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Resumo: O Brasil lidera o ranking mundial de uso de agrotéxicos, utilizando cerca de um hilhdo de
litros por ano. O uso indiscriminado de agrotéxicos tem sido apontado como a causa de relevantes
casos de intoxicacdo da populacdo humana. Assim, esse estudo teve como objetivos correlacionar o
namero de casos de intoxicagdes com o volume comercializado e 0 uso e ocupagédo do solo por
agricultura na regido oeste do Parana. Os dados foram obtidos por meio de bases de dados dos
Sistemas de Informacéo de Agravos de Notificagdo, de Controle do Comércio e Uso de Agrotoxicos
do Estado do Parana e do MapBiomas, no periodo de 2015 a 2019. Encontramos forte relagdo entre
a &rea usada para agricultura e o volume comercializado. Os casos de intoxica¢fes, contudo, tém
menor relacdo com o volume comercializado em cada municipio, indicando que muitas intoxicacdes
provém do mau uso ou armazenamento. Os resultados apresentados abordam a problematica do uso
intensivo de agrotoxicos e podem auxiliar em projetos de prevenc¢do contra os casos de intoxicagdes
na regido, bem como em politicas de prote¢édo aos recursos hidricos e seguranca alimentar.
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Palavras-Chave: Usos do solo. Poluicdo quimica. Agroquimicos. Contaminacao. Intoxicagées.

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 Parana. The data were obtained through databases of Information Systems for Notifiable Diseases,
Trade Control and Use of Pesticides in the State of Parana 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.

INTRODUCAO

A producéo agricola em grande escala e baseada em monocultivos pode ser
afetada por diversos organismos considerados “pragas”, como insetos, patégenos e
plantas invasoras. Com o intuito de controlar estes organismos, ao longo do
desenvolvimento cientifico, especialmente no século XX, adotou-se a pratica de uso
de produtos quimicos (FILHO, 2002; PYHN; SANTOS, 2003). A utilizacdo desses
produtos, conhecidos de agrotéxicos, em grande escala, tém sido uma das praticas
mais utilizadas a fim de elevar a produtividade (PYHN; SANTOS, 2003; VEIGA, et
al., 2006; BOHNER, et al., 2013). Esse cenéario, porém, possui diversas implicacées
do ponto de vista ambiental, sustentabilidade e de saude publica, com
consequéncias a curto e longo prazo (BOHNER, et al., 2013).

O risco de intoxicagdo é um dos principais problemas para saude publica. A
falta de protecdo com o uso de EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual)
(AGOSTINETTO, et al., 1998; FERNANDES, et al., 2019) ou 0 manuseio incorreto
dos agrotoxicos, sdo 0s principais responsaveis pelas intoxicacées. Esses eventos
podem ocorrer por via respiratoria, dérmica ou oral (CHAVES, et al., 2017). Esse

processo de intoxicacdo, recorrente e a longo prazo, pode ocasionar riscos para as
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pessoas expostas, tais como o desenvolvimento de doencas autoimunes e
neoplasias (LITCHFIELD, 2005). Outra forma de intoxicacdo menos direta, € por
meio do consumo de alimentos e dgua contaminados, uma vez que 0S agrotoxicos
sdo carreados para os cursos hidricos (RIBEIRO; VIEIRA, 2010). O processo de
lixiviagdo, transporta os agrotoxicos, ou seus derivados, para dentro dos sistemas
hidricos; que, por sua vez, transportam esses contaminantes para locais mais
distantes de onde foram aplicados (RIBEIRO; VIEIRA, 2010).

Considerando os numerosos problemas para a saude publica provocados pelo
uso de agrotéxicos, principalmente agricolas, como as intoxicacfes exdgenas (da
SILVA, et al., 2020), o objetivo do trabalho foi correlacionar o numero de casos de
intoxicacbes com o volume comercializado e 0 uso e ocupacédo do solo por agricultura
na regido oeste do Parand. Para isso, pretendemos responder as seguintes
perguntas, i) quais sdo 0s municipios com maiores usos e ocupagdo do solo por
agricultura? ii) quais sdo 0s municipios com maior volume comercializado de
agrotoxicos na regido oeste? iii) quais sdo 0s municipios com maiores indices de
intoxicagBes por agrotoxicos? iv) o volume comercializado de agrotdxicos, possui
relacdo com a area ocupada pela agricultura? e v) os casos de intoxicacdes por

agrotoxicos agricolas, possuem relagdo com o volume comercializado de agrotoxicos?

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de estudo compreende os 50 municipios da regido oeste do Parana,
distribuidos em trés microrregides (Figura 1). A primeira € a microrregido de Foz do
Iguacu, que esta localizada a 400 metros de altitude, possui area territorial de
5.588,2 km2 (BOTASSIO; OLIVEIRA, 2013) e é composta por 11 municipios e um
total de 408,799 mil habitantes (SCHNEIDER; HENRIQUE, 2015).
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Fonte:

Figura 1 — Localizacéo da area de estudo, oeste do Parana.
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elaborado pelos autores a partir de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE. Sistema de coordenadas DATUM SIRGAS 2000.

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

ALVARES, et al., 2013), com verdes quentes (média 26 °C), invernos frios (média 19
°C) (ALVARES, et al., 2013; SOUZA, et al., 2017) e chuvas bem distribuidas 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 microrregido de Cascavel, que esta localizada entre 560 e 830

metros de altitude, possui area territorial de 8.516,09 km2 e € composta por 18

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

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

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

2019). E a terceira e a microrregiao de Toledo, que possui area territorial de 8.754,994

kmz2, composta por 21 municipios com um total de 359.397 habitantes (ALVES, et al.,
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2013). Apresenta clima caracterizado como subtropical imido - CFA (MAACK, 1968;
ALVARES, et al., 2013) com temperatura entre 21 e 23 °C e precipitacdo média anual
gue varia de 1.600 a 2.000 mm (NITSCHE, et al., 2019).

Na regido oeste o relevo é suavemente ondulado e o solo é formado sobre
rochas basalticas que sdo em sua maior parte do tipo Nitossolo e Latossolo
Vermelho, muito argiloso, eutroférrico e profundo, com um alto nivel de
intemperizacdo (REIS, et al., 2014). Essa regido esta localizada na grande Bacia
hidrografica do Paran& dentro das unidades hidrograficas do Baixo Iguacgu, Parana 3
e Piquiri (FERNANDEZ, 2017) no bioma Mata Atlantica de interior, onde é composta
por dois tipos de fitofisionomias, a Floresta Estacional Semidecidual e a Floresta
Ombrdfila Mista (WREGE, et al., 2017).

Coleta e andlise dos dados

Para verificar os municipios com maiores usos e ocupacdo do solo por
agricultura, foi realizado uma anélise de ocupacdo em hectares dos 50 municipios
da regido oeste entre os anos de 2015 e 2019, através de dados coletados do site
MapBiomas (2019). Os registros de intoxicacdes por agrotoxicos de uso agricola na
regido, foram obtidos no Sistema de Informacdo de Agravos de Notificagdo
(SINANNET, 2020) do Ministério da Saude.

Os dados de agrotdxicos comercializados em cada municipio, foram extraidos
do Sistema de Controle do Comércio e Uso de Agrotoxicos no Estado do Parana -
SIAGRO da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Estado (ADAPAR, 2019). Todos os
dados coletados, gréficos e tabelas foram compilados e gerados através do software
Excel e 0 mapa através do software livre Qgis 3.10.11.

Para verificar se 0o volume comercializado de agrotéxicos possui relacdo com
0 uso e ocupacdo do solo por agricultura foi realizada uma analise de regresséo

linear com dados transformados na escala logaritmica. Para analisar a relacdo de
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casos de intoxicagdes exdgenas com o volume de agrotéxicos (toneladas em escala
logaritmica) comercializado na regido oeste do Parana, foi usado uma analise de
modelo linear generalizado (GLM) pois os dados de intoxicagdo ndo seguiam uma
distribuicdo normal (Dunn; Smyth, 2018). Os dados de casos de intoxicagcdes sao
contagem com muitos zeros. Por meio da fungdo “fitdistr” do pacote “MASS”
(Rippley, et al., 2021) com o uso do critério de informacgdo de Akaike (AIC) (Akaike,
1973) foi verificado que a distribuicdo dos dados de numero de casos de intoxicacao
se ajustou melhor com i a distribuicdo binominal negativa. O GML foi desenvolvido
com o pacote “MASS” usando a funcao “gim.nb” (Rippley, et al., 2021). O ajuste
dos modelos foi avaliado com um diagnostico dos residuos usando a funcéo
“simulateResiduals” do pacote “DHARMa” (Hartig, 2021). As analises foram

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

A regido oeste do Parana 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
gue 0s municipios mais ao norte da mesorregido oeste apresentam maiores usos e
ocupacao do solo por agricultura, ja 0s municipios mais ao sul apresentam grande
predominio de areas florestadas. Cascavel, Foz do Iguacu e Toledo sdo os polos

com maiores coberturas por infraestrutura (Figura 2).
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Figura 2 — Maiores municipios com uso e ocupacédo do solo em hectares de areas de agricultura.
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Fonte: dados extraidos do MapBiomas (2019).

Referente ao volume comercializado de agrotdéxicos em toneladas, entre os
anos de 2015 e 2019, Cascavel foi o municipio que mais comercializou agrotéxicos,
com um total de 11.728,09 toneladas. Seguido pelo municipio de Toledo com
7.101,07 toneladas, Assis Chateaubriand com 6.991,01 toneladas e Palotina com
3.236,01 toneladas, os demais municipios apresentaram valores abaixo de 2.000
toneladas (Figura 3).

De modo geral houve um aumento de 11,86% na comercializacdo de
agrotoxicos nos ultimos 5 anos no oeste do Parand em relagdo ao primeiro ano de

analise, com um valor final de 17.179,30 toneladas em 2019.
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Figura 3 — Municipios que apresentaram maiores volumes de agrotoxicos comercializados (toneladas)
no oeste do Parana entre os anos de 2015 e 2019.
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Fonte: dados extraidos da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand (ADAPAR, 2019).

Com relacdo aos dados de intoxicacdes por agrotéxicos agricolas, Cascavel
foi 0 municipio que apresentou maior nimero de casos de intoxicacdo, com 122
intoxicados entre os anos de 2015 e 2019. Referente a todos os anos, 0 ano de

2019 foi o periodo com maiores indices de intoxica¢des (Figura 4).
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Figura 4 — Municipios que apresentaram maiores casos de intoxicagdes exdgenas por agrotoxicos de
uso agricola no oeste do Parana nos anos de 2015 a 2019.
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Referente a correlacdo entre area ocupada por agricultura (log ha) e o volume
comercializado de agrotéxicos (log t), houve uma forte relacdo em todos os anos de
anélise em cada municipio (Figura 5).
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Figura 5. Relagdo agrotéxico comercializado em cada municipio e o0 uso e ocupacgéo do solo por

agricultura.
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Fonte: dados extraidos da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand — ADAPAR (2019) e do
MapBiomas (2019).
Com a andlise foi possivel verificar que o nimero de casos teve relagéo

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

Tabela 1. Significancia do volume de agrotdxico em relagdo ao niumero de intoxicacdes reportadas,
considerando todos os municipios, e a exclusdo de Cascavel.

Ano Todos os municipios Excluindo Cascavel

valor de z p R? 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 padréo; p = Nivel de significancia; Rz = Coeficiente de determinacao.
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Figura 6. Relacéo do volume comercializado de agrotoxicos em Todos os municipios (coluna da
esquerda) e sem Cascavel (coluna da direita) e os casos de intoxicacdes reportadas (graficos dos anos
de 2016 e 2018 foram suprimidos para melhorar a visualizag&o, todos os resultados estéo na Tabela 1).
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Ministério da Saude e da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana — ADAPAR (2019).

Contudo o municipio 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 municipios. Em andlise excluindo-se o municipio de Cascavel,
verifica-se que com excecdo do ano de 2019 ndo h& relacdo entre o volume

comercializado e os casos de intoxicacao.

DISCUSSAO

Nosso levantamento demonstrou que a maior parte do territério do Oeste do
Parana atualmente é ocupado pela agricultura, com destague para 0S municipios
com grande extensao territorial e que tém mais de 50% da area ocupada com essa
atividade, tais como Cascavel, Toledo, Sado Miguel do Iguacu e Assis Chateaubriand.
Municipios ao norte da regido, tiveram 0s maiores percentuais de area coberta pela
agricultura, fator provavelmente ligada a menor ondulacéo do terreno (pergunta i). A
grande extensdo de areas destinadas para a pratica agricola na regido avaliada esta
ligada a véarios fatores, incluindo aqueles histéricos com investimentos nas praticas
agricolas (GREGORY, 2002), rapida perda de cobertura florestal (GUBERT-FILHO,
2010). Esses investimentos atrelados a qualidade do solo da regido, com alta
produtividade, sdo responsaveis por altos rendimentos agricolas, com consequentes
aumentos na ocupacio de areas agricultaveis (PARANA, 2014), em detrimento das
areas com cobertura de floresta nativa, ndo havendo muitas vezes o cumprimento
da manutencdo minima de éareas de Reserva Legal e Areas de Protecio
Permanente como é exigido em lei (de Freitas, et al., 2017).

Nesse sentido, a regido oeste sofreu nos ultimos 50 anos devido a expansédo
dessas praticas, especialmente as culturas de soja, que esta inserida no chamado
“Cinturao de Soja” (JOHANN, et al., 2012). Como consequéncia, as areas
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ocupadas por agricultura tém reflexo no uso de defensivos agricolas. Nossas
analises demonstraram uma forte relacdo entre area agricola e o volume de
agrotoxico comercializado (pergunta iv), indicando que as culturas agricolas sao
provavelmente similares entre os municipios, o que deve se refletir no consumo
similar de agrotoxico por area plantada. De fato, o cultivo de gréos (soja, milho, trigo
e aveia) € a cultura predominante em todo o Oeste paranaense (JOHANN, et al.,
2012).

Na regido de estudo a presenca de agrotoxicos levanta a problemética do
caso. As concentragdes estao relacionadas com a larga liberacdo de novos produtos
no mercado (GILSON, et al., 2020). Entre os anos de 2018 e 2020 a quantidade de
agrotoxicos liberados ultrapassou a marca dos 650 produtos, um enorme acréscimo
em relacdo a anos anteriores (MAPA, 2020). Um relatério publicado pela Public Eye
demonstrou que o Brasil e os Estados Unidos séo responsaveis por 18% do total de
agrotoxicos utilizados no mundo (GABERELL; HOINKES, 2019). Essa liberacdo esta
vinculada com a expanséo dos plantios que demanda uma quantidade ainda maior
de agrotdxicos e a resisténcia das espécies chamadas “pragas” (LUCAS, et al.,
2020).

O grande numero de casos de intoxicacfes no Oeste do Parand registrados
aqui acende um alerta na area de saude publica. Isso deve ser objeto de atencao
por parte de programas de saude publica bem como de assisténcia agricultura,
sobretudo em municipio onde foi apontado maior uso de agrotéxicos (pergunta ii) e
de elevado numero de intoxicacbes (pergunta iv). Em uma primeira analise foi
constatada relacdo entre o volume comercializado de agrotéxico e o niumero de
pessoas contaminadas (pergunta v). Contudo ao retirar-se o municipio de Cascavel
qgue se comportou como um outlier nos quatros primeiros anos, essa relacéo so se
mantém no ano de 2019. O comportamento de Cascavel como outlier pode estar
ligado a subnotificagbes em outros municipios, deixando assim o numero de

intoxicados menor do que seria esperado. Esse fato merece maior atengéo, para
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avaliar juntos aos municipios se todos 0s casos estdo sendo atendidos e reportados
como intoxicacbes por agrotoxicos. Mas também ndo se pode descartar a
possibilidade de que em Cascavel haja um grande numero de intoxicacbes em
decorréncia de mau uso ou armazenamento inadequado. No ano de 2019, contudo,
mesmo com a exclusdo de Cascavel, a relacdo entre volume comercializado e
intoxicacdes se mantém significativa. Como o volume esta diretamente relacionado a
area agricola de cada municipio, é provavel que quanto maior a area agricola em
cada municipio, um nimero maior de pessoas estejam trabalhando na agricultura, o
gue aumenta a possibilidade de intoxicacdes por manuseio. Embora a relacdo néo
seja muito forte (r2=0,21), o que indica que muitas intoxicacdes podem estar ligadas
a eventos esporadicos de contaminacao.

Muitas intoxicagdes ocorrem por falhas ocasionadas por procedimentos
ultrapassados, falta de orientacdo técnica, descarte inadequado dos produtos e a
nao utilizacdo de EPIs (NEVES; BELLINI, 2013; ROCHA; OLIVEIRA, 2016. Essas
intoxicacdes ocorrem devido a falta na utilizacdo dos EPIs durante a aplicacdo dos
agrotoxicos, o que faz com que elas sejam expostas a estes produtos quimicos
(MEIRELLES, et al., 2016). A exemplo disso, Neves e Bellini (2013), em um estudo
de casos de intoxica¢cdes na mesorregido norte central paranaense, observaram que
70% das pessoas, principalmente agricultores, ndo utilizavam EPIs de seguranca
durante a aplicagdo dos agrotoxicos nas lavouras. Esse cenario corrobora com
Rebelo, et al. (2011), onde houve um aumento significativo nos casos de
intoxicacoes.

Grande parte das intoxicacdes ocorreu por agrotoxicos de uso agricola,
semelhante aos dados encontrados por Lima, et al. (2008), onde os agrotoxicos de
uso agricola foram os mais expressivos nos casos de intoxicacdes. Esse numero de
intoxicacdes pode estar relacionado com o tipo de cultivo que se produz na regiao.
Por exemplo, no municipio de Veré no Parand o grande numero de casos de

intoxicacbes foi relacionado com a grande &rea de cultivo de milho (BEGNINI;
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TAVEIRA, 2014). Outro fator pode ser devido a expansdo das cidades e a
proximidade do perimetro urbano com o rural, a exemplo de Cascavel. Essa
proximidade leva a exposicdo de moradores do perimetro urbano a contaminacgao
por agrotoxicos pulverizados nas lavouras (BRENDER, 2010), e a exposi¢ao através
do ar contaminado (DUTRA; FERREIRA, 2017).

Grande volume de agrotoxicos mencionados neste artigo (pergunta iii)
também foi encontrada por Ruths, et al. (2019) e Vasconcelos (2018) na regido
Oeste do Parana, sendo a maioria considerados extremamente toxicos. Dados
semelhantes foram observados por Bedor, et al. (2007) no Vale do Sao Francisco,
onde mais de 40% dos agrotoxicos enquadraram-se como extremamente toxicos.
Estes agrotoxicos em larga escala sdo de extrema periculosidade, pois além de
afetar a saide humana, contaminam o solo, ar e 4gua, e por conseguinte todos os
processos ecossistémicos (STEFFEN, et al., 2011).

Grande parte dos agrotéxicos comercializados sdo da classe dos herbicidas,
estando associados ao tipo de cultivo praticado na regido. A regido oeste esta entre
as regioes do estado com grande uso de terras e produtividade das culturas de soja,
milho e trigo, principais culturas onde séo utilizados esses agrotoxicos (ADAPAR,
2019; BEDOR, et al.,, 2007). Resultados semelhantes foram observados por
Gaboardi, et al. (2019) no Sudoeste do Parand onde os agrotdxicos 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 regides, ndo apenas no Oeste Paranaense,
geralmente relacionada com a grande resisténcia de plantas daninhas, gerando
assim uma necessidade de aplicacdo cada vez maior, e, portanto, uma maior
variedade de produtos (de CAIRES; CASTRO, 2002; TREVISAN, et al., 2011).
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CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, destacamos que na regido oeste, ocorre predominio de areas
com uso do solo agricola e elevado uso de agrotoxicos. Houve um grande indice de
casos de intoxicacdo exdgena por agrotoxicos, sendo os de uso agricola os mais
registrados. De forma geral, o grande predominio agricola atrelado aos tipos de
agrotoxicos utilizados, favorecem um cenario de elevado niamero de intoxicacdes.
Apesar de constituir um grave problema de salde publica e absorver grande parte
dos investimentos financeiros destinados a saude, esta situacédo €, pode e deve ser
prevenida através de politicas publicas e investimentos na area de educacéo e
conscientizacdo ambiental. Com a prevencao, podem-se alterar favoravelmente as

estatisticas ora existentes e evitar esse elevado nimero de casos.
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