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GT- 02/MEIO AMBIENTE, ÁGUA, FLORESTAS E ÁREAS VERDES  

Resumo: O Brasil lidera o ranking mundial de uso de agrotóxicos, utilizando cerca de um bilhão de 
litros por ano. O uso indiscriminado de agrotóxicos tem sido apontado como a causa de relevantes 
casos de intoxicação da população humana. Assim, esse estudo teve como objetivos correlacionar o 
número de casos de intoxicações com o volume comercializado e o uso e ocupação do solo por 
agricultura na região oeste do Paraná. Os dados foram obtidos por meio de bases de dados dos 
Sistemas de Informação de Agravos de Notificação, de Controle do Comércio e Uso de Agrotóxicos 
do Estado do Paraná e do MapBiomas, no período de 2015 a 2019. Encontramos forte relação entre 
a área usada para agricultura e o volume comercializado. Os casos de intoxicações, contudo, têm 
menor relação com o volume comercializado em cada município, indicando que muitas intoxicações 
provêm do mau uso ou armazenamento. Os resultados apresentados abordam a problemática do uso 
intensivo de agrotóxicos e podem auxiliar em projetos de prevenção contra os casos de intoxicações 
na região, bem como em políticas de proteção aos recursos hídricos e segurança alimentar. 
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Palavras-Chave: Usos do solo. Poluição química. Agroquímicos. Contaminação. Intoxicações. 
 
Abstract: Brazil leads the world ranking for the use of pesticides, using about one billion liters per 
year. The indiscriminate use of pesticides has been identified as the cause of relevant cases of 
intoxication in the human population. Thus, this study aimed to correlate the number of cases of 
poisoning with the volume sold and the use and occupation of land by agriculture in the western region 
of Paraná. The data were obtained through databases of Information Systems for Notifiable Diseases, 
Trade Control and Use of Pesticides in the State of Paraná and MapBiomas, in the period from 2015 
to 2019. We found a strong relationship between the area used for agriculture and the volume traded. 
The cases of intoxications, however, are less related to the volume sold in each municipality, 
indicating that many intoxications come from misuse or storage. The results presented address the 
problem of the intensive use of pesticides and can assist in prevention projects against cases of 
poisoning in the region, as well as in policies for the protection of water resources and food security. 
Key Words: Land uses. Chemical pollution. Agrochemicals. Contamination. Intoxications. 
 

 

INTRODUÇÃO  

 

A produção agrícola em grande escala e baseada em monocultivos pode ser 

afetada por diversos organismos considerados “pragas”, como insetos, patógenos e 

plantas invasoras. Com o intuito de controlar estes organismos, ao longo do 

desenvolvimento científico, especialmente no século XX, adotou-se a prática de uso 

de produtos químicos (FILHO, 2002; PYHN; SANTOS, 2003). A utilização desses 

produtos, conhecidos de agrotóxicos, em grande escala, têm sido uma das práticas 

mais utilizadas a fim de elevar a produtividade (PYHN; SANTOS, 2003; VEIGA, et 

al., 2006; BOHNER, et al., 2013). Esse cenário, porém, possui diversas implicações 

do ponto de vista ambiental, sustentabilidade e de saúde pública, com 

consequências a curto e longo prazo (BOHNER, et al., 2013). 

O risco de intoxicação é um dos principais problemas para saúde pública. A 

falta de proteção com o uso de EPIs (Equipamentos de Proteção Individual) 

(AGOSTINETTO, et al., 1998; FERNANDES, et al., 2019) ou o manuseio incorreto 

dos agrotóxicos, são os principais responsáveis pelas intoxicações. Esses eventos 

podem ocorrer por via respiratória, dérmica ou oral (CHAVES, et al., 2017). Esse 

processo de intoxicação, recorrente e a longo prazo, pode ocasionar riscos para as 
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pessoas expostas, tais como o desenvolvimento de doenças autoimunes e 

neoplasias (LITCHFIELD, 2005). Outra forma de intoxicação menos direta, é por 

meio do consumo de alimentos e água contaminados, uma vez que os agrotóxicos 

são carreados para os cursos hídricos (RIBEIRO; VIEIRA, 2010). O processo de 

lixiviação, transporta os agrotóxicos, ou seus derivados, para dentro dos sistemas 

hídricos; que, por sua vez, transportam esses contaminantes para locais mais 

distantes de onde foram aplicados (RIBEIRO; VIEIRA, 2010). 

Considerando os numerosos problemas para a saúde pública provocados pelo 

uso de agrotóxicos, principalmente agrícolas, como as intoxicações exógenas (da 

SILVA, et al., 2020), o objetivo do trabalho foi correlacionar o número de casos de 

intoxicações com o volume comercializado e o uso e ocupação do solo por agricultura 

na região oeste do Paraná. Para isso, pretendemos responder as seguintes 

perguntas, i) quais são os municípios com maiores usos e ocupação do solo por 

agricultura? ii) quais são os municípios com maior volume comercializado de 

agrotóxicos na região oeste? iii) quais são os municípios com maiores índices de 

intoxicações por agrotóxicos? iv) o volume comercializado de agrotóxicos, possui 

relação com a área ocupada pela agricultura? e v) os casos de intoxicações por 

agrotóxicos agrícolas, possuem relação com o volume comercializado de agrotóxicos? 

 

METODOLOGIA 

 

Área de estudo 

A área de estudo compreende os 50 municípios da região oeste do Paraná, 

distribuídos em três microrregiões (Figura 1). A primeira é a microrregião de Foz do 

Iguaçu, que está localizada a 400 metros de altitude, possui área territorial de 

5.588,2 km² (BOTASSIO; OLIVEIRA, 2013) e é composta por 11 municípios e um 

total de 408,799 mil habitantes (SCHNEIDER; HENRIQUE, 2015). 
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Figura 1 – Localização da área de estudo, oeste do Paraná. 

 

Fonte: elaborado pelos autores a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – 
IBGE. Sistema de coordenadas DATUM SIRGAS 2000. 

 

Apresenta clima categorizado como subtropical úmido - CFA (MAACK, 1968; 

ALVARES, et al., 2013), com verões quentes (média 26 °C), invernos frios (média 19 

ºC) (ALVARES, et al., 2013; SOUZA, et al., 2017) e chuvas bem distribuídas ao longo 

do ano que varia de 1.600 a 2.000 mm (ALVARES, et al., 2013; NITSCHE, et al., 

2019). A segunda é a microrregião de Cascavel, que está localizada entre 560 e 830 

metros de altitude, possui área territorial de 8.516,09 km² e é composta por 18 

municípios, com aproximadamente 466,6 mil habitantes (HIRAKURI, 2018). Apresenta 

clima caracterizado como subtropical úmido - CFA, com temperaturas de 19 a 21 °C e 

com precipitação média anual que varia de 1.800 a 2.000 mm (NITSCHE, et al., 

2019). E a terceira e a microrregião de Toledo, que possui área territorial de 8.754,994 

km², composta por 21 municípios com um total de 359.397 habitantes (ALVES, et al., 



 

  IJERRS - ISSN 2675 3456 - V.3, N.1, 2021      p. 157 

2013). Apresenta clima caracterizado como subtropical úmido - CFA (MAACK, 1968; 

ALVARES, et al., 2013) com temperatura entre 21 e 23 ºC e precipitação média anual 

que varia de 1.600 a 2.000 mm (NITSCHE, et al., 2019). 

Na região oeste o relevo é suavemente ondulado e o solo é formado sobre 

rochas basálticas que são em sua maior parte do tipo Nitossolo e Latossolo 

Vermelho, muito argiloso, eutroférrico e profundo, com um alto nível de 

intemperização (REIS, et al., 2014). Essa região está localizada na grande Bacia 

hidrográfica do Paraná dentro das unidades hidrográficas do Baixo Iguaçu, Paraná 3 

e Piquiri (FERNANDEZ, 2017) no bioma Mata Atlântica de interior, onde é composta 

por dois tipos de fitofisionomias, a Floresta Estacional Semidecídual e a Floresta 

Ombrófila Mista (WREGE, et al., 2017). 

 

Coleta e análise dos dados 

 

Para verificar os municípios com maiores usos e ocupação do solo por 

agricultura, foi realizado uma análise de ocupação em hectares dos 50 municípios 

da região oeste entre os anos de 2015 e 2019, através de dados coletados do site 

MapBiomas (2019). Os registros de intoxicações por agrotóxicos de uso agrícola na 

região, foram obtidos no Sistema de Informação de Agravos de Notificação 

(SINANNET, 2020) do Ministério da Saúde.  

Os dados de agrotóxicos comercializados em cada município, foram extraídos 

do Sistema de Controle do Comércio e Uso de Agrotóxicos no Estado do Paraná - 

SIAGRO da Agência de Defesa Agropecuária do Estado (ADAPAR, 2019). Todos os 

dados coletados, gráficos e tabelas foram compilados e gerados através do software 

Excel e o mapa através do software livre Qgis 3.10.11. 

Para verificar se o volume comercializado de agrotóxicos possui relação com 

o uso e ocupação do solo por agricultura foi realizada uma análise de regressão 

linear com dados transformados na escala logarítmica. Para analisar a relação de 
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casos de intoxicações exógenas com o volume de agrotóxicos (toneladas em escala 

logarítmica) comercializado na região oeste do Paraná, foi usado uma análise de 

modelo linear generalizado (GLM) pois os dados de intoxicação não seguiam uma 

distribuição normal (Dunn; Smyth, 2018). Os dados de casos de intoxicações são 

contagem com muitos zeros. Por meio da função “fitdistr” do pacote “MASS” 

(Rippley, et al., 2021) com o uso do critério de informação de Akaike (AIC) (Akaike, 

1973) foi verificado que a distribuição dos dados de número de casos de intoxicação 

se ajustou melhor com i a distribuição binominal negativa. O GML foi desenvolvido 

com o pacote “MASS” usando a função “glm.nb”   (Rippley, et al., 2021). O ajuste 

dos modelos foi avaliado com um diagnóstico dos resíduos usando a função 

“simulateResiduals” do pacote “DHARMa” (Hartig, 2021). As análises foram 

desenvolvidas no programa R versão 4.0.5 (R core Team, 2021). 

 

RESULTADOS  

 

A região oeste do Paraná é ocupada em sua maioria por agricultura (48,74%), 

seguida por florestas (25,20%), Hidrografia (3,88%), Infraestrutura urbana (1,48%) e 

demais categorias juntas somam 20,70% (MAPBIOMAS, 2019). 

Através dos dados coletados do ano de 2019 no site MapBiomas, verificamos 

que os municípios mais ao norte da mesorregião oeste apresentam maiores usos e 

ocupação do solo por agricultura, já os municípios mais ao sul apresentam grande 

predomínio de áreas florestadas. Cascavel, Foz do Iguaçu e Toledo são os polos 

com maiores coberturas por infraestrutura (Figura 2). 
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Figura 2 – Maiores municípios com uso e ocupação do solo em hectares de áreas de agricultura. 

 

Fonte: dados extraídos do MapBiomas (2019). 
 

Referente ao volume comercializado de agrotóxicos em toneladas, entre os 

anos de 2015 e 2019, Cascavel foi o município que mais comercializou agrotóxicos, 

com um total de 11.728,09 toneladas. Seguido pelo município de Toledo com 

7.101,07 toneladas, Assis Chateaubriand com 6.991,01 toneladas e Palotina com 

3.236,01 toneladas, os demais municípios apresentaram valores abaixo de 2.000 

toneladas (Figura 3). 

De modo geral houve um aumento de 11,86% na comercialização de 

agrotóxicos nos últimos 5 anos no oeste do Paraná em relação ao primeiro ano de 

análise, com um valor final de 17.179,30 toneladas em 2019. 
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Figura 3 – Municípios que apresentaram maiores volumes de agrotóxicos comercializados (toneladas) 
no oeste do Paraná entre os anos de 2015 e 2019.  

 

Fonte: dados extraídos da Agência de Defesa Agropecuária do Paraná (ADAPAR, 2019). 

 

Com relação aos dados de intoxicações por agrotóxicos agrícolas, Cascavel 

foi o município que apresentou maior número de casos de intoxicação, com 122 

intoxicados entre os anos de 2015 e 2019. Referente a todos os anos, o ano de 

2019 foi o período com maiores índices de intoxicações (Figura 4). 
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Figura 4 – Municípios que apresentaram maiores casos de intoxicações exógenas por agrotóxicos de 
uso agrícola no oeste do Paraná nos anos de 2015 a 2019. 

 

Fonte: dados extraídos do Ministério da Saúde (SINANNET, 2020). 
 

Referente a correlação entre área ocupada por agricultura (log ha) e o volume 

comercializado de agrotóxicos (log t), houve uma forte relação em todos os anos de 

análise em cada município (Figura 5). 
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Figura 5. Relação agrotóxico comercializado em cada município e o uso e ocupação do solo por 
agricultura. 

 

 

Fonte: dados extraídos da Agência de Defesa Agropecuária do Paraná – ADAPAR (2019) e do 
MapBiomas (2019). 

 

Com a análise foi possível verificar que o número de casos teve relação 

significativa com o volume comercializado de agrotóxicos (Tabela 1).  

 
Tabela 1. Significância do volume de agrotóxico em relação ao número de intoxicações reportadas, 

considerando todos os municípios, e a exclusão de Cascavel. 

Ano Todos os municípios  Excluindo Cascavel  

 
valor de z p R² valor de z p R² 

2015 2,19 0,03 0,33 -0,07 0,94 0,01 

2016 3,16 0,001 0,33 0,94 0,34 0,12 

2017 2,07 0,04 0,28 0,54 0,59 0,06 

2018 2,39 0,02 0,32 1,34 0,17 0,17 

2019 3,17 0,001 0,37 2,64 0,008 0,21 

Legenda: valor de z = Escore padrão; p = Nível de significância; R² = Coeficiente de determinação. 
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Figura 6. Relação do volume comercializado de agrotóxicos em Todos os municípios (coluna da 
esquerda) e sem Cascavel (coluna da direita) e os casos de intoxicações reportadas (gráficos dos anos 
de 2016 e 2018 foram suprimidos para melhorar a visualização, todos os resultados estão na Tabela 1). 

 

Fonte: dados extraídos do Sistema de Informação de Agravos de Notificação (SINANNET, 2020) do 
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Ministério da Saúde e da Agência de Defesa Agropecuária do Paraná – ADAPAR (2019). 

 

Contudo o município de Cascavel se comportou como um outlier nos quatro 

primeiros anos (Figura 6), ou seja, os dados foram muitos discrepantes e maiores 

que dos demais municípios. Em análise excluindo-se o município de Cascavel, 

verifica-se que com exceção do ano de 2019 não há relação entre o volume 

comercializado e os casos de intoxicação. 

 

DISCUSSÃO 

 

Nosso levantamento demonstrou que a maior parte do território do Oeste do 

Paraná atualmente é ocupado pela agricultura, com destaque para os municípios 

com grande extensão territorial e que têm mais de 50% da área ocupada com essa 

atividade, tais como Cascavel, Toledo, São Miguel do Iguaçu e Assis Chateaubriand. 

Municípios ao norte da região, tiveram os maiores percentuais de área coberta pela 

agricultura, fator provavelmente ligada a menor ondulação do terreno (pergunta i). A 

grande extensão de áreas destinadas para a prática agrícola na região avaliada está 

ligada a vários fatores, incluindo àqueles históricos com investimentos nas práticas 

agrícolas (GREGORY, 2002), rápida perda de cobertura florestal (GUBERT-FILHO, 

2010). Esses investimentos atrelados a qualidade do solo da região, com alta 

produtividade, são responsáveis por altos rendimentos agrícolas, com consequentes 

aumentos na ocupação de áreas agricultáveis (PARANÁ, 2014), em detrimento das 

áreas com cobertura de floresta nativa, não havendo muitas vezes o cumprimento 

da manutenção mínima de áreas de Reserva Legal e Áreas de Proteção 

Permanente como é exigido em lei (de Freitas, et al., 2017).  

Nesse sentido, a região oeste sofreu nos últimos 50 anos devido a expansão 

dessas práticas, especialmente as culturas de soja, que está inserida no chamado 

„‟Cinturão de Soja‟‟ (JOHANN, et al., 2012).  Como consequência, as áreas 
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ocupadas por agricultura têm reflexo no uso de defensivos agrícolas. Nossas 

análises demonstraram uma forte relação entre área agrícola e o volume de 

agrotóxico comercializado (pergunta iv), indicando que as culturas agrícolas são 

provavelmente similares entre os municípios, o que deve se refletir no consumo 

similar de agrotóxico por área plantada. De fato, o cultivo de grãos (soja, milho, trigo 

e aveia) é a cultura predominante em todo o Oeste paranaense (JOHANN, et al., 

2012). 

Na região de estudo a presença de agrotóxicos levanta a problemática do 

caso. As concentrações estão relacionadas com a larga liberação de novos produtos 

no mercado (GILSON, et al., 2020). Entre os anos de 2018 e 2020 a quantidade de 

agrotóxicos liberados ultrapassou a marca dos 650 produtos, um enorme acréscimo 

em relação a anos anteriores (MAPA, 2020). Um relatório publicado pela Public Eye 

demonstrou que o Brasil e os Estados Unidos são responsáveis por 18% do total de 

agrotóxicos utilizados no mundo (GABERELL; HOINKES, 2019). Essa liberação está 

vinculada com a expansão dos plantios que demanda uma quantidade ainda maior 

de agrotóxicos e a resistência das espécies chamadas „„pragas‟‟ (LUCAS, et al., 

2020). 

O grande número de casos de intoxicações no Oeste do Paraná registrados 

aqui acende um alerta na área de saúde pública. Isso deve ser objeto de atenção 

por parte de programas de saúde pública bem como de assistência agricultura, 

sobretudo em município onde foi apontado maior uso de agrotóxicos (pergunta ii) e 

de elevado número de intoxicações (pergunta iv). Em uma primeira análise foi 

constatada relação entre o volume comercializado de agrotóxico e o número de 

pessoas contaminadas (pergunta v). Contudo ao retirar-se o município de Cascavel 

que se comportou como um outlier nos quatros primeiros anos, essa relação só se 

mantém no ano de 2019. O comportamento de Cascavel como outlier pode estar 

ligado a subnotificações em outros municípios, deixando assim o número de 

intoxicados menor do que seria esperado. Esse fato merece maior atenção, para 
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avaliar juntos aos municípios se todos os casos estão sendo atendidos e reportados 

como intoxicações por agrotóxicos. Mas também não se pode descartar a 

possibilidade de que em Cascavel haja um grande número de intoxicações em 

decorrência de mau uso ou armazenamento inadequado. No ano de 2019, contudo, 

mesmo com a exclusão de Cascavel, a relação entre volume comercializado e 

intoxicações se mantém significativa. Como o volume está diretamente relacionado à 

área agrícola de cada município, é provável que quanto maior a área agrícola em 

cada município, um número maior de pessoas estejam trabalhando na agricultura, o 

que aumenta a possibilidade de intoxicações por manuseio. Embora a relação não 

seja muito forte (r²=0,21), o que indica que muitas intoxicações podem estar ligadas 

a eventos esporádicos de contaminação. 

Muitas intoxicações ocorrem por falhas ocasionadas por procedimentos 

ultrapassados, falta de orientação técnica, descarte inadequado dos produtos e a 

não utilização de EPIs (NEVES; BELLINI, 2013; ROCHA; OLIVEIRA, 2016. Essas 

intoxicações ocorrem devido à falta na utilização dos EPIs durante a aplicação dos 

agrotóxicos, o que faz com que elas sejam expostas a estes produtos químicos 

(MEIRELLES, et al., 2016). A exemplo disso, Neves e Bellini (2013), em um estudo 

de casos de intoxicações na mesorregião norte central paranaense, observaram que 

70% das pessoas, principalmente agricultores, não utilizavam EPIs de segurança 

durante a aplicação dos agrotóxicos nas lavouras. Esse cenário corrobora com 

Rebelo, et al. (2011), onde houve um aumento significativo nos casos de 

intoxicações. 

Grande parte das intoxicações ocorreu por agrotóxicos de uso agrícola, 

semelhante aos dados encontrados por Lima, et al. (2008), onde os agrotóxicos de 

uso agrícola foram os mais expressivos nos casos de intoxicações. Esse número de 

intoxicações pode estar relacionado com o tipo de cultivo que se produz na região. 

Por exemplo, no município de Verê no Paraná o grande número de casos de 

intoxicações foi relacionado com a grande área de cultivo de milho (BEGNINI; 
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TAVEIRA, 2014). Outro fator pode ser devido a expansão das cidades e a 

proximidade do perímetro urbano com o rural, a exemplo de Cascavel. Essa 

proximidade leva a exposição de moradores do perímetro urbano a contaminação 

por agrotóxicos pulverizados nas lavouras (BRENDER, 2010), e a exposição através 

do ar contaminado (DUTRA; FERREIRA, 2017). 

Grande volume de agrotóxicos mencionados neste artigo (pergunta iii) 

também foi encontrada por Ruths, et al. (2019) e Vasconcelos (2018) na região 

Oeste do Paraná, sendo a maioria considerados extremamente tóxicos. Dados 

semelhantes foram observados por Bedor, et al. (2007) no Vale do São Francisco, 

onde mais de 40% dos agrotóxicos enquadraram-se como extremamente tóxicos. 

Estes agrotóxicos em larga escala são de extrema periculosidade, pois além de 

afetar a saúde humana, contaminam o solo, ar e água, e por conseguinte todos os 

processos ecossistêmicos (STEFFEN, et al., 2011). 

Grande parte dos agrotóxicos comercializados são da classe dos herbicidas, 

estando associados ao tipo de cultivo praticado na região. A região oeste está entre 

as regiões do estado com grande uso de terras e produtividade das culturas de soja, 

milho e trigo, principais culturas onde são utilizados esses agrotóxicos (ADAPAR, 

2019; BEDOR, et al., 2007). Resultados semelhantes foram observados por 

Gaboardi, et al. (2019) no Sudoeste do Paraná onde os agrotóxicos da classe dos 

herbicidas atingiram a marca de 68,2%, sendo a principal classe de uso para as 

culturas (ADAPAR, 2019). Assim, os herbicidas constituem a classe mais 

comercializada em diferentes regiões, não apenas no Oeste Paranaense, 

geralmente relacionada com a grande resistência de plantas daninhas, gerando 

assim uma necessidade de aplicação cada vez maior, e, portanto, uma maior 

variedade de produtos (de CAIRES; CASTRO, 2002; TREVISAN, et al., 2011).  

 

 

 



 

  IJERRS - ISSN 2675 3456 - V.3, N.1, 2021      p. 168 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

De forma geral, destacamos que na região oeste, ocorre predomínio de áreas 

com uso do solo agrícola e elevado uso de agrotóxicos. Houve um grande índice de 

casos de intoxicação exógena por agrotóxicos, sendo os de uso agrícola os mais 

registrados. De forma geral, o grande predomínio agrícola atrelado aos tipos de 

agrotóxicos utilizados, favorecem um cenário de elevado número de intoxicações. 

Apesar de constituir um grave problema de saúde pública e absorver grande parte 

dos investimentos financeiros destinados à saúde, esta situação é, pode e deve ser 

prevenida através de políticas públicas e investimentos na área de educação e 

conscientização ambiental. Com a prevenção, podem-se alterar favoravelmente as 

estatísticas ora existentes e evitar esse elevado número de casos. 
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