SANTOS, 2020). Efeitos toxicos do glifosato, em algumas espécies de seres
vivos e com concentragoes diversas, foram demostrados como inibigdo do crescimento da cultura, redugdo
do tamanho do embrido, aumento no nimero de linfécitos, alteragdes nas células vermelhas de peixes ex-
postos por este pesticida mesmo em concentragdes aceitaveis pela legislagdo brasileira e morte durante a
gravidez (LIMA; BOECHAT; GUCKER, 2021; SILVA, et al., 2021).

A qualidade da agua superficial é estabelecida e classificada por meio da Resolugdo n° 357/2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA. Na classificacdo de aguas doces, esta Resolugao estabelece
que corpos hidricos sem aprova¢do do enquadramento, serd considerada como classe 2. O glifosato é abor-
dado nesta Resolug¢do, em dguas doces de classe 2, com os seus valores maximos permitidos de 0,065 mg L’
(BRASIL, 2005)

Existem inimeros métodos de separacdo e detecgdo do glifosato em dgua bruta disponiveis em literatura,
como os apresentados por Amarante Junior et al. (2002), Gonzalves; Matos; Zanella (2013) e Zhu, et al. (1999),
sendo os mais comuns a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), cromatografia gasosa/camada del-

gada/idnica, espectrofotometria, ressondncia magnética, polarografia e eletroforese. A cromatografia idnica
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é descrita como alternativa na determinagdo de glifosato, com satisfatodria seletividade, linearidade, sensibi-
lidade, precisdo e exatidao, sendo mais rapido, simples e vidvel, diferente do HPLC, que exige um trabalhoso
procedimento pré-concentracdo, extracdo ou derivagdo previa (BERMAN et. al., 2020; CRISTOFARO et al.,
2021; DOVIDAUSKAS; OKADA; DOS SANTQOS, 2020). Além da técnica ideal na andlise, a fase pré-analitico é
fundamental para obtencdo de uma boa amostra, levar em consideracao fatores climaticos, época agricola
do produto pesquisado, tamanho e proximidade do corpo hidrico das plantagées (WEISNER et al., 2022).

Sendo o glifosato o agrotéxico mais consumido no Brasil e, sabendo-se do potencial agricola no entorno
do Igarapé Carrapato e os riscos deste pesticida ao meio ambiente e saide humana, uma primeira verificagcdo
sobre a qualidade deste corpo hidrico se faz necessdrio para o conhecimento da popula¢do, meio académico,
produtores rurais, 6rgdos de fiscalizacdo e regulacao.

Objetivo deste trabalho foi prospectar glifosato, em duas escalas sazonais, no Igarapé Carrapato e com-
parar a luz da legislacado brasileira. Também, foram listadas as principais producées agricolas instaladas nas

margens do igarapé e caracterizar o consumo do glifosato no Estado de Roraima.
MATERIAIS E METODOS
Amostragem

As coletas das amostras foram realizadas em duas escalas sazonais distintas. A primeira coleta foi reali-
zada no periodo chuvoso, no dia 10 de maio de 2021, momento de maior precipita¢do pluvial, e a segunda
realizada no periodo seco, no dia 14 de outubro de 2021, momento de menor precipitacdo pluvial. Todas as
coletas realizadas com registro de chuvas nas ultimas 24 horas. Todos os pontos de coletas estdo localizados
no municipio de Boa Vista/RR. Foram coletadas duas amostras por ponto em cada campanha, totalizando
dezesseis amostras.

Foram definidos quatro pontos de coleta, sendo o primeiro ponto de coleta (P1) na regido da nascente
do Igarapé Carrapato, para verificarmos o inicio do corpo hidrico e as condigdes, mais a montante. O segundo
(P2), e terceiro ponto de coleta (P3), estdo na regido mais centralizada do Igarapé Carrapato. O segundo ponto
(P2), na regido de predominancia agricola e o terceiro ponto (P3) area urbana no bairro Pedra Pintada (mar-
gem direita) e drea agricola (margem esquerda). O quarto e Ultimo ponto de coleta (P4), fica na foz do igarapé

com o Rio Cauamé, conforme tabela 1. Nas figuras 3 e 4, sdo apresentados os quatro pontos de coleta.

Tabela 1: Pontos de coletas das amostras no Igarapé Carrapato, Boa Vista/RR.
Local de Coleta Coordenada Geografica Data das Coletas

P1 - Nascente, proximo a estrada RR-319 2.991999462, -60.733580321
1° Campanha: 2° Campanha:

P2 - Regido Predominantemente Agricola 2.912871231, -60.697604812 10 de maio 14 de outubro
de 2021 de 2021
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P3 - Agricola e Urbana, Bairro Pedra Pin- 2.881032890, -60.678962727 Periodo Periodo
tada Chuvoso Seco
P4 - Foz do Igarapé com o Rio Cauamé 2.8747351, -60.6725281
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Figura 3: Pontos de coletas das amostras no Igarapé Carrapato, Boa Vista/RR. Adaptado de Faria et al. (2017)
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Figura 3: Pontos de coleta de amostras para pesquisa de glifosato, no Igarapé Carrapato Boa Vista/RR.

As coletas das amostras no Igarapé Carrapato, seguiram os procedimentos descritos na NBR 9898 (ABNT,
1987) e no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (CETESB, 2011). Para coleta das amostras,
foram utilizados dezesseis frascos de vidro ambar de 1 litro, limpos e esterilizado, quatro caixas térmicas tri-
plas em EPS e 8 gelox.

As coletas foram realizadas de jusante (P 4) a montante (P 1) do corpo hidrico. No momento da coleta,
696 os frascos foram mergulhados, abaixo da superficie da dgua, para evitar a introducdo de contaminantes
superficiais, direcionando a boca do frasco no sentido contrario a corrente do igarapé. Apds coleta, as
amostras foram armazenadas nas caixas térmicas, juntamente com os gelox e enviadas via aéreo para o la-
boratdrio credenciado. A legislacdo que utilizaremos para avaliar a qualidade do Igarapé Carrapato sera a
Resolugdo CONAMA n° 357/05. Por ndo possuir enquadramento aprovado, este igarapé é classificado como

agua doce - classe 2, tendo os valores maximos aceitaveis para o glifosato de 0,065 mg L.
Técnica de determinacgao de glifosato em agua bruta

A técnica utilizada para detectar o glifosato em agua bruta pelo laboratério credenciado, Venturo Anali-

ses Ambientais, foi a USEPA 300.0 (1993) - cromatografia i6nica com detector de condutividade, com limite
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de detecc3o LD de 0,010 mg L' e limite de quantificacio LQ de 0,050 mg L. Por viabilidade financeira, ter-

ceirizamos as analises laboratoriais.

Culturas agricolas no entorno do Igarapé Carrapato

Para determinar as culturas agricolas existentes no entorno do Igarapé Carrapato, foram utilizados dados
fornecidos pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento de Roraima (SEAP/RR), Fundac¢do Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Roraima (FEMARH), Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Se-
cretaria Municipal de Agricultura e Assuntos Indigena de Boa Vista (SMAAI) e campanhas realizadas em 2019,

2020 e 2021 na regido do lgarapé Carrapato.

Consumo do glifosato em Roraima

Para determinar o consumo do glifosato foram utilizados dados do Boletim de Comercializagdo de Agro-
téxicos do IBAMA 2009-2020, além de visitas em dez lojas do seguimento na Avenida Venezuela, local conhe-

cido pelo comércio de produtos agropecuarios em Boa Vista/RR, no més de novembro 2020.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Presenca de glifosato no Igarapé Carrapato

Todas as amostras do periodo chuvoso, maio de 2021, apresentaram resultado menores que o LQ < 0,050
mg L. As amostras do ponto 1 (Regido de nascente) e 4 (Foz com o Rio Cauamé), do periodo seco, més de
outubro de 2021, também apresentaram resultados abaixo do LQ, < 0,050 mg L, por outro lado, a presenca
de glifosato foi confirmado nas amostras o ponto 2 (regido agricola) e 3 (regido urbana/agricola) apresen-

tando resultado de 1,852 mg L"/2,468 mg L' e 10,100 mg L'/ 8,150 mg L", conforme tabela 2.

Tabela 2: Resultado das andlises laboratoriais para deteccdo de glifosato, nas amostras coletados no Igarapé Carrapato.

Local de coleta das amostras Resultado periodo Resultado periodo
chuvoso seco
. <0,050 mg L-' < 0,050 mg L'
P 1 - Nascente, proximo a estrada RR-319 <0,050 mg L <0,050 mg L
P 2 - Regiao Predominantemente Agricola <0,050 mg L 8,150 mg L1/ + 125%
<0,050 mg L- 10,100 mg L-' / + 155%
) <0,050 mg L- 1,852 mgL-'/ + 28%
P 3 - Area Urbana/agricola <0,050 mg L- 2,468 mg L'/ + 37%
<0,050 mg L- < 0,050 mg L-

P 4 - Foz do Igarapé com o Rio Cauamé

<0,050 mg L- < 0,050 mg L-
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A Resolucdo CONAMA n° 357/05, estabelece o limite maximo de glifosato em dgua doce classe 2, em
0,065 mg L, desta forma, todas as amostras analisadas no periodo chuvoso e as amostras do ponto 1 (nas-
centes do Igarapé Carrapato) e ponto 4 (foz com Rio Cauamé) no periodo seco, estdo de acordo com esta
legislagdo. A redugdo no uso do glifosato na época do aumento das chuvas, pode ter relagdo com os resulta-
dos apresentados nas amostras de maio de 2021.

Nas amostras do periodo seco, a regido de nascente do igarapé, ponto 1, ndo existem producdes agrico-
las proximas, desta forma o resultado é compreendido. No ponto 4, foz com o Rio Cauamé, acreditamos que
os resultados apresentados, mesmo com a presenca de glifosato nos dois pontos a montante (ponto 2 e 3),
tiveram interferéncia devido o maior volume hidrico neste ponto, capilares hidricos formados naquela regido,
além da possivel autodepuragdo no corpo hidrico.

A presenca de glifosato nas amostras do periodo seco, no ponto 2 (1,852 mgL" /2,468 mg L") e 3 (10,100
mg L'/ 8,150 mg L"), sdo alarmantes, pois estdo bem acima do permitido por qualquer legislac3o, seja ela
nacional, Norte Americana e Europeia. Concentracdes nesta escala podem trazer sérios riscos a saude do
meio ambiente e humana. As 4dguas desse Igarapé sao utilizadas por pequenos produtores que regam suas
hortalicas e lavam seus frutos, e pela populacdo que mora no entorno, seja ela para pratica da pesca ou
balneabilidade em suas aguas frias.

O baixo volume hidrico, acompanhado do consumo recorde de agrotdxico em Roraima e os dois pontos
localizados em regido de culturas agricolas consumidoras do glifosato, podem ter corroborado com a detec-
¢do tdo alta deste pesticida nas dguas do Igarapé Carrapato. Além disso, a ndo ocorréncia de chuvas durante
treze dias na regido, favorecendo o uso do herbicida, que possui meia vida no solo de até um ano, e a ocor-
réncia de chuva no dia da coleta, podem ter contribuido com o transporte do pesticida ao corpo hidrico.

Ap0ds analises dos documentos fornecidos pelas SEAP e FEMARH, verificamos que as principais culturas
agricolas no entorno do Igarapé Carrapato sao: milho, feijao, arroz, soja, macaxeira, mandioca, abdbora, limao,
hortalicas e fruticulturas, com destaque para banana, manga, maracuja e mamao. A produ¢do animal como
psicultura, bovinocultura, avicultura e suinocultura sdo presentes na regiao, além de duas propriedades com
plantio de grama para paisagismo. A CONAB ndo possuia dados especificos sobre os produtores rurais do
Igarapé Carrapato e a SMAAI nado forneceu dados, mesmo apds visita, ligagdes e e-mail, no dia 18 de maio de
2019, ao supervisor responsavel na época.

Com os dados nao fornecidos, nao foi possivel apresentar a produc¢do anual em toneladas, mas em ob-
servacgoes realizadas in loco na regido do igarapé, evidenciou-se a presenca das plantacdes de milho, banana,
soja, manga, feijdo e maracuja, além de algumas propriedades de uso recreativo contendo apenas pomares.

No boletim anual de comercializacdo de agrotoéxicos, o Brasil bateu um novo recorde, com 686.349 mil
toneladas e 587 toneladas respectivamente. A variacdo percentual, com o ano de 2020, no aumento do con-

sumo de agrotoéxico foi de 13,06% no Brasil, sendo 8,19% em Roraima, trés vez acima da média nacional. A
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participagdo de Roraima, no consumo de agrotdxico nacional, pode parecer baixa, 0,09%, mas de acordo com
a ultima estimada populacional, é como se cada morador do Estado levasse para casa 900g de agrotdxicos
(IBGE, 2021; IBAMA, 2021).

O consumo de glifosato no Brasil em 2020, atingiu a incrivel marca de 246.017 mil toneladas, 315% a
mais no consumo que o 2° colocado 2,4-D com 57.597 toneladas. Somente o glifosato, representa 35,9% do
agrotdxico consumido no Brasil em 2020, demostrando uma crescente no uso deste pesticida, acompanhada
dos riscos destes compostos no meio ambiente. Em Roraima seu consumo em 2020, foi de 291 toneladas,
representando 0,12% do consumo nacional de glifosato (IBAMA, 2021). O pddio dos agrotdxicos mais consu-
midos no Brasil ndo foi alterado, com larga diferenga na primeira posicao esta o glifosato, seguindo por outro
herbicida o0 2,4-D e na terceira posicdo estd o fungicida Mancozebe. Em Roraima a venda de glifosato repre-
senta quase metade dos agrotodxicos vendidos, dos 309 principios ativos listados, conforme detalhada na ta-

bela 3.

Tabela 3: Comparativo 2019-2020 e consumo atual do glifosato no Brasil e Roraima.

Glifosato e seus sais RORAIMA | Farticipacdo BRASIL
Nacional
2019 269,5 ton. 0,123% 217.592,24 ton.
2020 291,58 ton. 0,118% 246.017,44 ton.
Variagdo % 2019-2020 8,19% 13,06%
Ranking Consumo 2020 em toneladas
Glifosato e seus sais 19-291,58 192-246.017,44
2,4-D 29-93,25 29-57.597,57
Mancozebe 39-71,90 39-50.526,87
Tiofanato-metilico 42-16,90 24°-3.907,87
Picloram 52-16,3 18°-4.443,78
Atrazina 62-12,96 4¢2-33.321,11
Acefato 79-11,35 59-29.982,50
triclopir-butotilico 82-9,60 39°-2.536,64
propanil 992-6,41 124° - 183,74
clorotalonil 10°-6,36 6°-24.191,03

Total Roraima/2020 - 309 principios ativos: 587,22 toneladas

Participacéo do consumo de glifosato Roraima/2020 - 309 principios ativos: 49,65%

Foram visitados dez estabelecimentos de portes variados, destes apenas metade possuia alguma apre-
sentacdo disponivel de glifosato, chamado por alguns vendedores de “mata-mato”. Foram identificadas di-
versas marcas, apresentagdes, concentragdes, volumes e precos diferentes.

No uso profissional as marcas Roundup, marca referéncia no mercado pertencente a farmacéutica alema
Bayer, e Shadow, com frascos de 1 a 20 L, eram as apresenta¢des mais encontradas nos estabelecimentos que

tinham o glifosato em estoque. As apresenta¢des para uso doméstico possuiam as menores concentragées
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(1000 mg L") e pregos mais baixos, RS 10,00. A maior concentracdo e preco, foi de 480.000 mg L' em 20L,
RS 2.989,00.

CONCLUSAO

O Igarapé Carrapato possui sua area de nascente e foz protegidas, porém no setor central do corpo hi-
drico, caracterizado pelas propriedades agricolas, a elevada concentracdo de glifosato foi confirmada, com
concentragdes 155 vezes mais altas que o permitido na legislagao brasileira. A produgao agricola no entorno
do igarapé, mostrou-se diversificada, com destaque para o milho, banana, fruticulturas e soja. O consumo
recorde de glifosato em Roraima foi confirmado.

Estudos complementares na bacia do Igarapé Carrapato: a) presenca de glifosato em hortalicas produzi-

das no entorno do igarapé, b) analise mensal no igarapé, com aumento no nimero de pontos de coleta,

amostras coletadas e substdncias pesquisadas e c) amplo estudo para outras bacias de Roraima.
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podendo ainda ser publicado nas edi¢des posteriores, em aten¢cdo ao calendario acima

apresentado.

NORMAS DE SUBMISSAO

As normas de submissdo sdo requisitos basicos para aceitacdo de trabalhos a serem
publicados em qualquer uma das revistas da CBPC — Companhia Brasileira de Producao
Cientifica. Admitem-se dois tipos de trabalhos académicos: artigos ou notas cientificas. Para
cada um dos tipos de trabalhos admitidos os autores deveram observar requisitos de estrutura,
formatagao, citacoes ¢ referéncias.

Nao sao aceitos autores que nao tenham cadastro e curriculo ativo na Plataforma Lattes
(http://lattes.cnpq.br) do Conselho Nacional de Pesquisa do Brasil (CNPQ) ou no ORCID
(https://orcid.org/). Os pesquisadores brasileiros s6 poderdo receber bolsas de estudo da CAPES
e do CNPQ com estes cadastrados efetivados. O link para o LATTES deve ser inserido no
campo URL, e o link para o ORCID deve ser inserido no campo ORCID do sistema de

submissdo.

ESTRUTURA
Se¢do Artigos

Na secado Artigos serdo publicados artigos originais ou de revisao. Artigos originais sao
aqueles que apresentam temas e abordagem originais, enquanto artigos de revisao sao aqueles
que melhoram ou atualizam significativamente as informag¢des de trabalhos anteriormente
publicados. A estrutura do artigo, entre 10 e 20 laudas, deve conter os elementos pré-textuais,
os textuais no formato IRMRDC (Introducao, Revisao, Metodologia, Resultados, Discussao e
Conclusdes) para trabalhos com resultados de campo, como segue:

Elementos pré-textuais: titulo, subtitulo (se houver), nome e biografia dos autores
(apenas no sistema, pois na fase de submissdo, devem ser excluidos do arquivo em Word ou
Open Office), resumo, palavras-chave (3 a 5), traducao para o inglés do titulo, subtitulo, resumo
(abstract) e palavras-chave (Keywords);

Elementos textuais (IRMRDC) para pesquisas com resultado de campo:

1. Introdugdo: contextualizacdo historica, fundamentacdo e delimitagdo do assunto,
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objetivos e justificativas;

2. Revisdo tedrica: parte opcional que devera ser concisa e clara e pode ser dividida em
subsecdes ou capitulos;

3. Metodologia (ou materiais e métodos): elaborada de forma que permita a
replicabilidade da pesquisa;

Os editores poderdao admitir trabalhos maiores que 20 laudas, a critério da necessidade
de publicacao do mesmo.

4. Resultados: preferencialmente usando figuras, graficos, tabelas, quadros, claros e
legiveis, para proporcionar posterior discussao € comparagdo com outras pesquisas;

5. Discussao: explicagdo ou comparagao dos resultados, no mesmo trabalho ou com
outras pesquisas semelhantes;

6. Conclusdes: opinido ou reflexao pessoal sobre o assunto, bem como proposituras de
cunho cientifico.

Elementos pos-textuais: referéncias (ver item 9).

O manuscrito deve ser iniciado com o Titulo, que deve ser conciso e informativo, com
no maximo 15 palavras, todo em maitsculas, negrito e centralizado. Os subtitulos incluidos no
texto devem ser em mailsculas, ndo numerados e alinhados a esquerda. Nao deverdo ser
colocados os dados dos autores para preservar o sigilo da avaliagdo por pares cegas.

Logo apos o Titulo, inserir o Resumo, que deve ter carater informativo, apresentando as
ideias mais importantes do trabalho, escrito em espacamento simples, em um unico paragrafo
que devera ter entre 200 e 400 palavras. Incluir, ao final, de 03 (trés) até 05 (cinco) Palavras-
chave. Na continuidade, o autor devera traduzir para a lingua inglesa o Titulo, o Resumo e as
Palavras-chave, nomeando a tradu¢do para o inglé€s de Abstract e Keywords, respectivamente.

Nas Referéncias, as obras/autores devem ter sido citadas no texto do trabalho e devem
obedecer as dispostas no final deste documento, que foram constituidas com base nas
orientagdes da ABNT, bem como as orientagdes no final deste documento. Trata-se de uma
listagem dos livros, artigos e outros elementos de autores efetivamente utilizados e
referenciados ao longo do artigo. Nao podem existir referéncias sem as devidas citacdes, e vice-

versa.

FORMATACAO
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O manuscrito deve ser editado em Microsoft Word ou Open Office, sendo formatado
em tamanho A4 (210 x 297 mm), texto na cor preta e fonte Calibri, tamanho 11 para o texto
geral, e tamanho 10 para citagdes longas, legendas de figuras, tabelas e referéncias. Todas as
margens do manuscrito (superior, inferior, esquerda e direita) devem ter 2,0 cm.

Os manuscritos deverdo ter espacamento entre linhas de 1,5, contendo espagamento
entre paragrafos, e estes, em alinhamento justificado e com recuo especial da primeira linha de
1,25. As notas de rodapé, as legendas de ilustracdes e tabelas, e as citagdes textuais longas
devem ser formatadas em espacgo simples de entrelinhas. Os resumos, em qualquer uma das
secdes, deverdo manter espagamento simples em um unico paragrafo e alinhamento justificado.

Ilustragdes e fotografias podem ser coloridas ou em escala cinza. As ilustragdes que
compreendem tabelas, graficos, desenhos, mapas e fotografias, laminas, plantas, organogramas,
fluxogramas, esquemas ou outros elementos autonomos devem aparecer sempre que possivel

na propria folha onde esté inserido o texto a que se refere.

CITACOES

Citagdes sdo informacdes extraidas de outra fonte, e podem ser classificadas em: citacdao
direta (quando ¢ feita a partir de uma transcrigao literal, ou seja, palavra por palavra, de trecho
do texto do autor da obra consultada); citacdo indireta (quando sdo inseridas de forma ndo-
literal, ou seja, ideias pertencentes ao autor ou a diversos autores); citagdo de citagcdo (€ aquela
citacdo, direta ou indireta, de uma obra original a que ndo se teve acesso, mas que se teve
conhecimento por citacdo existente em outra obra, desta vez com acesso efetivo).
Citagdes diretas

Na forma direta devem ser transcritas entre aspas, quando ocuparem até trés linhas
impressas, onde devem constar o autor, a data e opcionalmente a pagina, conforme o exemplo:
“Sabe-se que ha muito tempo o ser humano vem causando altera¢cdes na natureza e que algo
urgente precisa ser feito no sentido de minimizar os efeitos provenientes dessa acdo danosa”
(NEIMAN, 2005).

As citagdes de dois ou mais autores sempre serdo feitas com a indicagdo do sobrenome
do primeiro autor seguindo por “et al.”, conforme o exemplo: Sato et al. (2005) afirmam que “a
EA se situa mais em areias movedicas do que em litorais ensolarados”.

Quando a citacdo ultrapassar trés linhas, deve ser separada com um recuo de paragrafo
de 4,0 cm, em espago simples no texto, com fonte 10, conforme o exemplo:

Severino (2002) entende que:
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A argumentagdo, ou seja, a operagdo com argumentos, apresentados com objetivo de
comprovar uma tese, funda-se na evidéncia racional e na evidéncia dos fatos. A evidéncia
racional, por sua vez, justifica-se pelos principios da logica. Nao se podem buscar fundamentos
mais primitivos. A evidéncia ¢ a certeza manifesta imposta pela for¢ca dos modos de atuagdo da

propria razao.

Citagao indireta

A citacao indireta, denominada de conceitual, reproduz ideias da fonte consultada, sem,
no entanto, transcrever o texto. Esse tipo de citacdo pode ser apresentado por meio de parafrase,
que se caracteriza quando alguém expressa a ideia de um dado autor ou de uma determinada
fonte. A parafrase, quando fiel a fonte, ¢ geralmente preferivel a uma longa citacdo textual, mas
deve, porém, ser feita de forma que fique bem clara a autoria. Nao se faz necessario constar o

numero da pagina, pois a parafrase pode ser uma sintese de um pensamento inteiro.

Citagao de citagao

Evitar utilizar material bibliografico ndo consultado diretamente, mas se imprescindivel,
referenciar através de “citado por”. A citacdo de citacdo deve ser indicada pelo sobrenome do
autor seguido da expressao “citado por” e do sobrenome da obra consultada, em minudsculas,
conforme os exemplos:

Freire (1988, citado por SAVIANI, 2000)

(FREIRE, 1988, citado por SAVIANI, 2000)

REFERENCIAS

Entende-se por referéncias bibliograficas o conjunto de elementos que permitem a
identificacdo, no todo ou em parte, de documentos impressos ou registrados em diversos tipos
de materiais. As referéncias bibliograficas sao uma lista de fontes consultas e citadas ao longo
do corpo do trabalho, estas devem ser listadas em ordem alfabética de autor, alinhadas a
esquerda, em tamanho 9, espago simples entre linhas, e duplo entre as referéncias. Em nossa
plataforma, e consequentemente em todos os peridodicos da mesma, as referéncias seguem as

orientagoes da ABNT.

ATENCAO: as obras que tiverem registro internacional do tipo DOI da CrossRef devem
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ter obrigatoriamente ao final o nimero de registro, como segue no exemplo abaixo:
SILVA, C. E.; PINTO, J. B.; GOMES, L. J.. Ecoturismo na Floresta Nacional do Ibura
como potencial fomento de sociedades sustentaveis. Revista Nordestina de Ecoturismo, Aracaju,

v.1,n.1, p.10-22, 2008. DOI: http://doi.org/10.6008/ESS1983-8344.2008.001.0001

ATENCAO: O “et al.” s6 pode ser utilizado nas CITACOES e nio nas REFERENCIAS,
onde deve constar obrigatoriamente o nome de todos os autores. De forma genérica as
referéncias devem ter os seguintes elementos: autor (quem?); titulo (o que?); edicao; local de
publicagdo (onde?); editora; e data de publicacdo da obra (quando?). Seguem orientagdes
especificas para listagem de referéncias de alguns tipos mais usuais de obras consultadas:

a) periddicos (artigos de revistas cientificas)

ARAUIJO, P. C.; CRUZ, J. B.; WOLF, S. M.; RIBEIRO, T. V. A. R.. Empreendedorismo
e educagdo empreendedora: confrontagdo entre a teoria e a pratica. Revista de Ciéncia da
Administragdo, Florianopolis, v.8, n.15, p.45-67, 2006.

b) livros

MARCONI; M. A.; LAKATOS, E. M.. Técnicas de pesquisa: planejamento e execucao
de pesquisas, amostragens e técnicas de pesquisas, elaboragao, analise e interpretagao de dados.
6 ed. Sao Paulo: Atlas, 2007.

¢) capitulos de livro

BOO, E.. O planejamento ecoturistico para areas protegidas. In: LINDBERG, K.;
HAWKINS, D. E.. Ecoturismo: um guia para planejamento e gestdo. Sao Paulo: Senac Sao
Paulo, 1999. p.65-80.

d) anais de eventos

SILVA, C. E.. Ecoturismo no Horto Florestal do Ibura como potencial fomento de
sociedades sustentaveis. In: ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAO AMBIENTAL, 9.
Anais. Guarapuava: Unicentro, 2006.

e) revistas de noticias

NILIPOUR, A. H.; BUTCHER, G. D.. Manejo de broilers: las primeras 24 horas.
Industria Avicola, Mount Morris, v.46, n.11, p.34-37, nov. 1999.

f) teses, dissertacdes e monografias

CARVALHO, F.. Praticas de planejamento estratégico e sua aplicagdo em organizagdes
do terceiro setor. Dissertacdo (Mestrado em Administracdo) — Universidade de Sao Paulo, Sao

Paulo, 2004.
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BETTIOL JUNIOR, A.. Formagio e destinagdo do resultado em entidades do terceiro
setor: um estudo de caso. Tese (Doutorado em Ciéncias Contdbeis) — Universidade de Sao Paulo,
Sao Paulo, 2005.

g) leis ou normas juridicas

BRASIL. Lein.11428 de 22 de dezembro de 2006. Dispde sobre a utilizagdo e protecao
da vegeta¢do nativa do bioma Mata Atlantica, e dd outras providéncias. Brasilia: DOU, 2006.

SERGIPE. Decreto n.13713 de 14 de junho de 1993. Institui a criacio da Area de
Protecdo Ambiental Morro do Urubu. Aracaju: DOE, 1993.

h) documentos governamentais ou empresariais

BRASIL. Diretrizes e prioridades do plano de acdo para implementagdo da Politica
Nacional da Biodiversidade. Brasilia: MMA, 2006.

MMA; MEC. Coletivos jovens de meio ambiente: manual orientador. Brasilia: Dreams,

2005.

OBSERVACAO RELEVANTE: a CBPC — Companhia Brasileira de Producdo Cientifica,
através de seus selos editoriais, ndo € contraria a utiliza¢ao de materiais coletados na internet,
inclusive a maioria de nossos trabalhos sdao divulgados e publicados neste meio. No entanto
para referenciar estes materiais, os autores deverdo utilizar um dos itens anteriores, se nao for
possivel fazer referéncia nas formas acima citadas, a mesma ndo serd valida.

E proibida a utilizagio dos itens “Disponivel em: http:/site.com” e “Acessado em:
DD/MM/AAAA”, conforme exemplo abaixo:

MMA; MEC. Coletivos jovens de meio ambiente: manual orientador. Brasilia: Dreams, 2005.

3 CONCLUSAO

Por meio desta pesquisa, foram identificadas diversas culturas agricolas produzidas no
entorno do lgarapé Carrapato, com destaque para soja, milho, feijdo e fruticultura, com énfase
para 0 maracuja e banana. A diversidade de culturas agricolas, proximidade com a capital ro-
raimense e aporte hidrico do Igarapé Carrapato, caracteriza esta regido como um potente polo
agricola do Estado, conforme apontado por este estudo. O cultivo de grama esmeralda, obser-

vado em duas propriedades, chamou atengdo quanto a quantidade e qualidade hidrica neste



37

igarapé, sendo o conhecimento das outorgas e pesquisa de outros poluentes hidricos um projeto
importante para a regiéo.

Com politicas inclinadas para 0 consumo cada vez maior de agrotoxicos e timidas acfes
na divulgacdo da agroecologia, tornaram o consumo recorde de glifosato em Roraima, con-
forme apresentado neste estudo. Enquanto ndo houver uma maior sensibilizagdo, através de
campanhas ou estudos futuros, na agricultura orgénica sustentavel aos produtores e nas crian-
cas, futuras produtoras, novos recordes serdo quebrados.

A preservacdo na regido da nascente do Igarapé Carrapato e a possivel autodepuracao
do glifosato na foz com o Rio Cauamé, foram indicativos positivos. Por outro lado, a presenga
do glifosato em concentragdes 150 vezes maiores que a recomendada pela legislacdo brasileira,
preocupa pelos riscos ambientais e a satde da populacéo local.

O material didatico, produto deste mestrado profissional, foi entregue na forma digital,
no anexo, para posterior impressdo e divulgacgdo junto as escolas de ensino médio, 6rgaos pu-
blicos voltados a agricultura, cooperativas de produtores rurais e associa¢do de moradores do
Igarapé Carrapato.

Esperamos que este alerta ambiental, demostrado por este estudo cientifico, atinja os
legisladores, 6rgéos de fiscalizagdo ambiental, produtores rurais e populacdo em geral. Origi-

nando pressdo positivas a em prol do cuidado do nosso planeta.
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