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RESUMO

O uso de agrotoxicos tem se tornado cada vez mais frequente na producdo agricola
brasileira, fato que tem inserido o pais nas primeiras posi¢des dos maiores consumidores
de produtos quimicos no mundo. Esse aumento acompanha a expansdo do agronegécio
em areas de fronteira agricola, localizadas principalmente nos estados de Maranhdo,
Tocantins, Piaui, Bahia, Rond6nia e Amazonas. Alem do desmatamento, dados do IBGE
apontam aumento no consumo de agrotdxicos nesses Estados. No Amazonas, a taxa de
consumo de agrotoxicos aumentou cerca de 677% entre os anos 2000 e 2018, junta-se a
esses fatores 0 aumento no nimero de casos de intoxicagdo agricola no estado. Diante
disso, o objetivo principal da tese foi avaliar o uso de agrotdxicos no sul do Amazonas,
caracterizando os riscos ambientais e a salde humana causados por estes produtos na
regido. A populacdo estudada foi a de aplicadores de agrotoxicos, residentes nos
municipios de Apui, Boca do Acre, L&brea, Humaita e Manicoré. Foram realizadas 89
entrevistas nos anos de 2020 e 2021. Foi realizado o teste de Spearman Rho e o teste
Cochran para determinar a correlagdo entre o comportamento de protecdo a salde e ao
ambiente com varidveis determinantes como idade, escolaridade, renda, leitura dos
rétulos e assisténcia técnica. Para o célculo da exposicdo ocupacional dos agricultores
foram utilizados o algoritmo de Dosemeci et al., (2002) e o Indicador de OHRI
determinado por Bergkvist (2004). A avaliagéo de risco ambiental foi realizada utilizando
o0 modelo PRIMET (Pesticide Risk in the Tropics to Man, Environment and Trade) versédo
3.0. Foram encontrados 22 tipos de ingredientes ativos, com uso preponderante do
Glifosato, Difenoconazol, Tiametoxam e Clorpirifés. Apesar de 88% dos entrevistados
relatarem que os agrotdxicos causam danos a saude, a maioria deles usam EPI de forma
incompleta ou ndo utilizam nenhuma forma de protecdo, armazenam os agrotéxicos de
forma inadequada, destinam as embalagens incorretamente e ndo recebem orientacdo
técnica. Grande parte dos agricultores apresentaram comportamento de risco relacionados
aos cuidados com a satde. O comportamento dos agricultores em relacdo a protecao a
salde esta relacionado com a renda e a leitura do rétulo. O comportamento relacionado a
protecdo do ambiente, com a renda, género e assisténcia técnica. Os produtores do sexo
masculino possuem as maiores exposi¢fes cumulativas que as do sexo feminino e 0s
agricultores mais velhos, com idade entre 51 a 60 anos estdo mais expostos
cumulativamente que os mais jovens. A maioria dos agrotoxicos utilizados nos
municipios pesquisados, apresentam cendrios de risco nos compartimentos ambientais
avaliados e metade deles ndo estdo aprovados para uso na Unido Europeia por serem
considerados nocivos para o ambiente e os humanos. E essencial a implementacio de
politicas publicas que visam a conscientizagdo e educacao dos produtores, com programas
que estimulem boas préticas agricolas para a reducdo da exposicao e politicas agricolas
mais sustentaveis no uso de agrotoxicos na regido que contribua para redugdo do risco a
salde e do ambiente.

Palavras Chaves: Agrotdxicos; Risco; Agricultor; Saude; Ambiente.



ABSTRACT

The use of pesticides has become increasingly frequent in Brazilian agricultural
production, a fact that has placed the country in the top positions of the largest consumers
of chemical products in the world. This increase follows the expansion of agribusiness in
agricultural frontier areas, located mainly in the states of Maranhdo, Tocantins, Piaui,
Bahia, Rondonia and Amazonas. In addition to deforestation, IBGE data point to an
increase in the consumption of pesticides in these states. In Amazonas, the consumption
rate of pesticides increased by about 677% between 2000 and 2018, in addition to these
factors the increase in the number of cases of agricultural poisoning in the state.
Therefore, the main objective of the thesis was to evaluate the use of pesticides in the
south of Amazonas, characterizing the environmental and human health risks caused by
these products in the region. The population studied was that of pesticide applicators,
residing in the municipalities of Apui, Boca do Acre, Labrea, Humaita and Manicoré. 89
interviews were carried out in the years 2020 and 2021. The Spearmean Rho test and the
Cochran test were carried out to determine the correlation between health and
environmental protection behavior with determinant variables such as age, education,
income, reading labels and technical assistance. To calculate the occupational exposure
of farmers, the algorithm of Dosemeci et al., (2002) and the OHRI indicator determined
by Bergkvist, (2004) were used. The environmental risk assessment was performed using
the PRIMET model (Pesticide Risk in the Tropics to Man, Environment and trade)
version 3.0. Twenty-two types of active ingredients were found, with the predominant
use of Glyphosate, Difenoconazole, Thiamethoxam and Chlorpyrifos. Although 88% of
respondents reported that pesticides cause damage to health, most of them use PPE
incompletely or do not use any form of protection, store pesticides improperly, dispose
of packaging incorrectly and do not receive technical guidance. Most of the farmers
showed risk behavior related to health care. Farmers' behavior in relation to health
protection is related to income and label reading. And behavior related to the
environment, with income, gender and technical assistance. Male producers have higher
cumulative exposures than females and older farmers aged 51 to 60 years are more
cumulatively exposed than younger ones. Most pesticides used in the surveyed
municipalities present risk scenarios in the evaluated environmental compartments and
half of them are not approved for use in the European Union because they are considered
harmful to the environment and humans. Itis essential to implement public policies aimed
at raising awareness and educating producers, with programs that encourage good
agricultural practices to reduce exposure and more sustainable agricultural policies in the
use of pesticides in the region that contribute to reducing risk to health and the
environment.

Key words: Pesticides; Risk; Farmer; Health; Environment.
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INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdo vistos como uma ferramenta importante para aumentar a
producdo e atender as demandas alimentares de uma populagdo em crescimento. No
entanto, se por um lado o uso de agrotoxicos aumenta a produtividade da agricultura, por
outro, a dependéncia de pesticidas como técnica primaria de manejo de pragas pode ser
ineficiente e perigosa.

Se usado incorretamente, os pesticidas podem levar a surtos secundarios de pragas
a partir do processo de resisténcia (GROSS & ROSENHEIM, 2011), destruicdo de
espécies ndo-alvo (ANDREA; LUCHINI; PETTINELLI JR., 2007), contaminacdo do
solo, da 4gua e do ar (ARIAS-ESTEVEZ et al., 2008; BEDOS et al., 2002). Seus residuos
podem contaminar produtos agricolas primarios e derivados (OSMAN et al., 2010) e
provocar intoxicacdo cronica e aguda (OLIVEIRA-SILVA et al., 2001) de quem os
consome. Assim, a utilizacdo de agrotoxicos se constitui em um sério problema ambiental
e de salde publica (BOEDEKER et al., 2020).

A Organizacdo das Nagdes Unidas, estima que cerca de 200 mil pessoas morrem
anualmente vitimas de envenenamento agudo por agrotdxicos, basicamente trabalhadores
rurais € moradores do campo (ONU, 2017). Os efeitos crénicos sdo destacados em
diversos estudos, com a possibilidade do surgimento de cancer, doengas neurologicas,
depressdo, doengas respiratorias, entre outras (CALAF, 2021; DEVINE & FURLONG,
2007; KORI et al., 2020).

Apesar dos efeitos prejudiciais dos agrotdxicos seu consumo tem apresentado
crescimento exponencial nos ultimos anos, em especial nos paises em desenvolvimento.
No Brasil, houve um aumento de 20,4% dos estabelecimentos agricolas que utilizam
agrotoxicos, dados que elevou o pais as primeiras posi¢6es dos maiores consumidores de
produtos quimicos mundiais (VASCONCELOS, 2018). Em 2017, o consumo de
agrotdxicos no Brasil chegou a 540 mil toneladas, cerca de 50% a mais que em 2010
(IBGE, 2017).

Esse aumento acompanha a expansdo do agronegécio em areas de fronteira
agricola, localizadas principalmente nos estados de Maranhdo, Tocantins, Piaui, Bahia,
Rondbdnia e Amazonas. Nao por acaso essas regides apresentaram as maiores taxas de
desmatamento dos Gltimos anos (INPE, 2019). Além do desmatamento, dados do IBGE,

(2017) apontam aumento no consumo de agrotoxicos nesses Estados.



11

No Amazonas, entre os anos de 2009 e 2012 o uso de herbicidas, fungicidas e
inseticidas, teve um aumento de 600%, 4.000% e 1.350%, respectivamente. Com um
aumento na taxa de consumo de 440% em cinco anos, passando de 0,22 kg/ha em 2007
para 0,96 kg/ha em 2012 (IBGE, 2017).

Esse aumento no uso teve reflexo no nimero de intoxicacdes nas areas agricolas.
Segundo dados do Sistema Nacional de InformacBes Toxico-Farmacologicas —
SINITOX, 0 Amazonas experimentou um crescimento de 500% entre o0 ano 2000 e 2013,
sem contar as subnotificacdes, pois de acordo a Fundacdo de Vigilancia em Saude do
Amazonas -FVS (2016), a notificacdo de intoxicacdo por agrotoxicos ndo faz parte das
rotinas de notificagdes em 90% dos municipios amazonenses.

As mesorregides norte e sul amazonenses concentram 0S maiores numeros de
estabelecimentos agricolas que utilizam agrotoxicos no estado. Sdo estas duas
mesorregides caracterizadas como as mais produtivas do estado, sendo que a regido sul
se caracteriza por ser frente de expansdo agricola, coincidindo com o arco do
desmatamento.

Por ser uma sub-regido caracterizada pela fronteira agricola, o sul do Amazonas
vem assumindo importancia em duas politicas publicas contraditérias vinculadas ao
desenvolvimento do interior do estado, representada pela politica agricola voltadas a
expansdo do agronegocio e a politica ambiental, representada pela criacdo de Unidades
de Conservacéo tanto na esfera estadual quanto na federal. E importante ressaltar que, a
criacdo das unidades de conservagdo visa conter as frentes de desmatamento e das
queimadas para exploracdo de madeira e expansdo da agropecudria, processos que
ameacam a biodiversidade e contribuem para o agravamento das mudancas climaticas
globais.

Nesse sentido, os maiores focos das politicas de conservagdo no sul do Amazonas
visam conter o desmatamento, e pouca atencao tem sido dada a contaminacdo ambiental
resultante da utilizacdo de agrotoxicos na regido, que vem se expandindo nos Gltimos
anos. Diante disso, desdobram-se as seguintes questdes, as quais serdo respondidas ao
longo do desenvolvimento da tese: 1) Como esta ocorrendo o uso de agrotéxicos no sul
do Amazonas? 2) O uso desses agrotoxicos representa risco ocupacional e ambiental
nessa regido? 3) Quais medidas de manejo podem reorientar o uso de agrotdxicos no sul
do estado?

A producdo de lavouras permanentes e temporarias no sul do estado vem

apresentando crescimento expressivo nos ultimos anos. Dados do censo agropecuério
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(2017), apontam as maiores producdes nos cultivos de milho, cana-de-agucar, arroz,
melancia, banana, laranja e café. Na horticultura essa regido destaca-se nas producdes de
batata-doce, cara, chicoria, cebolinha, alface, couve, maxixe e pimenta. Humaita vem se
destacando pela reproducdo de gréos ao longo da BR 319 (SEPROR, 2019).

A regulamentacao e fiscalizacdo implementada na Lei de Agrotoxicos - Lei 7.802
de 1988, tem tido pouco efeito no Amazonas, pois ndo ha profissionais suficiente para
fiscalizar seu cumprimento e monitorar 0 uso desses produtos no estado, resultando na
perda de controle sobre essa pratica (WAICHMAN, 2008). Além disso, é dificil conhecer
a real dimenséo, do problema do uso de agrotéxicos em todo o estado do Amazonas, dada
sua dimensdo sendo que os estudos realizados se concentram na regido centro
amazonense.

A hipétese é que i) o avango da agricultura na regido sul do Amazonas, ii) a
ineficiéncia na implantacdo de politicas de assisténcia técnica no campo, iii) a falta de
estrutura de fiscalizacdo, iv) o processo de migracdo e colonizacdo que incentivou o
modelo de producdo agricola que nada tem a ver com as caracteristicas ambientais locais,
sdo fatores que podem estar levando ao uso inadequado dos agrotoxicos nessa regiao,
promovendo risco ambiental e ocupacional.

Diante disso, esta tese tem como objetivo principal avaliar o uso de agrotoxicos
no sul do Amazonas, caracterizando os riscos ambientais e a saide humana causados por
estes produtos e contribuir para o delineamento de estratégias apropriadas de diminuigdo

desses riscos, na promocao de uma agricultura sustentavel na regido.
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OBJETIVOS
Geral
Realizar uma avaliagdo do risco ambiental e da exposic¢do ocupacional do uso de

agrotoxicos na agricultura da regido sul do Amazonas.

Especificos
l. Investigar os tipos de agrotdxicos utilizados no Sul do Estado do

Amazonas;

1. Avaliar o comportamento, as praticas e atitudes dos agricultores em
relacdo ao armazenamento, manuseio e descarte de pesticidas que podem definir o risco
de exposicdo ocupacional a pesticidas;

I1l.  Apresentar a exposi¢ao ocupacional dos agricultores no Sul do Estado;

IV. Realizar a avaliacdo de risco ambiental dos agrotdxicos para &gua

superficial, solo, &gua subterranea, e para abelhas;
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ESTRUTURA DA TESE

A tese esta estruturada em:

Introducédo - Com abordagem da importancia do tema pesquisado, a justificativa,

a hipdtese e os objetivos — geral e especifico.

Capitulo 1 — Artigo 1: Comportamento, praticas e atitudes dos produtores
agricolas em relacdo ao uso de agrotdxicos no Sul do Amazonas. Este artigo apresenta a
avaliacdo dos conhecimentos, praticas e atitudes dos agricultores em relacdo ao
armazenamento, manuseio e descarte das embalagens de agrotdxicos, que define o risco
de exposicdo ocupacional dos trabalhados no sul do Amazonas. Estes resultados

permitiram alcancar os objetivos | e Il da tese.

Capitulo 2 — Artigo 2: Exposicdo ocupacional dos aplicadores de agrotoxicos no
Sul do Amazonas. A partir do algoritmo proposto por Dosemeci et al. (2002) e o Indicador
de OHRI determinado por Bergkvist (2004), foram calculadas variaveis que definem o
risco ocupacional dos trabalhadores no Sul do Estado do Amazonas em relacdo aos
agrotoxicos. Este artigo apresenta os resultados da exposi¢do ocupacional, proposto no
objetivo especifico Il1.

Capitulo 3 — Artigo 3: Avaliagdo do risco ambiental a partir do uso de agrotdxicos
no Sul do Amazonas. A partir do Modelo PRIMET 3.0, séo apresentados cenarios de risco
dos agrotdxicos para agua superficial, para o solo, para &gua subterranea e para as abelhas.

Estes resultados permitiram cumprir com o proposto no objetivo IV.

Finalmente, séo apresentadas a conclusdo, as limitagdes da pesquisa e as

recomendac0es para estudos futuros.
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CAPITULO 1

ARTIGO 1 - COMPORTAMENTO, PRATICAS E ATITUDES DOS
PRODUTORES AGRICOLAS EM RELACAO AO USO DE AGROTOXICOS
NO SUL DO AMAZONAS

RESUMO

O objetivo desse estudo foi investigar os agrotdxicos utilizados no Sul do Estado do
Amazonas e avaliar o comportamento, as praticas e atitudes dos agricultores em relagdo
ao armazenamento, manuseio e descarte das embalagens de agrotdxicos, que podem
definir o risco a saude e ao ambiente. A populacdo estudada foi a de aplicadores de
agrotoxicos, residentes nos municipios de Apui, Boca do Acre, Labrea, Humaita e
Manicoré (Distrito de Santo Antbnio do Matupi), localizados no Sul do Estado do
Amazonas. Foram realizadas 89 entrevistas nos anos de 2020 e 2021. Para a tabulacéo
dos dados foram utilizadas planilhas do Excel que permitiram uma melhor mensuragéo e
ordenacdo dos dados coletados. Avaliamos o comportamento de seguranca dos
agricultores relacionados a protecdo da saude e do ambiente. Foi realizado o teste de
Spearman Rho e o teste Cochran para determinar a correlacdo entre o comportamento de
protecdo a salde e ao ambiente com variaveis determinantes como idade, escolaridade,
renda, leitura dos rétulos e assisténcia técnica. A atividade econémica que os agricultores
desenvolvem de forma predominante é a agricultura (67%), e 30% desenvolvem a
pecuaria de corte e leiteira. Nas praticas agricolas séo utilizados 22 tipos de ingredientes
ativos, com uso preponderante do Glifosato, Difenoconazol, Tiametoxam e Clorpirifos.
Apesar de 88% dos entrevistados relatarem que os agrotdxicos causam danos a saude, a
maioria deles usam EPI de forma incompleta (79%) ou nédo utilizam nenhuma forma de
protecdo, armazenam o0s agrotoxicos de forma inadequada, destinam as embalagens
incorretamente e ndo recebem orientacdo técnica. 42% dos agricultores apresentaram
comportamento de risco relacionados aos cuidados com a saude. Boca do Acre apresenta
0s niveis mais criticos, 100% dos agricultores possuem comportamento inseguro ao
manejarem 0s agrotdxicos. Em contraposicdo, 80% dos agricultores apresentaram
comportamento potencialmente seguro para salde no manejo dos agrotoxicos em
Humaitd. No que tange ao comportamento relacionado ao ambiente, nossos achados
apontam que 36% e 29% dos agricultores possuem comportamento que potencialmente
promove risco ambiental e comportamento intermediario, respectivamente. Verificamos
uma relacdo significativa entre 0 comportamento de protecdo a salde, a renda e a leitura
do rétulo. O Comportamento relacionado a protecdo do ambiente teve relagdo
significativa com a renda, género e assisténcia tecnica. Deste modo, torna-se necessario,
que os tomadores de decisdo tenham uma aten¢do mais adequada a satde dos usuérios de
agrotoxicos na regido, com a implementacdo de politicas publicas que visam a
conscientizacdo e educacdo dos produtores sobre os problemas causados pelos
agrotdxicos na salde e no meio ambiente.

Palavras Chaves: Amaz6nia; Agrotoxicos; Seguranca; Saude; Ambiente.
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ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the pesticides that are used in the south of
the State of Amazonas and to evaluate the behavior, practices and attitudes of farmers in
relation to the storage, handling and disposal of pesticide packages, which can define the
risk to health and the environment. environment. The population studied was that of
pesticide applicators, residing in the municipalities of Apui, Boca do Acre, Labrea,
Humaité and Manicoré, located in the south of the State of Amazonas. 89 interviews were
carried out in the years 2020 and 2021. Excel spreadsheets were used to tabulate the data,
which allowed for a better measurement and ordering of the data collected. We assess the
safety behavior of farmers related to protecting health and the environment. The
Spearmean test and the Cochran test were performed to determine the correlation between
health and environment protection behavior with determinant variables such as age,
education, income, reading labels and technical assistance. The predominant economic
activity they develop is agriculture (67%), and 30% develop livestock for beef and dairy.
In agricultural practices, 22 types of active ingredients are used, with the predominant use
of Glyphosate, Difenoconazole, Thiamethoxam and Chlorpyrifos. Although 88% of
respondents report that pesticides cause damage to health, most of them use PPE
incompletely (79%) or do not use any form of protection, store pesticides improperly,
dispose of packaging incorrectly and do not receive guidance technique. 42% of farmers
showed risk behavior related to health care. Boca do Acre presents the most critical levels,
100% of farmers have unsafe behavior when handling pesticides. In Humaita, 80% of
farmers showed potentially safe behavior for health in handling pesticides. Regarding the
behavior related to the environment, our findings indicate that 36% and 29% of farmers
have behavior that potentially promotes environmental risk and intermediate behavior,
respectively. We found a significant relationship between health protection behavior and
income and label reading. Environment-related behavior was significant with income,
gender and technical assistance. In this way, it becomes necessary for decision makers to
pay more attention to the health of pesticide users in the region, with the implementation
of public policies aimed at raising awareness and education of producers about the
problems caused by pesticides in health and in the environment.

Key Words: Amazon,; Pesticides; Security; Health; Environment.

INTRODUCAO

O uso de agrotdxicos tem se tornado cada vez mais frequente na produgdo agricola
brasileira, fato que insere o pais nas primeiras posi¢fes dos maiores consumidores de
produtos quimicos no mundo (PANIS et al., 2022). Em 2017, os agricultores brasileiros
usaram 540 mil toneladas de ingredientes ativos de agrotdxicos, cerca de 50% a mais do
que em 2010 (VASCONCELQS, 2018). Além do aumento do uso, é preocupante que
cerca de 50% dos agrotdxicos utilizados no Brasil, sdo proibidos na Unido Europeia - UE
(BOMBARDI, 2016a). Apesar do Brasil utilizar uma elevada quantidade de ingredientes
ativos proibidos na UE, uma parte desses agrotoxicos voltam a esses paises através da
importacgdo de alimentos. Desta forma, o 6nus do uso desses produtos na satide humana e

no meio ambiente sdo imensuraveis (BOMBARDI, 2016b).
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Ainda com relacdo ao aumento do uso de agrotdxicos no Brasil, destacam-se 0s Estados
das regides sudeste e centro oeste, como 0s maiores consumidores de agroquimicos no
Pais (MS, 2018). Entretanto, a regido norte, em especial o Estado do Amazonas,
apresentou um crescimento de, 677% no consumo de agrotdxicos entre os anos 2000 e
2018 (IBAMA, 2019). Junta-se a esses fatores, a evolu¢do no numero de casos de
intoxicacao ocasionado por esses produtos no Estado, com aumento de 500% no numero
de intoxicacdes agricolas entre os anos 2000 e 2013, segundo dados do Sistema Nacional
de Informagdes Tdxico Farmacoldgica — SINITOX (FIOCRUZ, 2017).

Os efeitos nocivos dos agrotdxicos no organismo humano podem ocorrer a partir da
exposicdo croénica e/ou aguda. A intoxicacdo cronica é produto do contato com
agrotéxicos em baixa quantidade, embora por um longo prazo. Os sintomas se apresentam
de modo tardio, com énfase no surgimento de distirbios comportamentais, problemas
imunoldgicos, neuroldgicos e alteracbes hormonais (MOURA et al., 2020). Ja a
intoxicacdo aguda decorre do contato com uma quantidade maior de agrotdxicos em um
curto espaco de tempo, podendo ser leve, moderada ou grave, a depender do grau de
exposicao apresentado (TAVEIRA; ALBUQUERQUE, 2018).

A exposicdo humana aos agrotoxicos vem sendo relacionada com a percepcao,
conhecimento, préaticas e atitudes que os agricultores possuem ao manejarem esse produto
no campo. Fatores como o nivel de escolaridade, leitura dos rétulos, idade e experiéncia
de intoxicagéo, séo determinantes no comportamento de seguranc¢a em relagdo ao uso de
agrotoxicos por agricultores em areas rurais (BAGHERI et al., 2019). Junta-se a esses
fatores politicas de extensdo e educacdo que contribuem positivamente, para o
conhecimento e manejo dos agrotoxicos(KHAN; DAMALAS, 2015). Ainda, o uso de
estratégias adequadas de protecdo e diminuicdo da exposi¢ao e riscos como 0 uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) esta relacionado com as condigcdes

sociodemograficas e econémica (PETARLI et al., (2019).

Na Amazonia brasileira, as praticas de protecéo, aplicacdo e descarte inadequadas foram
relatadas por Waichman; Eve; Nina, (2007). Nesse mesmo estudo, os agricultores
mostram-se incapazes de entender as informacdes descritas nos rétulos dos produtos,
devido a fatores como: letras muito pequenas, complexidade na escrita, informagoes
extensas e textos ndo escritos em portugués. Ainda para estes autores, na préatica, as
informacdes contidas nos rétulos dos produtos sdo de cunho técnico e dificil leitura,

destinadas a profissionais com um nivel de conhecimento elevado e alertam para a
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importancia da substituicdo dos rotulos existentes por versdes mais compreensiveis para
aprimorar a conscientizacédo e a protecdo a saude dos agricultores(WAICHMAN; EVE;
NINA, 2007). A area onde esse estudo foi realizado é a regido préxima de Manaus,
envolvendo principalmente o municipio de Manacapuru. Entretanto, a area aqui em
estudo, o sul do Amazonas, apresenta uma colonizacdo diferenciada, com processo de
ocupacdo realizado por agricultores vindos principalmente do nordeste, sul e sudeste do
pais, 0s quais inseriram nessa regido praticas agricolas diferenciadas daquelas ocorridas
na regido centro amazonense (HONORATO; WIGGERS, 2013; VIEIRA GALUCH,;
CARDOSO, 2020). No sul do Amazonas, foi incentivada a expansdo do agronegocio que
pouco se adéquam econdmica e ambientalmente com a realidade amazénica (SILVA et
al., 2021).

Essa regido vem sofrendo com desmatamento para a expansdao de atividades
agropecuarias como a producdo de grdos, sendo a pecuaria a principal atividade
responsavel pelo aumento do desflorestamento na Amazonia (SILVA et al., 2021). Dado
0 avanco da agricultura e pecuaria no Sul do Amazonas, o cenario indica ndo sé um
aumento dos desmatamentos, mas possiveis processos de degradacdo ambiental
ocasionada pelo uso de agrotoxicos na regido que podem estar ameacando 0s ambientes
aquaticos e terrestres, bem como espécies endémicas, colocando em risco a conservagao
da biodiversidade amazonica (DE DEUS; BAKONYI, 2012).

Para a reducdo da exposicdo aos agrotoxicos e dos riscos & saude dos agricultores, ha
necessidade de se desenhar programas de treinamento sobre 0 uso seguro dos agrotoxicos.
Para isso é necessario compreender as atitudes, comportamentos e praticas que podem
estar determinando maior risco nos diferentes grupos de agricultores, uma vez que estas

podem estar associadas a caracteristicas culturais de cada regido.

Portanto, é necessario compreender o comportamento dos agricultores e os fatores que
afetam a seguranca e a exposi¢do ao risco, para promover praticas de uso seguro de
agrotoxicos e para formulagdo de uma politica de seguranca adequada para os agricultores
da regido. Nesse sentido, o conhecimento do comportamento dos agricultores ¢ essencial
para garantir o sucesso de qualquer programa de intervencdo para a promocao de praticas
agricolas sustentaveis (OLMER; OLSON; BREHMER, 1998).

Diante disso, o objetivo desse estudo foi investigar os agrotoxicos utilizados no Sul do
Estado do Amazonas e avaliar o comportamento, as préaticas e atitudes dos agricultores
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em relacdo ao armazenamento, manuseio e descarte das embalagens de agrotdxicos, que

podem definir o risco a satde e ao ambiente.
MATERIAL E METODOS

O estudo é caracterizado como descritivo, realizado nos municipios de Apui, Boca do
Acre, Labrea, Humaitd e Manicoré (Distrito de Santo Antonio do Matupi), no Sul do
Estado Amazonas. A regido é caracterizada por apresentar ambientes naturais e agricolas.
Nas é&reas agricolas ocorrem lavouras temporarias e permanentes. Nas lavouras
temporéarias com as producdes do abacaxi, arroz, cana-de-acUcar, mandioca, melancia,
milho e soja. Na permanente com a predominancia da producdo do acai, banana, café,

laranja e maracuja (IBGE, 2017).

Inicialmente, foi realizado um levantamento dos municipios no sul do Amazonas que
apresentavam as maiores produc@es agricolas e 0os maiores nimeros de estabelecimentos
agricolas que utilizam agrotoxicos a partir dos dados disponiveis do ultimo censo
agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2017). Assim,
foram selecionados os municipios de Apui, Boca do Acre, Labrea, Humaita e Manicoré

(Santo Antonio do Matupi) para a realizacdo do estudo

As entrevistas foram realizadas no periodo de julho de 2020 a agosto de 2021, em meio
a pandemia de COVID-19. Assim, para a aplicacdo dos questionarios, que foi presencial,

foram seguidas as orientagdes fornecidas pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS).
Populagdo Estudada

Os sujeitos da pesquisa foram os produtores agricolas que utilizam agrotoxicos no Sul do
Amazonas. Foi utilizado o método da amostragem estratificada, com tamanho amostral
de 89 individuos, seguindo o tamanho amostral de minimo, com nivel de confianca de
5%, segundo Krejcie e Morgan, (1970). Como critério de selecdo foram escolhidos os
agricultores maiores de 18 anos e responsaveis pela aplicacdo dos produtos nas lavouras.

Os agricultores deram seu consentimento para participar do estudo assinando o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), ap6s ouvir uma breve explicacao do objetivo

da pesquisa.

Para coleta de dados, foi aplicado o roteiro KAP (Knowledge, Attitudes and Practices)
(LAUNIALA, 2009), adaptado na forma de um questionario semiestruturado, composto

por questdes abertas e fechadas. O instrumento abordou questées como: critério utilizado
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para a escolha do agrotéxico utilizado; recomendacéo do produto; formas de aplicacao;
mistura; tempo utilizado na atividade laboral; local de preparo; limpeza do instrumento
de aplicacdo; armazenamento e destino das embalagens vazias de agrotoxicos e estratégia
de protec¢do individual. Também foram coletadas informacg6es sobre 0 acesso a orientagdo
técnica, leitura das bulas dos agrotdxicos e utilizacdo de Equipamento de Protecdo
Individual (EPI). Foram avaliadas as atitudes em relagéo as roupas que eram utilizadas e

praticas de higiene utilizadas logo ap6s a aplicacdo dos agrotdxicos.

Além disso, foram levantadas informacGes socioecondmicas tais como a idade, nivel
educacional, tamanho da éarea de cultivos e culturas, treinamento recebido sobre uso de
agrotoxicos, percepgao de riscos, problemas de saude e sintomas de intoxicacéo logo ap6s
utilizar os agrotoxicos nas lavouras. A lista de sintomas utilizada foi aquela disposta pela
Agéncia de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Também foi indagado sobre as atitudes dos

aplicadores frente a presenca de alguns desses sintomas.

Todas as entrevistas foram aplicadas presencialmente, por meio de conversa com 0
trabalhador, de modo que fossem anotadas todas as informagdes que ndo eram abordadas
nas entrevistas, visando a maior precisao das informagodes obtidas. Observacdes de campo

das atividades de pulverizacdo foram realizadas, quando possivel.

A classificacdo dos agrotéxicos de acordo classe, ingrediente ativo, grupo quimico e
classificacdo toxicoldgica e ambiental foram obtidas por pesquisas nas bulas em cada um
dos produtos encontrados no sul do Amazonas, bem como em pesquisas da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA e do Ministérios de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -
MAPA

As respostas obtidas foram tabuladas em planilha Excel visando uma melhor ordenacéo
e mensuracdo dos dados, tonando-se possivel uma analise mais concisa das questdes
apresentadas pelos entrevistados. A pesquisa obteve aprovagdo no Comité de Etica em
Pesquisa - CEP da Universidade Federal do Amazonas, sob o N° CAE
30668720.7.0000.5020.

Anélise de Dados

Foi aplicada a metodologia utilizada por Damalas; Abdollahzadeh, (2016). Foram

calculadas estatisticas descritivas (frequéncias relativas e médias) para cada variavel. A
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tabulacdo cruzada foi utilizada para resumir as categorias mais importantes, relacionado
ao comportamento de seguranca em relacdo a saude: uso do EPI (ndo usa, completo,
incompleto) lavagem das roupas utilizada na aplicacéo (lava junto, lava separado e nao
lava) e banho apds a pulverizacgdo (sim, ndo) e comportamento relacionado a prote¢do ao
ambiente: destino das embalagens vazias (enterra, joga, coleta, queima, reutiliza, outros),
limpeza da bomba (sempre lava, s6 se for aplicar novamente, ndo lava), armazenamento
dos agrotdxicos (paiol, dentro de casa, plantio, embaixo da casa, outros) e frequéncia
semanal de aplicacdo (1 a 2 vezes, 3 a 4 vezes, 5 a 6 vezes).

O comportamento dos agricultores relacionado a protecdo da salde e do ambiente foi
determinado utilizando um indicador que varia entre 0 a 1, conforme a férmula de Singh;
Hiremath, (2010):

Comportamento = [valor atual — valor minimo]/[valor maximo — valor minimo]

Onde, Valor atual = subtotal da pontuacdo das variaveis analisadas; valor minimo = a
menor pontuacéo das variaveis analisadas; valor maximo = maior pontuacao das variaveis

analisadas.

Os valores do indicador de comportamento dos agricultores foram divididos em cinco
niveis de 0,20 pontos cada, totalizando 1, seguindo 0 modelo de escala de cinco pontos

de Ko, (2005), como indicado abaixo:

O comportamento de protecéo a saude:
— Comportamento Inseguro: 0,0-0,2;
— Comportamento Potencialmente Inseguro: 0,21-0,40;
— Comportamento Intermediario: 0,41-0,60;
— Comportamento Potencialmente Seguro: 0,61-0,80;

— Comportamento Seguro: 0,81-1,0

O comportamento de protecdo ao ambiente:
— Comportamento que promove Risco Ambiental: 0,0-0,2;
— Comportamento que potencialmente Promove Risco Ambiental: 0,21-0,40;
— Comportamento Intermediario: 0,41-0,60;

— Comportamento gque potencialmente é seguro para o Ambiente: 0,61-0,80;



22

— Comportamento seguro para 0 Ambiente: 0,81-1,0

Foi realizado o teste de Spearman Rho para determinar a correlacdo entre o
comportamento de protecdo da saide e do ambiente com variaveis determinantes como
idade, escolaridade e renda. No caso de variaveis binarias, foi utilizado o teste de Cochran
para verificar a relacdo entre os niveis de prote¢cdo a salude e ambiente com o género,
leitura de rétulos e a assisténcia técnica. A analise estatistica foi realizada utilizando o
pacote Mystat 12 (SYSTAT Software Inc). Foi utilizado um nivel de significancia em

p<0,05 para todos os testes estatisticos.

RESULTADOS

Perfil Sociodemografico e Uso de Agrotdxicos

As caracteristicas socioecondmicas dos entrevistados sdo mostradas na tabela 1. Observa-
se que a maioria dos participantes da pesquisa foi do sexo masculino (80%) e 20% do
sexo feminino. Classificados com baixa escolaridade, 75% dos agricultores néo
concluiram o ensino médio e apenas 3% alcancou o ensino superior. Os entrevistados sao
na maioria jovens com idade variando entre 31 e 50 anos. A atividade econémica

predominante € a agricultura (67%), e 30% desenvolvem a pecuaria de corte e leiteira.

Tabela 1 Caracteristica Socioeconémica dos aplicadores de agrotoxicos no Sul do Amazonas

CARACTERISTICA FREQUENCIA (%)

SEXO Masculino 71 (80)
Feminino 18 (20)
ESCOLARIDADE N&o alfabetizado 13 (15)
Ensino Fundamental 62 (70)
Ensino Médio 11 (12)

Ensino Superior 3(3)
IDADE 18 a 30 10(15)
31a50 43 (48)
51a60 29 (26)

>60 7(8)
ATIVIDADE ECONOMICA Agricultor 59 (67)
Pecuarista 27 (30)
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Ambos 3(3)
RENDA Até 1 Salério Minimo 43(48)

2 a 4 Salarios Minimos 37(41)

> 4 Salérios Minimos 9(10)

Fonte: Base de dados da pesquisa
A agricultura familiar de subsisténcia esta voltada para a producéo de alface, pimenta-de-

cheiro, couve, cebolinha, coentro, pepino, mandioca, guarana, café, banana e rdcula. A
agricultura, em grande escala, esta voltada principalmente para a producgdo de grdos nos

municipios de Humaita e Apui, com as culturas de soja, milho, arroz, café e guarana.

A pecuéria de corte para o fornecimento da carne bovina para a regido sul e centro do
Estado do Amazonas, principalmente Manaus. A pecuaria leiteira é desenvolvida para
abastecer o setor de laticinios existentes nos municipios de Apui e Manicoré (Santo
Antbnio do Matupi), na producdo do queijo e manteiga. Quase metade dos agricultores
(48%) possuem renda de até 1 salario minimo. 41% vivem com 2 a 4 salarios minimos.

E somente 10% possuem renda acima de 4 salarios minimos.

Foram citadas 33 formulagdes comerciais de agrotoxicos, com predominio do Glifosato,
Score (Difenoconazol), Engeo Pleno (Tiametoxan) e Colosso (clorpirifés) (Grafico 1).
Na regido pesquisada se observou o uso de 22 tipos de ingredientes ativos, com 14% dos
produtos sem cadastro autorizado para uso no Amazonas, de acordo a Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Amazonas (ADAF), e metade (50%) dos agrotdxicos aplicados sem

aprovacdo para serem utilizados na Uni&o Europeia (Grafico 1).
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Gréfico 1. Ingredientes ativos das formulacbes de agrotdxicos utilizados nos municipios
pesquisados
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os agrotoxicos mais citados foram os inseticidas (45%), seguidos pelos herbicidas (41%)
e os fungicidas (14%). Dentre 0s grupos quimicos, os piretroides sdo os mais utilizados
entre 0s agrotdxicos encontrados, a aplicacdo nas culturas é variada, ocorrendo
geralmente entre 4 a 5 vezes ao més, no periodo onde ocorre as maiores incidéncias de
pragas. Quanto a classificacdo toxicolOgica, cerca de 40% dos ingredientes ativos
pertence a classe | (extremamente toxicos), 5% a classe 11 (altamente toxicos) e 55% a
classe Il (medianamente toxicos). As medidas de classificacdo ambiental avaliam os
impactos negativos dos agrotoxicos no meio ambiente, e 54% dos produtos encontrados

sdo classificados como muito perigoso ao meio ambiente (Tabela 2).

Tabela 2 Caracteristicas dos agrotoxicos, praticas e atitudes dos aplicadores

CARACTERISTICAS RESULTADOS (N) (%)

Inseticida (19) 45

CLASSE DO Fungicida (3) 14
AGROTOXICO N

Herbicida (9) 41

GRUPO QUIMICO Piretrdides (6) 27




CLASSIFICACAO
TOXICOLOGICA

CLASSIFICACAO
AMBIENTAL

RECOMENDACAO DO
AGROTOXICO

ORIENTACAO TECNICA

INSTRUMENTO DE
APLICACAO

USO DE EPI

DESTINO DAS
EMBALAGENS VAZIAS

Fonte: Dados da pesquisa.

Organofosforado (2)
Glicina Substituida (2)
Triazol (2)

Outros (10)

Extremamente Toxicos (9)
Altamente Tdxicos (1)
Medianamente Téxicos (12)
Altamente Perigoso (2)
Muito Perigoso (12)
Perigoso (8)

Técnicos Agropecuarios (4)
Vendedor (47)

Outro agricultor (15)
Agroénomo (23)

Sim (23)

N3o (66)

Bomba Costal (57)
Pulverizador Elétrico (19)
Trator (9)

Outros (4)

Completo (2)

Incompleto (70)

Nao Usa (17)

Coleta de embalagem (14)
Reutiliza (16)

Queima (52)

Outros (7)

45
40

55
10
54
36

53
17
26
26
74
65
21
10

79
19
16
18
58
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A escolha do produto a ser utilizado nas plantacGes, em 52% dos casos, é realizado atraves

do efeito que os agrotdxicos possuem sobre o controle das pragas e doencas apresentadas

nas culturas produzidas, consideram, na maioria das vezes (53%), a recomendacéo dos

vendedores dos estabelecimentos de comercializagdo em que sdo adquiridos o0s

agrotoxicos. Tais atitudes podem estar relacionadas a auséncia da assisténcia técnica, na

maioria dos estabelecimentos agricolas (74%) (Tabela, 2). Dentre os que recebem
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orientacdo técnica estdo principalmente os produtores de graos de soja, milho e arroz e

um produtor de acai, no municipio de Humaita.

Quando avaliados o uso de Equipamento de Protecdo Individual - EPI, 79% dos
aplicadores utilizam EPI de forma incompleta, com o uso de botas e méscaras (Tabela 2).
Dentre as principais justificativas citadas pelos agricultores esta o desconforto térmico,
dificuldade para adquirir o equipamento nos comércios da regido ou por ndo acharem
necessario. Somente 9% dos estabelecimentos armazenam os agrotoxicos em depdsitos
trancados, a maioria (91%) deixam esses produtos em locais abertos, nas areas de plantio,
debaixo da residéncia de moradia, ou em depositos sem portas (Figura 1; Imagem A, B e

C).

Figura 1. Identificacdo dos Armazenamentos dos agrotoxicos. A) Armazenamento de agrotéxicos em depdsitos

abertos; B) Armazenamento de agrotdxicos embaixo do assoalho da casa; C) Armazenamento de agrotdxicos na area
de producgao agricola

Fonte: Acervo fotografico da pesquisa (2020).

Cinquenta e sete aplicadores (65%) utilizam a bomba costal como instrumento de
pulverizacdo agricola, forma de aplicacdo utilizada principalmente na producdo de
horticultura, o pulverizador elétrico é utilizado por 21% dos entrevistados, o trator (9%)
é utilizado principalmente na pastagem e na producdo de gréos e 4% utilizam como forma
de aplicacdo regador de agua (Tabela 2). A aplicacdo é realizada pela maior parte dos

usuarios durante o periodo da manha, entre as 6 e 10h.

Quanto ao destino das embalagens vazias de agrotoxicos, 18% sdo reutilizadas; 58% sdo
queimadas e 16% sdo devolvidas, os que realizam a devolucédo, adquirem os produtos do
Estado de Rondo6nia. Dentre as formas de reutilizacdo, essas embalagens sao
reaproveitadas como suporte para carregar dgua e armazenar 6leo diesel (Figura 2;
imagem A e B). As embalagens vazias de agrotoxicos, por lei, devem ser devolvidas ao

estabelecimento comercial que foram adquiridas, sendo proibida sua reutilizacdo
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(AMAZONAS, 2012). N&o ha registro de empresas que realizam a coleta de embalagens

de agrotdéxicos no Sul do Amazonas.

Figura 2. Embalagens de agrotoxicos utilizadas para armazenar
oleo diesel e suporte para 4gua. A) Embalagem de agrotoxico
utilizada para armazenar 6leo diesel; B) Embalagem utilizada para
transporte de agua

A .

Fonte: Acervo fotografico da pesquisa (2020).

Avaliacdo do Comportamento dos agricultores em relacédo a protecdo a saude e ao
ambiente

Nossos resultados demonstram que (42%) dos agricultores participantes da pesquisa
apresentaram comportamento de risco e 21% comportamento potencialmente de risco
relacionado aos cuidados com saude ao manejarem os agrotoxicos. Fatores encadeados
pelos pelo uso incompleto dos Equipamentos de Protecdo Individual -EPI, préticas
inadequadas de higiene pessoal e formas de lavagem das roupas pela maioria dos

agricultores (Tabela 3).

Tabela 3. Classificacdo geral do comportamento dos agricultores relacionados a protecao a salide

(%) Classificacdo do Comportamento
- Comportamento de risco

21% Comportamento potencialmente de risco

12% Comportamento Intermediario

19% Comportamento potencialmente seguro

Comportamento seguro

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na avaliacdo do comportamento de protecdo a salde por municipio, Boca do Acre
apresenta 0s niveis mais criticos, 100% dos agricultores possuem comportamento

inseguro ao manejarem os agrotoxicos. Observamos que estes aplicadores, na maioria das
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vezes ndo usam EPIs e quando utilizam sdo somente luvas, botas ou mascaras. Quanto as
praticas de higiene, 67% desses agricultores ndo tomam banho ap0s manejarem 0s
agrotdxicos (Gréfico 2). Atitude que também ocorre em mais da metade (56%) dos
agricultores de Manicoré (Distrito de Santo Antonio do Matupi), classificados com nivel

de comportamento inseguro (Grafico 2).

Labrea é o segundo municipio com a maioria (64%) dos agricultores com comportamento
inseguro no manejo dos agrotoxicos. Dentre 0s que apresentaram comportamento seguro,
sdo os que utilizam mais itens de EPIs, e apresentam as melhores préaticas de higiene,
como banho apds atividade laboral e lava as roupas separada dos demais membros da
familia (36%) (Gréfico 2).

Gréfico 2. Comportamento de protecdo a salde por municipio

Labrea
Boca do Acre

Manicoré

Apui

Humaita

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ml 2 3 m4 m5

Legenda: 1 — Comportamento Inseguro; 2 — Comportamento Potencialmente Inseguro; 3 —
Comportamento Intermediario; 4 — Comportamento Potencialmente Seguro; 5 —
Comportamento Seguro.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Em Humait4, 80% dos agricultores apresentaram comportamento potencialmente seguro
para salde no manejo dos agrotdxicos, a maioria (96%) dos aplicadores utilizam maiores
quantidades de item de EPI (6culos, luvas, botas e mascaras) e 4% utilizam EPI completo.
Embora todos os agricultores lavam roupas juntas com os demais membros da familia,

79% dos aplicadores tomam banho apds o uso de agrotoxicos (Grafico 2).

Na anélise do comportamento relacionado ao ambiente, nossos achados apontam que 36%

e 29% dos agricultores possuem comportamento potencialmente promove risco ambiental
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e comportamento intermediario, respectivamente. 32% dos agricultores apresentaram
comportamento parcialmente seguro e seguro para 0 meio ambiente e somente 3% foram
classificados com comportamento que promove risco ambiental (Tabela 4). As vaiaveis
avaliadas no comportamento de risco ambiental foram o destino das embalagens,
frequéncia de aplicacdo, armazenamento dos produtos e limpeza do instrumento de

aplicacdo.

Tabela 4 Classificacdo geral do comportamento dos agricultores relacionados ao meio ambiente

(%) Classificacdo do Comportamento
-‘ Comportamento que promove risco ambiental
36% Comportamento que potencialmente promove risco ambiental
29% Comportamento intermediario
24% Comportamento potencialmente seguro para o ambiente

Comportamento seguro para o ambiente
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Comportamento que promove risco ambiental foi observada entre os agricultores de Apui
(8%) e Boca do Acre (6%), estes usuarios aplicam os agrotoxicos com mais frequéncia e

geralmente deixam os produtos na area de plantio (Grafico 3).

Gréfico 3 Comportamento dos agricultores relacionado ao meio ambiente

Lébrea -
Boca do Acre -
Manicoré _
Apui - -
Humaita -
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m]l 12 3 m4m5

Legenda: 1 — Comportamento que promove risco ambiental; 2 — Comportamento
Potencialmente promove risco ambiental; 3 — Comportamento Intermediario; 4 -
Comportamento Potencialmente seguro para o ambiente; 5 — Comportamento Seguro para o
ambiente
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Todos os municipios apresentam agricultores com comportamento potencialmente
causador de risco ambiental, com as maiores percentagens em Apui (46%), Boca do Acre
(44%) e Labrea (43) (Gréafico 3). A queima das embalagens dos agrotdxicos €é realizada
por grande parte (54%) desses agricultores e 65% desses agricultores armazenam 0s
agrotdxicos nas areas de plantio. Manicoré (Distrito de Santo Anténio do Matupi) possui
a maior quantidade de agricultores com comportamento potencialmente seguro (50%),
metade dos agricultores desses municipios armazenam o0s agrotéxicos em depdsitos,

diferente do que ocorre nos outros municipios pesquisados.

Verificamos uma relacdo significativa entre 0 comportamento de protecdo a salde e a
renda (p = 0,001). Entre as varidveis binarias, observamos que o comportamento de
protecdo a saude ¢ influenciado pela leitura do rétulo das embalagens de agrotoxicos (p
=0,01) (Tabela 5).

Tabela 5 Relagdo entre as varidveis idade, escolaridade, renda, género, leitura do rétulo e assisténcia
técnica no comportamento da prote¢do a salide e ambiente

SAUDE AMBIENTE
TESTE SPEARMAN RHO - p-value p-value
Idade 0,38 0,275
Escolaridade 0,47 0,802
Renda 0,001 0,049
TESTE COCHRAN'S p-value p-value
LIMEAR TREND
Género 0,06 0,024
Leitura de rotulo 0,01 0,7
Assisténcia técnica 0,50 0,02

Significancia no Nivel de p=0,05

O comportamento da protecdo ao ambiente foi significativo quando relacionado com a
renda (p = 0,049). Entre as varidveis binarias o comportamento da prote¢do ao ambiente
foi significativo quando relacionado com o género (p = 0,024) e a assisténcia técnica (p
=0,02) (Tabela 5).

DISCUSSAO

A populacdo estudada foram predominantemente masculinas (80%), dados que
concordam com estudos realizados por Soares; Almeida; Moro (2003); Bedor et al.,
(2009); Preza; Augusto (2012a); Corcino et al., (2019), onde apontam a populacdo

masculina eminentemente como a mao de obra empregada dentre os aplicadores de
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agrotoxicos no meio rural. Apesar a da exposicao aos agrotoxicos ser, de fato, maiormente
masculina, devido a aplicacdo desses produtos ser realizada na maioria das vezes pelos
homens, as mulheres ndo estdo isentas dos riscos de intoxicagédo, pois sdo expostas nos

diversos caminhos de contaminacgdo domiciliar (KIRRANE et al., 2004).

Quase metade dos agricultores apresentou comportamento inseguro a0 manejarem 0S
agrotdxicos, com elevado risco a salde, dentre os fatores mais criticos estdo as préaticas
de lavagem das roupas e higiene pessoal apds a pulverizacao dos agrotdxicos na lavoura,
além do uso incompleto de EPIs. Nosso estudo indica que, 89% das roupas utilizadas na
atividade de pulverizacéo, sdo lavadas com as demais roupas dos membros da residéncia.
Em estudos realizados por Bakhsh et al., (2016), foram observados que além da exposi¢éo
dos pulverizadores, os demais membros das residéncias apresentaram elevados riscos a
salide, uma vez que a exposicao se dava principalmente por forma indireta, quer seja na

lavagem das roupas ou contato com as embalagens armazenadas dentre das residéncias.

As falhas no uso EPI pela maioria dos trabalhadores em nosso estudo, também foram
responsaveis pela elevada percentagem de agricultores com nivel de comportamento
inseguro em relacdo a protecdo a saude, nossos achados indicaram que a maioria dos
aplicadores inseridos nesse nivel, ndo usam ou manejam 0s agrotdxicos somente com
luvas, botas ou mascaras. Dados semelhantes foram encontrados por Damalas;
Abdollahzadeh (2016), que observou comportamento inseguro a protecdo a salde entre
produtores de algoddo na Grécia, devido a utilizacdo incompleta de EPIs, com chapéu e

bota os mais usados entre esses produtores.

Vaérias pesquisas demonstram a genotoxicidade na populacdo exposta a agrotoxicos e a
importancia do EPIl. No Brasil central, foram observados danos ao DNA em 100
individuos expostos diretamente aos agrotdxicos, dentre as varidveis que mais
contribuiram para aumentar o dano, foram auséncia do EPI, idade, sexo e eventos de
intoxicacdes (RAMOS et al., 2021). Outro estudo realizado na Suica, foram observados
niveis elevados de pesticidas em cabelos de 101 operadores agricolas, a amostra
demonstrou a incidéncia de produtos utilizados principalmente na producéo de hortalicas
como acetamipride, cipermetrina e a lambda-cialotrina (LEHMANN et al., 2018). Dentre
as maiores queixas relatadas é o desconforto térmico e a dificuldade para locomocéo. Por
essas raz0es, € natural encontrar pulverizadores sem o uso de equipamentos de protecéo,

durante 0 manuseio e aplicacdo dos agrotoxicos nas producées agricolas (COHN, 2019).
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De maneira oposta, percebemos que na avaliagdo do comportamento por municipio,
aqueles que possuem as maiores quantidades de agricultores com boas praticas de higiene
e usam as maiores quantidades de itens de EPI, ttm os melhores niveis de
comportamentos classificados como potencialmente seguro e seguro relacionados a

protecdo da saude.

Outra forma de exposi¢édo, estd no armazenamento dos produtos, que muitas vezes sdo
realizadas dentro das residéncias ou na area de plantio onde sdo aplicados 0s agrotdxicos,
(LONDRES, 2011). Além da exposicao, as formas de armazenamento inadequado podem
comprometer os recursos naturais (ANDRADE et al., 2011). Quando avaliados o
comportamento dos agricultores relacionado ao meio ambiente, observamos que 65% dos
agricultores, possuem niveis de comportamento com potencial promoc¢do de risco
ambiental e comportamento intermediario, as variaveis mais criticas foram a baixa adesao
de préaticas adequadas no manejo dos produtos, como 0 armazenamento em areas de
plantio, a queima como destino das embalagens vazias, e elevada frequéncia de aplicagéo
dos produtos nas plantagcbes. Fatores que podem estar comprometendo com a
contaminacédo do ar, solo, 4gua e alimentos, além dos riscos de intoxicacao através do
contato indireto dos agrotoxicos (MILHOME et al., 2009). A queima dos recipientes é
frequentemente relatada em pesquisas realizadas em paises menos desenvolvidos
(DALVIE, 2006; DAMALAS; TELIDIS; THANOS, 2008; NONGA et al., 2011).

Além da queima, a reutilizacdo das embalagens vazias de agrotoxicos nas propriedades
agricolas estudas sdo preocupantes. Essa pratica demonstra a falta de orientacdo e o
desconhecimento dos agricultores no manejo adequado dos recipientes vazios de
agrotoxicos. O reaproveitamento das embalagens vazias representa um grave risco a
saude (IBITAYO, 2006; SINZOGAN et al., 2004). A gestdo das embalagens vazias de
agrotoxicos no Brasil é regulamentada pelo Decreto 4074/2002, através da Lei 7
802/1989, no qual estabelece termos e medidas a serem tomadas com as embalagens
vazias e sobras de agrotoxicos em estabelecimentos agricolas (BRASIL, 2002).
Entretanto, a ineficiéncia da aplicacdo dos termos desta lei, contribui para eliminagdo

inadequada das embalagens de agrotdxicos na regido.

Quase metade (48%) dos trabalhadores possuem renda entre 1 e 4 salarios-minimos,
apresentando condi¢cBes minimas de moradias e baixa escolaridade. Nosso estudo indica
que o comportamento de protecdo a saude dos agricultores tem um efeito positivo

significativo quando é relacionado com a renda e a leitura dos rotulos dos produtos. Esta
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tendéncia significa que os agricultores com as maiores rendas estavam mais preocupados
com a protecdo da saude, e com a leitura dos rotulos dos produtos. Uma possivel
explicacdo é que os precos dos EPIs podem limitar o acesso do equipamento pelos
produtores com menor poder aquisitivo. A auséncia da leitura dos rotulos tem sido
demonstrado em diversos estudos, e 0s principais motivos destacados é o teor técnico das
informacdes descritas nas embalagens, ocorrendo dessa maneira um empecilho a
comunicacdo sobre o uso, os cuidados e os efeitos sobre a salde e o ambiente
(OLIVEIRA-SILVA et al., 2001). Esse problema também foi observado na mesorregido
centro amazonense, os produtores relataram dificuldades como letras pequenas,
instrucOes extensas e de dificil compreensédo, e instru¢cdes ndo escritas em portugués.
Fatores que levaram os aplicadores ao manuseio inadequado dos agrotoxicos, elevando a
exposicdo ocupacional e ambiental (WAICHMAN; EVE; NINA, 2007).

Além disso, a maioria dos aplicadores de agrotoxicos (74%), relataram nao possuir
assisténcia técnica para o manejo dos produtos, um dado preocupante devido ao elevado
uso de produtos extremamente tdxicos e muito perigoso para 0 meio ambiente, como 0
difenoconazol. Nossos achados também demonstram que o comportamento de protecédo
ao meio ambiente tem efeito positivo significativo quando relacionado com a renda,
género e assisténcia técnica. Chama atencdo para o fator renda, que também foi
significativo na relagdo a protecdo a saude, isso significa dizer os agricultores com as
melhores rendas além de se preocupar mais com a saude, também se preocupam com
meio ambiente. A assisténcia técnica é imprescindivel para o acesso ao conhecimento do
manejo seguro dos agrotoxicos, na qual contribui com o reconhecimento dos riscos a
salde e ambiente, ocasionados pelo uso dos compostos quimicos nas areas rurais
(RISTOW et al., 2020). Estudos realizados nos Estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Mato Grosso do Sul, apontaram os maiores niveis de intoxicacao aos aplicadores sem o
acesso a orientacdo técnica, uma vez que estes utilizam dosagens de aplicacdo aleatdrias,
bem como utilizam produtos que ndo foram formuladas para determinadas doengas ou
pragas, fatores que também elevaram os riscos ambientais (PERES et al., 2005;
RECENA; CALDAS, 2008; SOARES; PORTO, 2007).

Além disso, servicos de assisténcia técnica contribui para 0 manejo adequado dos
agrotoxicos, com orientacdo das concentragdes adequadas, respeito ao periodo de
caréncia, e formas de aplicacdo, e favorece a mitigacdo dos niveis de exposi¢do humana,
evitando os indices de intoxicacao aguda ou crénica (PREZA; AUGUSTO, 2012b).
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Este estudo possui alguns pontos fortes e limitacdes. E o primeiro estudo que investiga o
uso de agrotoxicos no sul do Amazonas, e demonstra 0 comportamento de seguranca em
relacdo a salde e ambiente. O estudo baseou-se nos autorrelatos dos agricultores ao
manejarem os agrotoxicos, que pode ser considerada uma limitacao, assim indica estudos
de percepcao de risco, buscando entender como as informacdes de risco sao interpretadas,
e se os fatores sociais, culturais e econémicos moldam a percepgédo de risco entre 0s

agricultores.
CONCLUSAO

Os dados da pesquisa demonstram o comportamento de protecao a saude e meio ambiente
dos agricultores no Sul do Amazonas. Uma elevada percentagem de agricultores nao
segue as recomendacgdes necessarias para 0 manejo e uso adequado dos agrotéxicos na

regido, comportamentos que elevaram os niveis de risco a salde e ao ambiente.

Deste modo, torna-se necessario, que os tomadores de decisdo tenham uma atengdo mais
adequada a saude dos usuarios de agrotoxicos na regido, com a implementacdo de
politicas publicas que visam a conscientizacdo e educacdo dos produtores sobre o0s

problemas causados pelos agrotdxicos na satde e no meio ambiente.
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CAPITULO 2

ARTIGO 2 - EXPOSICAO OCUPACIONAL DOS APLICADORES DE
AGROTOXICOS NO SUL DO AMAZONAS

RESUMO

Poucas sdo as pesquisas que buscam conhecer sobre o0 uso de agrotoxicos no Amazonas,
bem como os riscos ocupacionais e ambientais derivados desses compostos. Diante disso,
0 objetivo da pesquisa foi avaliar a exposicéo ocupacional dos aplicadores de agrotdxicos
no Sul do Estado e contribuir para o avanco de politicas publicas voltadas para a
conscientizacao e uso adequado dos agrotoxicos na regido. Para o calculo da exposicédo
ocupacional dos agricultores foram utilizados o algoritmo de Dosemeci et al., (2002) e 0
Indicador de OHRI determinado por Bergkvist, (2004). Foram calculadas a exposi¢ao
ocupacional de 89 trabalhadores agricolas de cinco municipios amazonenses. Noss0s
resultados indicam que os produtores do sexo masculino possuem as maiores exposicoes
cumulativas que as do sexo feminino e os agricultores mais velhos, com idade entre 51 a
60 anos, estdo mais expostos cumulativamente que 0s mais jovens. Quase todos (98%)
agricultores ndo usa EPI ou utiliza de maneira incompleta e 76% dos agricultores
relataram algum sintoma de intoxicacdo. A auséncia de EPI, o método de aplicacdo
utilizado e préticas de higiene e seguranca foram as variaveis que apresentaram as maiores
pontuacOes no calculo da exposicdo aos agrotoxicos utilizados, com vulnerabilidade
ocupacional cumulativa de longo prazo preocupante para a maioria dos trabalhadores. E
essencial a elaboracdo de programas governamentais que estimulem boas préaticas
agricolas para a reducdo da exposi¢do e o risco na saude dos agricultores no Sul
Amazonas.

Palavras Chaves: Exposi¢do Agricola; Vulnerabilidade Ocupacional; Agrotdxicos.

ABSTRACT

There are few studies that seek to know about the use of pesticides in the Amazon, as well
as the occupational and environmental risks derived from these compounds. Therefore,
the objective of the research was to evaluate the occupational exposure of pesticide
applicators in the south of the state and contribute to the advancement of public policies
aimed at raising awareness and proper use of pesticides in the region. To calculate the
occupational exposure of farmers, the algorithm of Dosemeci et al., (2002) and the OHRI
indicator determined by Bergkvist, (2004) were used. The occupational exposure of 89
agricultural workers from five Amazonian municipalities was calculated. Our results
indicate that male producers have higher cumulative exposures than females and older
farmers aged 51 to 60 years are more cumulatively exposed than younger ones. Almost
all (98%) of the farmers do not use PPE or use it incompletely and 76% of the farmers
reported some symptoms of intoxication. The absence of PPE, the application method
used and hygiene and safety practices were the variables that presented the highest scores
in the calculation of exposure to pesticides used, with long-term cumulative occupational
vulnerability of concern for most workers. It is essential to design government programs
that encourage good agricultural practices to reduce exposure and risk to the health of
farmers in southern Amazonas.

Key Words: Agricultural Exhibition; Occupational Vulnerability; Pesticides.
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INTRODUCAO

Aproximadamente cinco milhdes de pessoas sdo expostas aos agrotoxicos no mundo
anualmente, levando a dbito cerca de 300 000 mil pessoas (FAO & WHO, 2016). Varios
estudos tém demonstrado associacdes entre exposi¢do ocupacional aos agrotoxicos e
efeitos adversos a satde, incluindo doengas como cancer (ROSSIDES MARIOS et al.,
2022). Distarbios neuroldgicos cronicos (DE GRAAF et al., 2022). Danos genéticos
(MOSHOU et al., 2020). Depressao (KORI et al., 2020). E, distarbios reprodutivos
(ABDOLLAHI, 2014).

Apesar dos efeitos prejudiciais dos agrotéxicos, seu consumo tem apresentado
crescimento exponencial nos Gltimos anos, em especial nos paises em desenvolvimento.
Em 2017, o consumo de agrotdxicos no Brasil chegou a 540 mil toneladas, cerca de 50%
a mais que em 2010 (IBGE, 2017). Esse aumento é devido a expansdo das areas
produtivas no Brasil, que vem apresentando um crescimento significativo nas regides
norte e nordeste do pais. Modelo de desenvolvimento econdémico responsavel pelo
aumento dos processos de desflorestamento e consumo de agrotdxicos (IBGE, 2017;
INPE, 2019).

Na regido norte, 0 Amazonas vem se destacando na expansao das areas produtivas
brasileiras. Com os melhores indices de desenvolvimento agricola concentrados nas
mesorregides norte e sul do Estado. A porc¢éo sul amazonense apresenta um aumento na
producdo de lavouras temporarias e permanentes, além da agricultura voltada para

exportacao, especialmente a soja (IBGE, 2017).

Junta-se a esses fatores o aumento dos indices de intoxica¢fes ocasionados por esses
produtos, que apesar dos efeitos de subnotificagdo, foram registrados 24.194 casos de
intoxicacdo por agrotoxicos de uso agricola no Brasil, entre os anos de 2013 e 2017
(FIOCRUZ, 2017). No Amazonas, esse crescimento foi 500% entre o ano de 2000 e 2013,

ainda assim, insuficiente sdo os dados que demonstram o uso de agrotdxicos nessa regiao.

Os agricultores sao os que apresentam as maiores vulnerabilidades aos agrotéxicos, dado
a elevada exposi¢do ocupacional, ampliadas por préaticas inadequadas de manejo, método
de aplicacéo, auséncia de EPI, formas de misturas e estado de higiene pessoal (MOAHID;
MAHARJAN, 2020; VAN DEN BERG et al., 2020; ZEMMOURI et al., 2022). Ademais,
fatores como auséncia de cursos de treinamento, politicas de extenséo, idade e sexo tem

sido relacionado como varidveis indicativas para 0 aumento da vulnerabilidade
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ocupacional aos agrotoxicos (BEDOR et al., 2009; NAIDOO et al., 2010; ROOSLI et al.,
2022).

Diante desse contexto, e devido ao escasso estudo em relacdo ao manejo de agrotoxicos
no Sul do Amazonas, o objetivo deste artigo foi avaliar o nivel de exposi¢do ocupacional
dos aplicadores de agrotoxicos na regido, contribuindo para o avanco de politicas publicas

voltadas para a conscientizacao e uso adequado dos agrotdxicos no Estado.
MATERIAL E METODOS
Area de estudo e populagio

O estudo foi realizado no Sul do Estado do Amazonas. A regido possui uma extensao
territorial de 471 977 km2 e um indice populacional de 283.902 habitantes. Divide-se em
trés microrregides: Boca do Acre, Purus e Madeira, caracterizadas por apresentar

ambientes naturais e agricolas (IBGE, 2010).

Através de dados disponiveis no ultimo censo agropecuario, selecionamos 0s municipios
que apresentavam as maiores producdes agricolas e 0s maiores numeros de
estabelecimentos que utilizam agrotoxicos no sul do Amazonas. Na microrregido do
Madeira foram entrevistados os agricultores dos municipios de Apui, Humaita e Manicoré
(Distrito de Santo Anténio do Matupi). Do Purus, Labrea e da microrregido de Boca do
Acre, 0 municipio de Boca do Acre (IBGE, 2017). 89 agricultores foram incluidos no
estudo.

Utilizou-se a metodologia a KAP (knowledge, attitude and practice), formularios
semiestruturados, por meio de visitas in loco, com informagBes recorrentes que

determinam a exposi¢cdo humana no manejo e uso dos agrotoxicos na regiao.

Foram selecionados os agricultores maiores de 18 anos, de ambos os sexos que trabalham
na aplicacdo de agrotdxicos regularmente. Os agricultores consentiram voluntariamente
em participar do estudo e assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE). A pesquisa teve aprovagio no Conselho de Etica em Pesquisa da UFAM sob o
N° CAE 30668720.7.0000.5020.

Analise de Dados

Para o calculo da exposicao ocupacional dos agricultores foram utilizados o algoritmo de
Dosemeci et al., (2002) e o Indicador de OHRI determinado por Bergkvist (2004). No
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calculo do algoritmo de Dosemeci sdo consideradas as praticas dos agricultores no uso
dos agrotoxicos. No calculo do Indicador OHRI - Health Risk Indicator, além de
determinar a exposi¢do através da pratica, sdo consideradas a toxicidade dos agrotdxicos

utilizados.

O algoritmo de Dosemeci et al., (2002), consiste em um método quantitativo que estima
a exposic¢do dos produtores agricolas aos agrotdxicos a longo prazo. Por meio do modelo
foram estimados o nivel de Intensidade de exposi¢cdo em uma aplicacdo e a Exposicédo

Cumulativa.

O Nivel de Intensidade (NI) foi calculado através da Equacéo 1:

NI = [(Mix » Enclosed) + (Appl x Cab) + Repair + Wash] * EPI * Repl * Hy g * Spill

Eq.l
Onde:
NI = nivel de Intensidade
Mix = mistura de agrotoxico
Enclosed = tipo de sistema (aberto ou fechado) usado para mistura
Appl = método de aplicacéo utilizado
Cab = utilizacéo de trator com cabine fechada ou filtro de carvao
Repair = repara ou ndo repara 0s equipamentos
Wash = lavagem dos equipamentos
EPI = referente ao Equipamento de Protecdo Individual
Repl = substitui¢do de luvas
Hyg = estado de higiene pessoal (se toma banho depois da aplicacéo)
Spill = relacionado a atitude ap6s o derramamento de agrotéxico nas roupas

utilizadas

O algoritmo determina um peso para cada variavel utilizada no calculo do Nivel de
intensidade (NI). Para a variavel Mix sdo atribuidos os valores 0 e 9, caso ndo ocorra
mistura de agrotoxicos ou e realizada, respectivamente. Na variavel EPI, sdo atribuidos
valores que variam do grau de prote¢do no momento da aplicagédo, estabelecidos entre (0
a 30% de protecdo), a partir disso sdo realizadas combinagGes e determinados valores que

variam entre 0,1 e 1. O algoritmo é detalhado em Dosemeci et al. (2002).
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A partir do calculo do Nivel de Intensidade (NI), foi calculado a Exposi¢cdo Cumulativa
(EC). Equacéo 2:
EC = NI * Duragdo * Frequéncia
Eq.2

Onde:

EC = Exposi¢do Cumulativa

NI = Nivel de Intensidade

Duracdo = NUmero de anos expostos

Frequéncia = Numero de dias por ano

Os resultados da exposicao foram apresentados qualitativa e quantitativamente, por meio
de niveis e categorias de exposi¢do ocupacional (Tabela 1). Cabe destacar que o algoritmo
é baseado nas informac®es fornecidas pelos aplicadores em relagdo ao uso de agrotdxico,

ndo considera o potencial de toxicidade e nem a periculosidade do produto no ambiente.

Tabelal. Tabela do Nivel e Categoria de Exposi¢do Ocupacional baseadas no Algoritmo de Dosemeci et.
al, 2002

Niveis de exposicao Categoria
0-10 Muito baixa
11-20 Baixa
21-30 Intermediéria
31-40 Alta
>40 Muito alta

Fonte: Dosemeci et. al, (2002).

O algoritmo de Dosemeci considera somente as praticas realizada pelos agricultores em
relacdo aos agrotdxicos, permitindo o célculo da vulnerabilidade. Entretanto, ndo
considera a toxicidade dos agrotdxicos utilizados. Por isso, se procurou um indicador de
risco, uma vez que considera ndo s as praticas que determinam a exposi¢éo, mas também

a toxicidade do agrotéxico.

O OHRI - Health Risk Indicator, avalia as tendéncias de risco dos agrotoxicos por
estabelecimento agricola. Neste modelo, os dados sobre perigo e exposicéo sdo pontuados
e combinados com dados sobre intensidade de uso. Utilizamos o indicador OHRI
modificado, uma vez que ndo foi considerada a area de aplicagdo do agrotdxico. Neste

sentido, o indicador demonstra o risco de uma Unica aplicagdo por unidade de plantio. O
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procedimento de ponderacdo incluido foi baseado nos dados coletados em campo, e

posteriormente calculado o OHRI, determinado pela formula:

OHRI = OT * FT * AMO = PMO
Eq.3
Onde:
OT = Pontuacéo de toxicidade do produto
FT = Formulacdo do produto
AMO = Pontuagédo do método de aplicacdo
PMO = Medida Preventiva do agricultor, em relacdo ao EPI utilizado

Apos o célculo, o resultado foi agregado a uma pontuacao Unica para cada substancia,
com a inten¢do de indicar os riscos a saude do agricultor (Tabela 2). O Indicador OHRI
ndo so considera as praticas que determinam a exposi¢cdo, mas também a toxicidade dos

agrotoxicos.

Tabela 2. Nivel de Intensidade e Categorias para avaliagao de risco dos agricultores pelo Indicador de
OHRI

Intensidade Categorias
0-300 Muito Baixo
301-600 Baixo
601-900 Moderado
901-1200 Alto
>1200 Muito Alto

Fonte: Bergkvist (2004).

A partir da determinacdo do Nivel de Exposicdo e da Exposicdo Cumulativa descrito no
algoritmo de Dosemeci et al. (2002) e do célculo do OHRI, foi possivel realizar uma
avaliacdo da vulnerabilidade ocupacional dos agricultores que utilizam agrotdxicos no sul

do Estado do Amazonas.

RESULTADOS

Na avaliacdo da exposicdo ocupacional realizada através do Algoritmo matematico
descrito em Dosemeci et al. (2002), foram calculados os niveis de exposi¢do aos
agrotoxicos, considerando as formas de uso e as estratégias de protecao ou de reducdo de

risco utilizada pelos agricultores.
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Do total de agricultores entrevistados neste estudo, 58% apresentam exposicao
ocupacional individual ou vulnerabilidade entre muito baixa e baixa, dado que utilizam
de alguma forma de protecdo, mesmo que nao seja o Equipamento de Protecéo Individual.
Nas outras classificaces de exposi¢do, 12% dos agricultores possui exposicdo média,

24% alta e 6% muito alta.

O municipio de Apui, Boca do Acre, Labrea e Manicoré (Distrito de Santo Antdnio do
Matupi) apresentou vulnerabilidade ocupacional nas cinco categorias avaliadas (muito
baixa, baixa, média, alta e muito alta). Em Apui 59% dos agricultores possuem nivel de
exposicao baixa e média. Boca do Acre é 0 municipio com a maior percentagem de
agricultores com nivel de exposigdo alta (40%) e Humaitd com a maioria (64%) dos

agricultores com vulnerabilidade classificada como muito baixa (Tabela 3).

Tabela 3. Nivel de Exposic¢éo Individual por municipio
Nivel de Exposicdo Apui (%) Bocado Acre (%) Lébrea (%) Humaitd (%) Manicoré (%)

Muito Baixa 33 28 28 64 51
Baixa 39 21 30 29 18
Média 20 9 7 5 2

Alta 5 40 30 2 24
Muito Alta 3 2 5 5

Fonte: Dados da pesquisa conforme resultados do Algoritmo de Dosemeci et al. (2002).

A diferenca que caracteriza a exposi¢do de vulnerabilidade entre os municipios foi
principalmente nas pontuacdes determinadas para as variaveis mistura de agrotoxicos,
método de aplicacdo, EPI e estado de higiene pessoal. Em Boca do Acre, por exemplo,
56% dos agricultores misturam diferentes ingredientes ativos na mesma producéo,
levando a uma exposi¢do multipla, 67% ndo tomam banho apés a atividade laboral e

quase nado utilizam EPIs.

Embora a grande maioria (72%) dos agricultores tenham exposi¢des individuais que
caracterizam uma vulnerabilidade muito baixa ou baixa, 0 uso de agrotdxicos € realizado
de forma repetitiva ao longo de anos. Por isso é importante a avaliacdo da Exposi¢éo

Cumulativa - EC.

Os agricultores de Boca do Acre foram classificados com a maior exposi¢do cumulativa
alta (42%), esses produtores aplicam os agrotoxicos com maior frequéncia, quando
comparado com 0s outros municipios, além do elevado nivel de exposi¢do individual

atribuido a esses trabalhadores (Gréafico 1).
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Gréfico 1. Exposi¢cdo Cumulativa por municipio
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Fonte: Dados da pesquisa conforme resultados do Algoritmo de Dosemeci et al. (2002)

Em Apui os maiores niveis de EC foram classificados como média (47%) e alta (22%).
A variavel preponderante na avaliagao desses agricultores foi a duragdo, que corresponde
a quantidade de anos que os trabalhadores estdo expostos aos agrotdxicos, com

agricultores que chegam a 30 anos de experiéncia agricola (Gréafico 1).

Manicoré (Distrito de Santo Anténio do Matupi), possui a maior quantidade (15%) de
agricultores com EC classificada como muito baixa, que pode ter relacdo com a baixa
frequéncia anual de exposicédo, geralmente com uso de agrotoxicos realizada em areas de

pastagens de 1 a 2 vezes por ano por 56% dos agricultores (Grafico 1).

Nossos resultados indicam que os produtores do sexo masculino possuem as maiores
exposi¢Oes cumulativas que as do sexo feminino. Com destaque para 61% dos homens
com EC classificados como alta exposicdo. A maioria das mulheres (56%) possuem EC

muito baixa (tabela 4).

Tabela 4. Exposi¢cdo Cumulativa comparada por sexo e idade dos agricultores
Exposicdo Cumulativa (%6)

Sexo (N) Muito Baixa Baixa Meédia Alta Muito Alta
F (18) 56 6 28 11 -
M (71) 7 3 18 61 11
Idade (N)
18 a 30 (10) 50 40 10 - -
31a50 (43) 5 19 12 65
51a60 (29) 3 10 14 28 45
>60 (7) 14 - 14 71 -
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Fonte: Dados da pesquisa conforme resultados do Algoritmo de Dosemeci et al. (2002).

Os agricultores mais velhos, com idade entre 51 a 60 anos, estdo mais expostos
cumulativamente que os mais jovens, com 45% desses agricultores com EC muito alta.
65% dos que possuem entre 31 a 50 anos estdo com EC alta. E, 50% dos que possuem

entre 18 e 30 anos possuem EC muito baixa (Tabela 4).

O indicador OHRI, além de considerar as préaticas agricolas que determinam a exposicao,
considera a toxicidade dos agrotoxicos que sdo utilizados. O célculo de OHRI foi
realizado por agricultor e para todos os agrotoxicos utilizados nos estabelecimentos

agricolas.

O grafico 2 indica os resultados da avaliacdo da exposicdo de OHRI por municipio, com
destaque para 0 municipio de Apui e Boca do Acre com nivel de exposicdo muito alta
para 66% dos agricultores. Os fatores responsaveis por essa classificagdo foram a elevada
toxicidade dos agrotoxicos endosulfan, procimidona e paraquat e a bomba costal como

método aplicacédo desses produtos.

Grafico 2. Célculo do Indicador OHRI para avaliacdo da exposicdo dos agricultores no Sul do Amazonas
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Fonte: Dados da pesquisa no céalculo da exposicdo aos agrotdxicos através do Indicador OHRI
(BERGKVIST, 2004).

A exposicdo alta aparece com destaque no municipio de Labrea, com 50% dos
agricultores inseridos nessa classificacdo. O clorpirifds é o agrotoxico mais utilizado no
municipio e pulverizado na maioria das propriedades agricolas através da bomba costal.

O OHRI também atribuiu uma elevada pontuacdo a medida preventiva dos agricultores,
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devido aos poucos itens de protecdo utilizados pelos agricultores ao manejarem esse

composto.

Em Humaita, 40% dos agricultores possui indice de OHRI moderado. A baixa toxicidade
apresentada pelo glifosato, uso de maiores quantidades de EPIs (botas, luvas, mascaras),
pelos aplicadores foram determinantes nessa classificacdo. Os agricultores de Manicoré,
apesar de utilizarem agrotoxicos com elevada toxicidade, como o tiametoxam, o método
de aplicacdo na maioria das propriedades é realizado com pulverizador elétrico ou trator
em 56% dos estabelecimentos agricolas, fatores que reduzem o contato dos produtos com

0s agricultores.

DISCUSSAO

Segundo Feola; Binder (2010) o algoritmo de Dosemeci e o indicador OHRI s&o os mais
apropriados para investigar vulnerabilidade e riscos de agrotoxicos em agricultores de
paises em desenvolvimento, pois requerem poucas informacdes para sua utilizacédo e sdo

de facil aplicacéo.

O nivel de exposicdo ocupacional difere entre municipios, sexo e idade dos agricultores.
As maiores exposi¢des cumulativas aos agrotoxicos foram para o sexo masculino, devido
as aplicacdes destes produtos serem realizadas principalmente por homens (89%). Dados
semelhantes foram encontrados por Brandalize (2021), onde a exposi¢do ocupacional aos
agrotoxicos é mais constante nos homens, por desenvolverem atividade agricola com
mais frequéncia que as mulheres. Segundo dados do censo agropecuario (2017), houve
um crescimento da figura feminina em atividades rurais, porém os homens ainda
representam a maioria, com 81% dos trabalhadores agricolas. Esses dados refletem nas
maiores incidéncias de intoxicagBes no sexo masculino por produtos quimicos, fatos
demonstrados em pesquisas realizadas por NDIAYEA, 2021; OKOYE et al., (2022).

Quando perguntados sobre a ocorréncia de sintomas de intoxicacao, 76% dos agricultores
relataram sentir dor de cabeca e 12% relataram sentir tontura, enjoo, fraqueza, tremedeira,
dificuldade para respirar e visdo embasada. Apesar disso, estudos adicionais sao
necessarios para entender melhor o padrdo entre a exposi¢éo e os sintomas de intoxicagao.
Ao serem indagados sobre qual atitude é tomada ao apresentarem pelo menos um destes
sintomas, apenas 1% da amostra relatou procurar o posto de satde. Um fato preocupante,
pois o diagnostico das intoxicagdes, principalmente a cronica, por serem confundidas com

outras doencas, torna-se dificil a identificacdo, sendo necessarios profissionais
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capacitados, como o0s dermatologistas, neurologistas, cancerologistas, etc.
(DHANANJAYAN et al., 2019).

Os resultados do estudo indicam que 39% das mulheres foram classificadas com EC
média e alta. As atividades desenvolvidas por esse grupo sdo voltadas para producdo em
pequena escala, com o cultivo da alface, cebolinha, couve, chicoria e coentro. As
producBes dessas hortalicas sdo geralmente realizadas proximas das residéncias de
moradias, e a aplicacdo do produto é realizado, na maioria das vezes, sem o0 equipamento
de protecdo individual. Polanco Rodriguez et al., (2017) ressalta que, as mulheres quando
expostas aos agrotoxicos, sdo mais vulneraveis, devido as maiores quantidades de tecido

adiposo e niveis mais elevados de tecidos sensiveis a horménios.

AlteracGes hormonais em mulheres podem ocasionar o cancer de mama e sua relagédo com
a exposicdo cronica aos agrotoxicos tem sido tema de diversos estudos cientificos da
atualidade. Estudos in vitro e experimentais relata os mecanismos dos pesticidas que
contribuem para a carcinogénese mamadria, “que se enquadram essencialmente em
eventos baseados em danos ao DNA em associa¢do com desregulagédo de hormonios e
aumento de metabolitos que ativam oncogenes” (CALAF, 2021). Para Sociedade
Americana de Cancer, o risco da mulher quando expostas aos agrotoxicos, vao além dos
diagnosticos de doengas, como o cancer de mama. Refletem na falha da resposta ao
tratamento, com a resisténcia a quimioterapia. Corroborando com esse estudo, foi
demonstrada a agressividade do cancer de mama, com quimiorresisténcia em 242
mulheres expostas aos agrotoxicos no estado do Parana (PIZZATTI et al., 2020). Estes
fatores dificultam o avanco tecnologico no tratamento de cancer mamario, uma vez que
a exposicao ocupacional aos agrotoxicos independe do tratamento instituido, dessa forma
€ necessario 0 avancgo das pesquisas para compreender a relacao entre esses mecanismos,
tal como entender a “correlagdo com o prognostico da doenga e as caracteristicas-
patoldgicas do cancer de mama em decorréncia das consequéncias toxicas da exposi¢éo
aos agrotoxicos” (PIZZATTI et al., 2020).

Em relacdo a faixa etaria, as maiores exposi¢des cumulativas foram dos usuarios com
idades variando entre 51 a 60 anos de idade, a maioria (64%) desses agricultores nunca
estudaram ou ndo concluiram ensino fundamental. Bedor et al., (2009), destacam que, 0
baixo nivel de instrucdo, aumenta o risco de acidentes laborais em areas rurais, uma vez
que a baixa escolaridade dificulta a compreensdo do trabalhador em relacdo as

informagdes contidas nas bulas dos produtos, como: uso de EPI, composic¢ao do produto,
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efeitos adversos, etc. Para Waichman; Eve; Nina (2007), na maioria das vezes as
informagdes descritas nos rétulos dos produtos sdo descritas em letras muito pequenas,
linguagem técnica e de dificil compreensdo. Enfatizam também a dificuldade dos
agricultores em compreender os pictogramas indicativos de riscos de formas de protecéo,

aumentando desta forma o risco de exposi¢ao aos agrotoxicos.

As varidveis que apresentaram as maiores pontuacfes de exposi¢cdo ocupacional foram:
EPI, método de aplicacdo utilizado, estado de higiene pessoal e atitudes relacionada ao
apo6s o derrame de agrotoxicos nas vestimentas utilizadas, um dado preocupante, pois
refletem comportamentos e atitudes dos agricultores, que levam a exposi¢do ocupacional
aos agrotoxicos, elevando a possibilidade da ocorréncia dos danos a salde fisica e mental
do agricultor (BRANDALIZE, 2021). As maiores causas da exposi¢do ocupacional aos
agrotoxicos estdo relacionadas com o manejo inadequado desses produtos, com praticas
e atitudes caracterizadas como: auséncia do equipamento de protecdo — EPI, método de
aplicacdo, falta de manutencéo dos equipamentos e eliminagao impropria (MATTHEWS,
2008).

Quase todos (98%) dos agricultores ndo usa EPI ou utiliza de maneira incompleta. Ao
serem perguntados sobre o motivo de nao utilizarem o EPI, os agricultores atribuiram a
impossibilidade de adquirir o EPI no local de moradia; desconforto, por ser muito quente;
ainda houve os que ndo acham necessario para uma protecdo adequada. Outrossim, dos
que utilizam EPI de forma incompleta (o uso de 6culos, mascaras e botas), ndo
consideram os cuidados relacionados ao manejo desses equipamentos apos aplicacao,
como a lavagem, troca, descarte e armazenagem dos EPIs. O Equipamento de Protecdo
Individual (EPI) é o principal meio de protecéo a satde e de seguranca dos trabalhadores

agricolas ao manejarem os agrotoxicos (IMRAN et al., 2021).

Em estudos realizados por Veiga; Almeida; Duarte (2016), foi observado que o EPI
dificulta a perda de calor para o ambiente, gerando o estresse térmico. Dentre as
consequéncias do desconforto térmico, esta a desidratacdo, provocada pelo elevado nivel
de transpiracéo e elevada frequéncia cardiaca, apontando uma sobrecarga no organismo.
Devido a esse desconforto, muitos agricultores ndo utilizam EPI, ou optam por utilizarem
de forma incompleta, eleva-se assim, o risco ocupacional dos agricultores ao manejarem
esses compostos (DE ALMEIDA et al., 2012). Ainda para Veiga; Almeida; Duarte
(2016), deve-se pensar em equipamentos de protecdo que ofereca conforto térmico, com

objetivo de controlar os efeitos negativos relacionados a elevacdo da temperatura
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corporal, bem como proteja os aplicadores dos riscos relacionados a exposicdo dos

agrotoxicos.

Observamos durante a pesquisa, que os trabalhadores entrevistados apresentam poucas
praticas de higiene e seguranca ao manusear os produtos quimicos. Um dado preocupante,
visto que, em estudos anteriores os agrotdxicos ja foram associados a incidéncia da
doenca de Parkinson com maus habitos de higiene e auséncia do EPI, principalmente no
manejo do herbicida Paraquate (FURLONG et al., 2015; PALANISAMY et al., 2022). Ja
em pesquisa realizada com agricultores indonésios, foi demonstrado que auséncia das
boas praticas de seguranca e higiene podem afetar a funcdo pulmonar, no uso de
agrotdxicos como o inseticida clorpirifos (MAHAWATI, 2022). Para estes autores, lavar
as maos imediatamente ap0s o uso de pesticidas, tomar banho ap6s aplicacdo, trocar de

roupas, e 0 uso de EPI podem reduzir a ocorréncia dessas doencas.

Outro fator que eleva a exposicao ocupacional aos agrotoxicos € a forma de pulverizacéo
dos agrotoxicos nas plantac6es. A depender do tratamento realizado, fase da cultura, e do
nivel econdbmico da propriedade, ocorrem diversas formas, com a utilizacdo de
pulverizadores manuais, costais motorizados, tratorizados ou aplicacdo aérea (LESMES-
FABIAN et al., 2012). A bomba costal ¢ o instrumento utilizado pela maioria dos
participantes da pesquisa, principalmente ao manejarem produtos utilizados na producéo
de hortalicas, como o clorpirifds, difenoconazol, endosulfan, procimidona e paraquat. O
pulverizador motorizado e o trator sdo muito utilizados na aplicacdo de agrotoxicos

aplicados em areas de pastagens, como o tiametoxam, acetamiprido e troclopir botilico.

Outra forma de pulverizacdo que eleva a exposicao desses trabalhadores é a utilizacdo do
regador de agua em algumas propriedades (Figura 1A). Tais formas de aplicacdo
receberam a maior pontuacdo para o calculo da exposicdo no Algoritmo de Dosemeci et
al. (2002) e no indicador de OHRI.
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Figura 1. A:Uso do regador de 4gua como instrumento de aplicagdo de
agrotoxicos. B: Proximidade do produtor na manutencdo do trator a ser

utilizado na aplicagdo de agrotoxico

cervo fotogréafico da pesquisa.

As principais causas de exposicdo, quando se trata dos instrumentos de aplicacao, é a
proximidade do agricultor com o jato de aplicagdo. Para Pinheiro; Adissi, (2015), grande
parte das contaminacgdes dos agricultores ocorre nos respingos, tanto do equipamento
como da planta pulverizada, bem como dos defeitos nos instrumentos utilizados, com
possiveis vazamentos. Ainda para estes autores, os dispositivos de aplicacdo manual, a
quantidade de diluicdo dos produtos ndo vem descritas com precisdo nas bulas dos
produtos e eleva o risco a saude dos agricultores quando expostos a esses produtos.

Embora a pulverizacdo com trator, seja 0 método de aplicagdo mais seguro que a
utilizacdo da bomba costal, foram observados trabalhadores realizando manutengéo nos
equipamentos sem nenhum tipo de protecdo individual, totalmente expostos aos perigos
derivados destes produtos (Figura 1B). Assim, observa-se a necessidade do conhecimento

e conscientizacdo dos agricultores em relacdo ao manejo dos agrotoxicos.

Grande parte dos trabalhadores (74%) ndo possuem acesso a programas de orientacao
para 0 manejo dos agrotdxicos, muitas vezes 0s agricultores obtém informacdes sobre 0s
produtos através dos varejistas ou de outros agricultores. A falta de treinamento, com
praticas e atitudes inadequadas, tem sido associado ao uso incorreto dos agrotdxicos em
diversos estudos cientificos. No estudo de Manyilizu; Mdegela, (2015) com agricultores
na Tanzania, foi relatado que a auséncia de treinamento foi responsavel pela incapacidade
dos agricultores em diferenciar inseticidas de fungicidas, realizar misturas
contraindicados, além da pulverizacdo sem EPIs. Naidoo et al., (2010) constataram que
programas de treinamento melhorou significativamente atitudes relacionadas ao

armazenamento inadequado e reutilizacdo de embalagens vazias entre agricultoras
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africanas. Para Kiwango; Kassim; Kimanya, (2018) o treinamento de manejo dos
agrotoxicos pode reduzir os riscos de exposi¢cdo entre os agricultores. Logo, o treinamento
sobre a aplicacdo de agrotoxicos é determinante na conscientizacdo dos agricultores na
manipulac¢do dos agrotoxicos com conhecimento adequado para uso seguro (CALISTA
etal., 2022).

A auséncia de politicas publicas de extensdo, como o principal meio de comunicacao
entre os agricultores e as agéncias educativas e reguladoras, podem ser um dos principais
motivos do elevado nivel de exposicdo ocupacional dos pequenos agricultores no Sul do
Amazonas. Autores como RoO06sli et al., (2022) destacam que, a implementacdo de
politicas publicas que visam treinamento de uso correto, conscientizagdo dos riscos,
estabelecimento de redes de comunicacéo efetivas de riscos que traduzam a ciéncia para
os agricultores, sdo estratégias essenciais para a reducdo da exposi¢ao dos agrotoxicos
em areas agricolas. Destacam também a necessidade da capacitagdo continuada em toda
cadeia de fornecimento de pesticidas, incluindo os fabricantes, varejistas e 0rgaos
fiscalizadores, com incentivo da comunicacao entre estes atores e 0s usuarios finais de

agrotoxicos.

Esse é o primeiro estudo que apresenta o nivel de exposicao ocupacional dos agricultores
no Sul do Amazonas, considerado as praticas e as toxicidades dos agrotoxicos utilizados.
Recomendam-se estudos que envolva todos os atores envolvidos no uso desses produtos
no Estado, como os érgdos reguladores, fornecedores, varejistas e 0 mais importante, 0s
agricultores, na demonstragao dos demais entraves que podem estar contribuindo para a

vulnerabilidade ocupacional dos usuarios de agrotdxicos na regiao.
CONCLUSAO

A auséncia de EPI, o método de aplicacdo utilizado e préaticas de higiene e seguranca
foram as varidveis que apresentaram as maiores pontuagdes no célculo da exposi¢cdo aos
agrotoxicos utilizados. Porém, a vulnerabilidade ocupacional dos trabalhadores a partir
das aplica¢es individuais € baixa. Entretanto, a vulnerabilidade ocupacional cumulativa

de longo prazo se apresenta preocupante para a maioria dos trabalhadores.

E essencial a elaboragdo de programas governamentais que estimulem boas praticas

agricolas para a reducdo da exposicdo e do risco a saude dos agricultores no Sul do

Amazonas. E necessario o estimulo de pesquisas que superem os limites discutidos no
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estudo e contribuam para a demonstracdo da exposicdo humana e ambiental dos

agrotoxicos no Estado.
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CAPITULO 3

ARTIGO 3 - AVALIACAO DO RISCO AMBIENTAL A PARTIR DO USO DE
AGROTOXICOS NO SUL DO AMAZONAS

RESUMO

O consumo de agrotoxicos no Amazonas aumentou 677% entre os anos de 2000 e 2018,
com 0s maiores estabelecimentos agricolas concentrados na regido centro e sul do estado.
A regido sul do Amazonas tem apresentado expressivo crescimento de lavouras
temporéarias e permanentes, além da expansdo agropecuaria, junta-se a isso um aumento
expressivo do uso de agrotoxicos. O objetivo desta pesquisa foi avaliar 0s riscos
ambientais dos pesticidas utilizados no Sul do Estado do Amazonas. O método utilizado
seguiu o0 esquema de avaliagdo de riscos adaptado das normas Agéncia de Protecdo
Ambiental dos Estados Unidos (USEPA). A avaliacéo de risco foi realizada utilizando o
modelo PRIMET (Pesticide Risk in the Tropics to Man, Environment and trade) verséo
3.0. Os resultados mostraram que 82% dos agrotoxicos utilizados nos municipios
pesquisados, apresentam cenarios de risco nos compartimentos ambientais avaliados. A
agua superficial apresentou 0os maiores cenarios risco, com destaque para 0s agrotoxicos
clorpirifés, endosulfan, malationa, cipermetrina, lambda-cialotrina e o difenoconazol. No
solo, 0s maiores cenarios de risco foram apresentados pelo endosulfan e o clorpirifés.
Com cenarios de risco moderado, destaca-se o herbicida diuron e o fungida procimidona,
para agua subterranea. O inseticida imidacloprido foi avaliado como potencial risco para
as abelhas. Através do estudo vé-se a necessidade da elaboracdo de politicas agricolas
mais sustentiveis no uso de agrotoxicos na regido que contribua para manejo dos
agroguimicos nas producdes agricolas.

Palavras — Chaves: Risco Ambiental; Pesticidas; Agua superficial; Solo; Agua
subterranea.

ABSTRACT

The consumption of pesticides in Amazonas increased by 677% between 2000 and 2018,
with the largest agricultural establishments concentrated in the central and southern
regions of the state. The southern region has shown significant growth in temporary and
permanent crops, in addition to agricultural expansion, in addition to a significant increase
in the use of pesticides. The objective of this research was to evaluate the environmental
risks of pesticides used in the south of the State of Amazonas. The method used followed
the risk assessment scheme adapted from the United States Environmental Protection
Agency (USEPA) regulations. The risk assessment was performed using the PRIMET
model (Pesticide Risk in the Tropics to Man, Environment and trade) version 3.0. The
results showed that 82% of the pesticides used in the cities surveyed present risk scenarios
in the evaluated environmental compartments. Surface water presented the highest risk
scenarios, with emphasis on the pesticides chlorpyrifos, endosulfan, malathion,
cypermethrin, lambda-cyhalothrin and diphenoconazole. In soil, the highest risk scenarios
were presented by endosulfan and chlorpyrifos. With moderate risk scenarios, the
herbicide diuron and the fungicide procymidone stand out for groundwater. The
insecticide imidacloprid was evaluated as a potential risk to bees. Through the study, we
see the need to develop more sustainable agricultural policies in the use of pesticides in
the region that contribute to the management of agrochemicals in agricultural production.
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INTRODUCAO

A expansdo agricola e o crescimento demografico sdo responsaveis pelo aumento
exponencial do uso de agrotdxicos nos ultimos anos (VERGER; BOOBIS, 2013). Nesse
patamar, o Brasil ocupa a segunda posi¢do de maior exportador de agroquimico mundial
(IBAMA, 2020). O aumento das producdes agricolas no Brasil acontece em regifes
caracterizadas como fronteiras agricolas (VIEIRA GALUCH; CARDOSO, 2020).

Na Amazonia, as areas de fronteira agricolas sdo marcadas por politicas de ocupacao e
desenvolvimento econdmico (VIEENTIN; MINAYO, 2003). Essas politicas vieram
acompanhadas pelo acréscimo do desmatamento e uso de agrotéxicos (IBGE, 2017;
INPE, 2019). A populacdo na Amazonia brasileira ultrapassou 29 milhdes de pessoas,
que residem principalmente em areas urbanas (IBGE, 2010). Manaus, principal centro
urbano da Amaz6nia, vem se destacando com elevada producdo agricola, que visa atender
uma demanda populacional em crescimento (IBGE, 2017). Segundo Waichman; Eve;
Nina, (2007), o uso de espécies exdticas em areas produtivas no Amazonas, exige 0 Uso

intensivo de agrotoxicos, devido a elevada incidéncia de fungos e ervas daninhas.

Segundo dados do IBAMA o consumo de agrotoxicos no Amazonas aumentou, 677%
entre os anos de 2000 e 2018, com o0s maiores estabelecimentos agricolas concentrados
na regido centro e sul do estado (IBAMA, 2020). A regido sul, caracteriza-se por ser frente
da expansdo agricola (BECKER, 2015), e tem apresentado expressivo crescimento de

lavouras temporarias e permanentes, além da expansao agropecuaria (IBGE, 2017).

A Lei 7.802 de 1989 regulamenta o uso de agrotdxicos no Brasil, mas tem pouco efeito
no Amazonas, pois ndo ha profissionais suficiente para fiscalizar seu cumprimento e
monitorar 0 uso de agrotdxicos, resultando na perda de controle sobre essa pratica,
gerando grande preocupacdo com a saude humana e o meio ambiente (WAICHMAN,
2008). O aumento expressivo no uso de agrotdxicos e a falta de fiscalizacdo podem estar

contribuindo para o uso incorreto de agrotoxicos e para a contaminagdo ambiental.

A contaminacdo do ambiente pelos agrotoxicos ocorre quando as moléculas dos produtos
atingem os diversos compartimentos ambientais - a atmosfera, a agua e o solo,
promovendo riscos ao meio ambiente e a saude humana (HU et al., 2011; MAC
LOUGHLIN; PELUSO; MARINO, 2022; VAN DEN BERG et al., 2020).
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Modelos de avaliacdo de risco ambiental foram desenvolvidos para simular o destino dos
agrotoxicos no meio ambiente. Dentre as vantagens apresentadas por esses modelos estao
as simulaces réapidas e de alto rendimento na identificacdo de possiveis impactos ao
ecossistema e & saude humana (LI, 2022). Com o avan¢o do agronegdcio, a avaliagcdo do
risco dos agrotoxicos aos ecossistemas e a salde humana na Amazénia tem sido objeto
de estudo (BROVINI et al., 2021; DA SILVA COSTA et al., 2022; IORIS, 2016; RICO
et al., 2022; WAICHMAN; EVE; NINA, 2007; WAICHMAN, 2008). No entanto, até o
momento, ha pouca informacao, sobre o risco que 0s agrotéxicos podem ocasionar em

ambientes naturais no Sul do estado do Amazonas, principal fronteira agricola do estado.

Diante disso, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os riscos ambientais dos pesticidas
utilizados no Sul do Estado do Amazonas. A avaliacédo de risco também busca auxiliar na
implementacdo de politicas educacionais agricolas, que visam mitigar o uso inadequado
de agentes quimicos em areas rurais. Além de contribuir para a conservacdo dos recursos

naturais na regido amazonica.
MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado nos municipios de Apui, Boca do Acre, Labrea, Humaita e
Manicoré, localizados no Sul do Estado do Amazonas. Estes municipios foram
selecionados ap6s uma prospecc¢do, que identificou as areas com os maiores nimeros de
estabelecimentos agricolas que utilizam agrotéxicos e com as maiores unidades
produtivas. As informagdes referentes ao censo agropecuério foram obtidas no Sistema
IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA) correspondentes aos anos 2006 e de 2017
(dados liberados no final de 2019) e pelo Instituto de Desenvolvimento Agropecudrio e
Florestal Sustentavel do Estado do Amazonas (IDAM). Através da Agéncia de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Amazonas (ADAF) e do IBAMA, foram obtidos dados sobre

0s agrotoxicos utilizados e a comercializa¢do desses produtos no Estado.

A regido € caracterizada por apresentar ambientes naturais e agricolas. Nas areas agricolas
se destacam as producdes da mandioca, melancia, abacaxi, cana-de-agucar, banana, acai
e cupuagu e na horticultura nas producgdes de alface, couve, quiabo, pimenta, pimentéo,
batata-doce, cebolinha, chicéria, maxixe e pepino. Além da producdo de gréos,

principalmente a soja, e das areas de pastagens para o desenvolvimento da pecuéria.
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O Sul do Amazonas apresenta rodovias federais e estaduais que se constituem no principal
meio de transporte, e assim, a regido difere bastante do resto do estado do Amazonas em
termos de logistica e transporte. Embora a regido apresente também uma extensa rede
hidrica, apenas os rios Purus e Madeira sdo amplamente navegaveis. O rio Purus passa
pelos municipios de Labrea e Boca do Acre e Madeira pelos municipios de Humaita e

Manicoré.

Nos ultimos anos, a regido vem sofrendo com desmatamento para a expansdo de
atividades agropecuarias como a producgéo de gréos, sendo a pecudria a principal atividade
responsavel pelo aumento do arco de desflorestamento na Amazonia (SILVA et al.,
2021). Dado o avanco da agricultura e pecuaria no Sul do Amazonas, o cenario indica
ndo s6 um aumento dos desmatamentos, mas possiveis processos de degradacao
ambiental ocasionada pelo uso de agrotéxicos na regido que podem estar ameagando 0S
ambientes aquaticos e terrestres, bem como espécies endémicas, colocando em risco a
conservacao da biodiversidade amazénica (DE DEUS; BAKONYI, 2012).

Coleta de dados

O instrumento de coleta de dados foram formularios semiestruturados, projetados para
fornecer questdes necessarias para avaliacdo de risco ambiental na regido, como:
agrotdxicos utilizados, dosagem utilizada, frequéncia de uso, forma de aplicacdo, nimero
de aplicacdo e culturas destinadas. Os formularios foram aplicados aos agricultores
maiores de 18 anos e responsaveis pelo preparo e pulverizacdo dos agrotdxicos nas

producdes agricolas. A amostra foi composta por 89 agricultores.

A pesquisa foi submetida e aprovada pelo comité de Etica da Universidade Federal do
Amazonas (Ne 30668720.7.0000.5020) e a participagao dos agricultores deu-se de forma

voluntaria com a assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

Analise de dados

A avaliacdo de risco foi realizada utilizando o modelo PRIMET (Pesticide Risk in the
Tropics to Man, Environment and trade) verséo 3.0. Este modelo foi desenhado para
estimar 0s riscos para 0S organismos aquatico, artropodes terrestres, abelhas e agua

subterranea em condigdes tropicais.

Com base nas informacg@es levantadas através dos formularios e com a utilizacdo do

Modelo de Suporte a Decisdo PRIMET 3.0 foram calculadas as concentragdes ambientais
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estimadas (CAE) de agrotoxicos na agua superficial, no solo, na dgua subterranea e para
abelhas. A caracterizacdo dos efeitos foi realizada a partir de dados da literatura sobre a
toxicidade dos agrotoxicos identificados, bem como dados disponiveis na US-EPA
ECOTOX Database (USEPA, 2020).

A partir da caracterizagao da exposicao e dos efeitos, foi realizada a estimativa de risco e
a descricao de risco. Para a estimativa do risco foi calculado o Quociente de Risco (QR,
para cada agrotoxico). Portanto, para cada agrotoxico foram comparadas as concentrages
estimadas no ambiente (CAE) com as concentrac¢des de efeitos agudos (CL50) e cronicos
(CENO) a partir do calculo do Quociente de Risco (QR):

QR = Exposicao(CAE)/Efeito(CL50 ou CENO)

Estes valores do QR foram comparados com niveis criticos de risco e classificar cada
aplicacdo em trés categorias de risco: 'sem risco' (QR < 1), 'risco possivel' (1 < QR< 100)
e 'risco definitivo' (QR > 100) para o solo, agua subterranea, organismos aquaticos e

abelhas.

RESULTADOS

Foram encontrados 22 ingredientes ativos em uso no Sul do Amazonas, estes compostos
sdo aplicados em 29 culturas agricolas (horticultura, pastagem e producdo de graos).
Grande parte (82%) dos agrotoxicos utilizados apresentaram risco em pelo menos um dos
trés compartimentos ambientais avaliados. Do total de produtos utilizados, 50% néo séo

aprovados para uso na Unido Europeia.

Os resultados sdo apresentados em forma de tabelas com os cendrios de risco para cada
compartimento ambiental estudado - agua superficial, solo, 4gua subterranea e para as
abelhas.

Risco para agua superficial

Grande parte (82%) das culturas produzidas na regido de pesquisa, apresentam risco
agudo para as aguas superficiais. Das 29 culturas avaliadas, apenas o café, chicéria, cana-
de-agucar e soja ndo apresentou risco em nenhum dos cenérios avaliados. Nas demais

culturas foram observados riscos agudos moderados e altos (Tabela 1).



Tabela 1 Cenérios de risco agudo para aguas superficiais por cultura. Considerando os agrotoxicos em

uso em todos 0s municipios estudados

CULTURA

Abacaxi
Acai
Alface
Almeirdo
Arroz
Banana
Café
Cana-de-agUcar
Cebola
Cebolinha
Cheiro verde
Chicoéria
Coentro
Couve
Guarana
Laranja
Maxixe
Mamao
Mandioca
Milho
Pastagem
Pepino
Pimenta

Pimenta de cheiro

Pimentéo
Quiabo
Rucula
Soja
Total

50
33

75

100
100

33
50
100
40
67
67
100
75
42
80
14-
43
25

43
100
58

61

wiscomopera0o (o IO

33
36
100

100
40
50

33
20
11
33

25
29
20
80-
17
14

28

26

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

67
50
31
25
100

100
100
29

15

Destacamos a cultura da banana, pimentdo e quiabo, como aquelas onde todos 0s cenarios

indicaram risco agudo alto. No caso do almeirdo e da cebola todos os cenérios foram de

risco moderados (Tabela 1).

Em relacdo ao risco cronico, foi observado que 61% das culturas apresentam riscos. A

banana, o pimentdo, o quiabo e a soja com risco 100% concentrado no cenario moderado.

(Tabela 2). O nimero de cenérios utilizados para o célculo diferiu, pois ndo ha disponiveis

dados de efeito cronico para os diferentes organismos aquaticos e terrestres para todos 0s

agrotdxicos em uso na regido do estudo.



Tabela 2 Cenérios de risco crénico para aguas superficiais por cultura. Considerando os agrotéxicos em

uso em todos 0s munic

62

ipios estudados
(SEMRISGOMOM  sco vooeraoo oo NERONR

CULTURA

Abacaxi 67
Acai 100
Alface 25
Almeirdo -

Arroz 75
Banana -

Café 100
Cana-de-agUcar 100
Cebola 100
Cheiro-verde 100
Chicoéria 100
Cebolinha 13
Coentro 33
Couve 100
Laranja 100
Maxixe 100
Mamé&o 100
Guarana 89
Mandioca 57
Maracuja 67
Melancia 25
Milho 80
Pastagem 94
Pepino 33
Pimenta de cheiro 29
Pimentéo -

Quiabo -

Rucula 100
Soja -

Total 37

61
67
25
100

80
33

14
33
75
20
6
67
71
100
100

100
54

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

33

14
33

33

11

Embora alguns agrotéxicos possam ser muito toxicos, se usado em baixa frequéncia e

forem pouco persistentes eles ndo apresentardo riscos crénicos. Nesse caso, observamos

que houve aumento no nimero de culturas que nao apresentaram risco crénico para agua

superficial (sem risco), e diminuicdo de risco moderado e alto. Entretanto, mesmo que em

baixa percentagem, algumas culturas persistem cenario de risco alto na situacdo de

exposicdo cronica, como as das culturas de abacaxi, alface, almeirdo, cebolinha, coentro

e guarana (Tabela 2).

Na andlise de risco agudo por agrotoxicos, para aguas superficiais, 59% dos produtos

utilizados nas culturas apresentam risco. Destes, o clorpirifds, dicloreto de paraquat,
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endosulfan e malationa, apresentaram 100% dos cenarios de aplicacdo classificado como

risco alto (Tabela 3).

Tabela 3 Cenérios de risco agudo por agrotdxicos para aguas superficiais. Considerando 0s agrotoxicos

em uso em todos 0s municipios estudados
AGROTOXICOS

Carbendazim

2,4d

Acetamiprido
Alfa-cipermetrina
Cipermetrina
Clorpirifos
Deltametrina
Dicloreto de paraquat
Difenoconazol
Diuron

Endosulfan

Glifosato

Imazapir
Imidacloprido
Lambda - cialotrina
Malationa
Metilsufuron-metilico
Paraquat

Procimidoda

Sal de isopropilamina de glifosato

Tiametoxam
Triclopir butilico
Total

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

75
100
100
100

76

40

92

100

100
38
100
100
100
100
67

woberaoo oo |

- 25
60 40

- 100
24 -

- 100
51 9
50 50

- 100

8 -
88 13

- 100
38 25

9 24

A cipermetrina, deltametrina, difenoconazol, diuron, glifosato, lambda-cialotrina e

paraquat apresentam cenarios de risco moderado (Tabela 3).

Na avaliacdo de cenarios de risco crénico para agua superficial, observa-se os agrotoxicos

cipermetrina, clorpirifés, difenoconazol, diuron, lambida cialotrina, e malationa,

apresentaram risco moderado e alto. A maior percentagem (80%) de risco alto foi

apresentada pelo inseticida cipermetrina (Tabela 4).
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Tabela 4 Cenérios de risco crénico por agrotdxicos para aguas superficiais. Considerando os agrotdxicos

em uso em todos 0s municipios estudados
AGROTOXICOS

Carbendazim

2,4d

Acetamiprido
Alfa-cipermetrina
Cipermetrina
Clorpirifos
Deltametrina
Dicloreto de paraquat
Difenoconazol
Diuron

Endosulfan

Glifosato

Imazapir
Imidacloprido
Lambda - cialotrina
Malationa
Metilsufuron-metilico
Paraquat

Procimidoda

Sal de isopropilamina de glifosato

Tiametoxam
Triclopir butilico
Total

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

75
100
100
100

20
100

94
100

67
100
92
100
100
50
13
100
100
100
100
100
100
76

wooeraco oo
- 25
- 80

91 9
6 -
88 12
17 17
8 -
38 13
81 6
12 12

J& as maiores percentagens de risco moderado foram apresentadas pelos inseticidas

malationa e clorpirifds, e o fungicida difenoconazol. Grande parte dos agrotoxicos (64%)

ndo apresentam risco crdnico para agua superficial.

Risco para o solo

A avaliacdo por cultura para o solo ndo foi tdo critica quanto para agua superficial. Do

total de cenarios avaliados, oito culturas apresentaram algum risco. As culturas que

apresentaram as maiores percentagens de risco agudo moderado foram a pimenta — de -

cheiro e o quiabo, 50% e 83% respectivamente. No cenario de risco agudo alto, o acai

possui 50% de risco alto.
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Tabela 5 Cenérios de risco agudo para o solo por cultura, considerando todos 0s agrotéxicos em uso e
todos os municipios estudados

Abacaxi 67 17 17
Acai 50 - 50
Alface 89 8 3
Cebolinha 80 20 -
Couve 80 12 8
Guarana 89 - 11
Pimenta de cheiro 50 50 -
Quiabo 17 83 -
Total 65 32 18

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

Ao contrario da agua superficial, no solo ndo se observou nenhum cenario na qual a
aplicacdo de agrotdxicos representasse risco agudo moderado ou alto em 100% dos

cenarios (Tabela 5).

O namero de risco crénico por cultura para o solo foi significativamente maior que o risco
agudo (Tabela 6). Desse modo, observa-se 0 aumento na quantidade de culturas que
apresentaram risco cronico, pois enquanto no risco agudo 8 culturas apresentaram risco,

no cronico foram 23 (Tabela 6).

Tabela 6 Cenérios de risco crénico para o solo por cultura, considerando todos 0s agrotoxicos em uso e
todos os municipios estudados

Abacaxi - 50 50
Acai 50 50 -
Alface 17 53 28
Almeiréo 33 67 -
Arroz 75 - 25
Cebolinha 13 53 27
Cheiro verde 50 50 -
Coentro 33 33 33
Couve 48 20 28
Guarana 78 11 11
Laranja 67 33 s
Mamao 25 50 25
Mandioca 57 14 -
Maracuja 33 67 -
Melancia 25 25 25
Milho 60 40 -
Pastagem 97 3 -
Pepino 89 11 -
Pimenta 57 43 -
Pimenta de cheiro 13 25 63
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Pimentéo ‘ 33 - 67
Quiabo ‘ - - 100
Ricula ‘ 43 29 14

Total ‘ 38 36 26

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

Ao contrario da agua superficial, no solo ndo se observou nenhum cenério na qual a
aplicacdo de agrotdxicos representasse risco agudo moderado ou alto em 100% dos
cendrios (Tabela 5).

O numero de risco cronico por cultura para o solo foi significativamente maior que o risco
agudo (Tabela 6). Desse modo, observa-se o aumento na quantidade de culturas que
apresentaram risco cronico, pois enquanto no risco agudo 8 culturas apresentaram risco,

no crénico foram 23 (Tabela 6).

Tabela 7 Cenérios de risco agudo por agrotoxicos no solo, considerando todas as culturas em uso e todos
0s municipios estudados

- 25

Carbendazim 75

Clorpirifos 40 51 9
Diuron 67 17 17
Imidacloprido 75 - 25
Paraquat 88 - 13
Total 69 7 24

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

Em menor relevancia, o risco agudo moderado foi atribuido a 9% dos agrotoxicos
utilizados, o inseticida clorpirifés apresentou a maior percentagem de risco moderado,
produto muito utilizado na producdo da horticultura na maioria da producdo dos

municipios estudados (tabela 7).

Na tabela 8 podemos observar que 50% dos agrotoxicos em uso pelos agricultores
apresentam risco cronico para solo. Dos fungicidas utilizados (procimidona,
difenoconazol e carbendazim) todos oferecem cenarios de risco crénico para o solo
(Tabela 8).
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Tabela 8 Cenérios de risco crénico por agrotdxicos no solo, considerando todas as culturas em uso e todos

0s municipios estudados

AGROTOXICO

Carbendazim
Cipermetrina
Clorpirifos
Deltametrina
Difenoconazol
Diuron
Endosulfan
Glifosato
Imidacloprido
Lambda-cialotrina
Procimidona
Total

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

75
20

65

17

85
88
50
28

wisconoveRaoo ) |
- 25

20
29
91
50

100

15
50
13
50
57

100

Dentre 0s que apresentaram risco moderado, cabe destaque ao inseticida endosulfan e aos

fungicidas difenoconazol e procimidoma, com as maiores percentagens de risco no

cenario moderado. Ja o inseticida clorpirifés apresentou 100% dos cenarios avaliados

como risco crénico alto para o solo (Tabela 8).

Risco para agua subterranea

A agua subterranea € uma importante fonte para o consumo humano. Portanto, a avaliacao

dos riscos deste componente ambiental é fundamental para entender possiveis riscos a

salilde humana.

Na avaliacdo por cultura, observamos que 24% das culturas apresentam cenarios de risco

para dgua subterrdnea. O abacaxi e 0 mamao apresentam oS maiores riscos no cenario

moderado (Tabela 9).

Tabela 9 Cenérios de risco para agua subterranea por cultura, considerando todos os agrotéxicos em uso e todos 0s

municipios estudados

CULTURA

Abacaxi
Alface
Couve
Guarana
Mamao
Pimenta
Rucula
Total

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

33
83
92
89
75
86
86
78

33
8
11
25
14
14
18

ISSRSSREOR  ~scovooesco )

34
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Embora as maiores porcentagens estdo inseridas no cenario sem risco nas culturas
avaliadas, 14% das culturas que utilizam agrotoxicos apresentaram risco alto para as
aguas subterraneas, tendo o abacaxi como destaque com34% dos cenarios de risco alto
(Tabela 9).

Tabela 10 Cendrios de risco para dgua subterranea por agrotdxico, considerando todas as culturas em uso
e todos os municipios estudados

Diuron ‘ - 67 33
Procimidona ‘ - 38 63

Total ‘ - 52 48
Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

Na avaliacdo de risco por agrotdxicos, somente 0 uso do diuron e da procimidona foram
classificados com potencial de risco para &gua subterranea. O herbicida Diuron
apresentou a maior percentagem para o cenario de risco moderado e o fungicida

procimidona como o maior cendrio de risco alto (Tabela 10).
Risco para as abelhas

Dada a importancia do papel das abelhas para a conservagdo da biodiversidade e a
polinizagdo de diversas plantas silvestres, avaliamos o uso de agrotoxicos para esse
importante grupo. Observamos que 83% das culturas que usam agrotoxicos representam

cenarios de riscos para as abelhas.

Tabela 11 Cenérios de risco para as abelhas por cultura, considerando todos os agrotdxicos em uso e
todos os municipios estudados.

- 100

Acai -

Alface 64 14 22
Almeirdo - 100 -
Arroz 50 - 50
Cana-de-agUcar - 100 -
Cebolinha 53 27 20
Cheiro verde - - 100
Chicéria - - 100
Coentro 67 - 33
Couve 36 36 28
Guarana 89 11 -
Laranja - 33 67
Mamao - 50 50
Maracuja - 33 67
Melancia 50 25 25
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Milho 80 20 -

Pastagem 59 32 6

Pepino 11 56 33
Pimenta 43 29 29
Pimenta de cheiro 25 25 50
Pimentao 17 50 33
Laranja - 100 -

Quiabo - 50 50
Rucula 43 43 14
Total 49 44 43

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

A producdo das culturas com os maiores cenarios de riscos moderados sdo o almeirao,
cana-de-acUcar e a laranja, com 100% de risco para as abelhas no ambiente estudado.
Todos os cenérios avaliados para o agai, cheiro verde e chicdria apresentaram risco alto

para esse inseto (Tabela 11).

Dos agrotdxicos utilizados, a grande maioria (59%) apresentaram cenarios de risco para
as abelhas. O inseticida imidacloprido com 100% de risco alto para estes insetos (Tabela
12).

Tabela 12 Cenérios de risco para as abelhas por agrotdxico, considerando todas as culturas em uso e todos
0s municipios estudados

25

24D 75

Acetamiprido 67 33
Carbendazim 75 25

Cipermetrina 80 20
Clorpirifos 46 54
Deltametrina 12 35 53
Glifosato 92 8
Imidacloprido 100
Lambda cialotrina 88 13
Malationa 63 38
Paraquat 88 13
Procimidona 88 13
Tiametoxam 14 79 7
Total 64 59 25

Fonte: Dados da pesquisa avaliados pelo Modelo PRIMET 3.0.

Os agrotoxicos com as maiores percentagens de risco moderado foram a cipermetrina,

lambida-cialotrina e o tiametoxam (Tabela 12). O inseticida lambida-cialotrina € muito
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utilizado pelos agricultores entrevistados na horticultura, a cipermetrina e o tiametoxam

em areas de pastagens.

DISCUSSAO

No presente estudo, verificou-se que 82% dos agrotdxicos utilizados nos municipios
pesquisados, apresentam cendrios de risco nos compartimentos ambientais avaliados.
Pesquisas indicam que metade dos produtos aplicados nas produgdes agricolas nao
atingem seu alvo, estes sdo desviados para os diversos compartimentos presentes no

ecossistema, como agua superficial, solo e dgua subterranea (FRAGA et al., 2016).

Observou-se que os inseticidas clorpirifos, endosulfan, malationa, cipermetrina e lambda-
cialotrina apresentaram os maiores cenarios de risco agudo para aguas superficiais, na
regido estudo. A incidéncia de residuos de clorpirifés em agua doce, proximo a regides
agricolas, foi relatado em andlises laboratoriais em estudos anteriores (ALBUQUERQUE
etal., 2016; ALVAREZ et al., 2019). Pesquisas recentes, na qual foram quantificadas as
concentracOes de agrotoxicos em rios e igarapés da regido, demonstraram 0s riscos aos
ecossistemas aquaticos de ingredientes ativos como o clorpirifés, malationa, e clorpirifés
metil a invertebrados de agua doce na Amazodnia (RICO et al., 2022). Para Britto et al.,
(2015), dado o seu potencial hidrossolavel, o clorpirifés apresenta grande possibilidade
de contaminacéo dos recursos hidricos, devido ao processo de lixiviacdo. A ocorréncia
comum de moléculas desses agrotoxicos em agua superficial, levanta preocupacéao sobre
os efeitos tdxicos desse produto no meio ambiente e na saude humana (BRITTO et al.,
2015).

O endosulfan foi banido no Brasil pela ANVISA em 2010, devido a sua alta toxidade para
0 organismo humano. Entretanto, os dados da pesquisa mostram que o endosulfan ainda
é muito utilizado na producdo do guarana, laranja e soja no Amazonas, culturas que
apresentaram na avaliacdo de risco, todos os cenarios de risco agudo alto para aguas
superficiais. Embora apresente caracteristicas lipofilicas, este principio ativo possui
elevado potencial de contaminacdo para a agua superficial em virtude, principalmente, da
lixiviacdo de campos agricolas e pelo processo de lavagem e descarte desses produtos
préximos a lagos e rios (SINGAPORE; SYRIA, 2003). A preocupacdo do uso dos
organoclorados como o endosulfan torna-se ainda mais crescente, devido a elevada
bioacumulagdo em seres vivos, pela facilidade de transporte atmosférico e forte

persisténcia no meio ambiente, fatores fortemente comprovados no meio cientifico
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(AGBOHESSI et al., 2014; CABRERA; ZUBILLAGA; MONTSERRAT, 2022;
LUBICK, 2010; SHI; SHI; ZHENG, 2020; SINGH; SINGH, 2014).

A cipermetrina, € um piretroide sintético, indicado para o controle de pragas que causam
danos as culturas do algodao, arroz, batata, café, citros, feijdo, mandioca, milho, soja e
tomate (NORTOX, 2006). Com 80% de risco cronico para aguas superficiais, esse
produto vem sendo utilizado na producdo do milho, para o combate de lagartas e na
plantacdo da pastagem, no controle da cigarrinha, na regido de estudo. O impacto
toxicoldgico da cipermetrina em peixes tem sido documentado em diversos estudos,
prevé-se que esse impacto antropogénico pode levar a desiquilibrios ecoldgicos em
grande escala, além de comprometer a dieta alimentar humana (PAGANO et al., 2020;
SHARMA,; JINDAL; FAGGIO, 2021; STARA et al., 2020a, 2020b).

Com elevado uso na horticultura no sul do Amazonas, a lambda—cialotrina tem
apresentado elevado cenario de risco agudo moderado (88%) em agua subterranea.
Segundo Fernandes et al., (2020), esse ingrediente ativo, classificado como um piretrdide
sintético, se destaca como um dos principais agroquimicos utilizados na agricultura, por
possuir longo efeito residual, elevada estabilidade a luz e lucratividade em comparacéo
com outros agrotdxicos. Porém, esta entre os compostos mais prejudiciais do meio
aquatico (KILGORE; LI, 1976). Com elevada solubilidade em matéria organica, esse
composto possui elevada estabilidade em superficie aquosa, e possui possibilidade de
acumulagdo no tecido adiposo de organismos aquaticos (HILL, 1989; WERNER;
MORAN, 2008).

O fungicida difenoconazol é o principal agrotoxico utilizado nos estabelecimentos
agricolas pesquisados, e na avaliacdo de risco ambiental apresentou cenarios de risco
moderado para agua superficial (88%) e para o solo (91%). Embora apresente meia — vida
relativamente baixa (<1 dia) na agua, o difenoconazol j& foi considerado com alto
potencial contaminante de aguas superficiais (MILHOME et al., 2009; TENG et al.,
2018). Caracteristicas como alta estabilidade quimica e fotoquimica, elevada
hidrofobicidade e facilidade em transporte, contribuem para a permanéncia do
difenoconazol nos ecossistemas ambientais (CHAU et al., 2015; WANG et al., 2011).
Fatores que levam a bioacumulacdo na teia alimentar e resultam sérios riscos as plantas,
solo e 4gua (KESAVACHANDRAN et al., 2009) . No solo, esse ingrediente ativo é muito
persistente (HE et al., 2016), com meia — vida relativamente longa, que pode chegar a 10

dias, a depender das condicdes ambientais(LI et al., 2012). Por ser o primeiro
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compartimento ambiental afetado pelos residuos de agrotdxicos, a carga desses produtos
coloca em risco ndo s6 0s micro-organismos, bem como as enzimas e 0s animais existente
nesse meio (ZHAO et al., 2018).

Agrotdxicos com transporte ambiental de longo alcance, como o difenoconazol, causam
grande preocupacéo, pois esse processo determina a distribuicdo desses compostos nos
compartimentos ambientais, que podem ser transferidos com rapidez das plantas e solo
para agua, florestas, etc., resultando efeitos imediatos ao ecossistema e a satide humana
(JIANG et al., 2009; ZHAO et al., 2018). Assim, mais estudos devem ser realizados para
entender os efeitos desses produtos nessa regiéo.

O solo da regido também se mostrou vulneravel, na avaliacdo de risco, para os inseticidas
endosulfan e clorpirifés, com 100% dos cenarios de risco cronico. O elevado periodo que
esses compostos permanecem no meio ambiente, € citado como uma das principais
desvantagens ambientais dos organoclorados e organofosforados (TAIWO, 2019), além

das suas propriedades toxicoldgicas preocupantes (GEORGIADIS et al., 2018).

Dentre os impactos do clorpirifés no solo, foi relatado que este composto pode ser
facilmente hidrolisado em 3, 5, 6-tricloro-2-piridinol, produto que afeta diretamente a
atividade microbiana, como meia-vida variando entre 65-360 dias no solo (AMBREEN;
YASMIN, 2021; LU et al., 2013) .Em outro estudo, esse composto alterou as atividades
enzimaticas do solo (SHAN et al., 2006). Pesquisas revelam que apenas 1% dos
organofosforados atingem o alvo que estdo combatendo, 99% sdo lancados no meio
ambiente, causando contaminagéo (YADAV et al., 2021).

Além de ser banido no Brasil, 0 endosulfan, poluente orgéanico persistente, foi banido pela
convencao de Estocolmo em 2011 por apresentar sérios riscos aos diversos ecossistemas
ambientais e efeitos toxicoldgicos a humanidade. A exposi¢do a esse composto se da
através da inalacéo, processo digestivo e pele, com potencial de causar diversos danos
salde humana (SATHISHKUMAR et al., 2021; WEBER et al., 2010). No solo esse
produto pode ser degradado em endosulfan sulfato, pela oxidacdo microbiana (ZHANG
et al., 2022). Em decorréncia da elevada toxicidade atribuida a esses compostos, diversos
processos de biodegradacdo e biorremediacdo em solos vem sendo testados no meio
cientifico (ASAMBA et al., 2022; LU etal., 2013; MARTENS, 1976; SHAN et al., 2006).

Em comparacdo com demais compartimentos ambientais avaliados, o risco para agua

subterranea, foi menor. O diuron e procimidona apresentaram risco moderado em 67% e
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63%, respectivamente. Segundo Jang et al., (2016), por estar localizada no subsolo, a agua
subterranea possui maior protecdo a contaminacgdo do que agua superficial. Entretanto, os
impactos causados a estes aquiferos colocam em risco diversas fontes de abastecimento,
principalmente as areas rurais, pois 55, 5% da populacéo depende desse recurso no Brasil
(PEIXOTO et al., 2020).

Diuron é um herbicida muito utilizado nas producGes do guarand, abacaxi e pimenta, nos
estabelecimentos agricolas estudados. Embora, sua indicacdo seja para as culturas do
algodao, café, cana-de-acucar e citros (INDEA, 2006). O diuron é “quimicamente estavel,
persistente no meio ambiente, com meia vida variando de 90 a 180 dias, além de
carcinogénico e genotoxico” (BUMROONGSAKULSAWAT; KHONGTHON;
PAVARAJARN, 2020; MUENDO et al., 2021). Apesar da baixa mobilidade em solo,
esse ingrediente ativo ja foi relatado na literatura com capacidade de locomogdo apds
fortes chuvas (MACOUNOVA et al., 2003). Processo que pode estar ocorrendo na regifo
avaliada. Em outros relatos, foi observado alta lixiviagdo do diuron, e altos riscos de
contaminacéo de aguas subterraneas por esse agroquimico (BRANDAO BRITTO et al.,
2012).

A procimidona é um fungicida sisttmico desenvolvido para prevencao e tratamento de
doengas fangicas causadas em vegetais e frutas (LAI et al., 2021). Na regido pesquisada
esse produto é muito utilizado nas producBes horticolas, no combate dos sintomas,
doencgas descritas pelos agricultores, como: “folhas escurecidas na alface e manchas
amareladas na rucula”. No meio ambiente, a procimidona tem causado grande
preocupacio, devido ao uso continuo e pesado (OZDOGAN et al., 2018). Entretanto, este
agroquimico foi considerado ndo contaminante de aguas superficiais, em estudos
realizados por (ANDRADE et al., 2011).

Os insetos polinizadores desempenham um importante papel na producéo de alimentos
(CALDERONE, 2012; POTTS et al., 2016). Porém, o uso de agrotdxicos diminui a
populacédo de insetos, principalmente das abelhas, em todo 0 mundo (GOULSON et al.,
2015; SANCHEZ-BAYO; WYCKHUYS, 2019; WAGNER et al., 2021). A nossa
avaliacdo risco, mostrou as culturas do acai, cheiro — verde, chicoria e cana-de-agucar
com todos o0s cenarios de risco alto para as abelhas. E os agrotoxicos imidacloprido com

100% de risco alto para estes insetos.
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O imidacloprido € um inseticida sisttmico que faz parte do grupo dos neonicotindide,
classe de agrotoxicos fortemente implicado no declinio das abelhas (GOULSON, 2013;
SGOLASTRA et al,, 2019) e podem ser persistentes no ambiente (MOGREN;
LUNDGREN, 2016). Os neonicotindides atingem outros compartimentos ambientais
devido a facilidade de transporte e longa meia-vida no solo (HLADIK; MAIN;
GOULSON, 2018). Isso ocasionou na proibicdo da aplicacdo area do imidacloprido pelo
Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais -IBAMA, buscando mitigar o
risco de exposi¢do das abelhas em &reas rurais (IBAMA, 2019). Porém, estudos relatam
que o risco as abelhas ndo ocorrem somente dentro &rea de pulverizacdo, pois esses
agroguimicos ao atingirem areas ndo-alvo, podem contaminar populactes florais do
entorno, bem como outros habitats necessarios para reproducao e alimento desses insetos
(HARANO; MAIA-SILVA; HRNCIR, 2020; MARTINS et al., 2018).

Posto isso, é possivel entender o risco dos agrotoxicos nos diversos compartimentos
ambientais (agua superficial, solo, agua subterranea e abelhas) no Sul do Amazonas.
Permitindo o conhecimento dos agroguimicos que apresentam o0s maiores cenarios de

risco ao ecossistema regional.

CONCLUSAO

A avaliacédo de risco mostrou que 82% dos agrotdxicos utilizados apresentam cenarios de

risco nos compartimentos ambientais avaliados.

A éagua superficial é o compartimento ambiental que apresentou maior risco, com 0s
maiores cenarios para 0s agrotoxicos clorpirifds, endosulfan, malationa, cipermetrina,
lambda-cialotrina e o difenoconazol. No solo, os maiores cenarios de risco foram
apresentados pelo endosulfan e o clorpirifés. Com cenarios de risco moderado, destaca-
se 0 herbicida diuron e o fungida procimidona, para dgua subterranea. O inseticida
imidacloprido foi avaliado como potencial risco para as abelhas.

Este é o primeiro estudo que avalia o risco ambiental dos agrotéxicos no sul do Amazonas
e os resultados aqui obtidos s&o extremamente importantes para auxiliar os formuladores
de politicas publicas na elaboracdo de medidas mais sustentaveis do uso de agrotdxicos

na regiao.

Além disso, sdo indicados estudos com métodos de analises laboratoriais dos recursos

hidricos da regido, a fim de verificar a incidéncia desses agroquimicos no ambiente. Junta-
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se a isso a importancia de acdes governamentais sobre 0 uso de agrotoxicos menos toXicos
e a aplicacdo de boas praticas agricolas, necessarias para diminuir a exposi¢do e 0 risco

ambiental e humano aos agrotdxicos no Amazonas.
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CONCLUSAO

O desfecho da tese foi avaliar 0 uso de agrotoxicos no Sul do Amazonas, caracterizando
0s riscos a saude humana e ambiental. S&o usados 22 tipos de ingredientes ativos, metade
dos agrotoxicos utilizados ndo estdo aprovados para uso na Unido Europeia, por serem
considerados nocivos para 0 homem e o ambiente. Os agrotoxicos mais utilizados foram:
fungicida difenoconazol, herbicidas glifosato e triclopir botilico, e inseticidas tiametoxam
e clorpirifds. O difenoconazol foi o agrotdxico utilizado por mais de agricultores.

Grande parte dos agricultores ndo seguem recomendagdes necessarias para 0 manejo e
uso adequado dos agrotoxicos na regido, comportamentos que elevaram os niveis de risco
a saude e ao ambiente. O comportamento de protecdo a saude esteve associado a renda e
a leitura do rétulo. O comportamento relacionado a protecdo do ambiente tem relagdo

com a renda, género e assisténcia técnica.

A vulnerabilidade ocupacional dos agricultores a partir das aplica¢6es individuais € baixa.
Entretanto, a vulnerabilidade ocupacional cumulativa, de longo prazo, se apresenta

preocupante para a maioria dos agricultores.

Os inseticidas clorpirifés, endosulfan, malationa, cipermetrina, lambda-cialotrina e
imidacloprido; os fungicidas difenoconazol e procimidona; e, o herbicida diuron s&o os
agrotoxicos mais perigosos, pois causaram risco em pelo menos 3 compartimentos
ambientais avaliados. A agua superficial € o compartimento ambiental que apresentou

maior risco, ameacando a biodiversidade aquética.

Ac0Bes governamentais sobre 0 uso de agrotoxicos menos toxicos e a aplicacdo de boas
praticas agricolas sdo necessarias para diminuir a exposicao e o risco ambiental e humano

a agrotoxicos no Amazonas.
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RECOMENDACOES

Os dados deste estudo fornecem um panorama do comportamento dos agricultores em
relacdo a protecdo a salde e ao ambiente durante 0 manuseio dos agrotoxicos. Uma
porcentagem substancial de agricultores neste estudo ndo reconheceu a necessidade de
usar EPI regularmente. Estratégias para maximizar a protecdo dos agricultores contra
exposi¢des perigosas ainda requerem inovagdo para alcancar maior eficacia,
principalmente numa regido como a amaz6nica, onde, por exemplo, as caracteristicas

climéaticas podem restringir o uso dos EPI atualmente disponivel no mercado.

A educacdo e a formacao sdo vitais para promover o conhecimento dos agricultores sobre
potenciais riscos a saude e ao ambiente dos agrotoxicos. No entanto, mudar o
comportamento dos agricultores em relagdo ao uso de EPI pode exigir um esforco
consideravel. A énfase no treinamento ao longo da vida e na educacdo dos agricultores

sobre 0s riscos do uso dos agrotdxicos é crucial para mudar comportamentos.

A promocao do dialogo sobre o uso dos agrotdxicos e seus riscos pode resultar em uma
mudanca comportamental. Além disso, identificar redes sociais ativas e envolver os
agricultores ou outras agentes que sdo particularmente influentes na comunidade, pode

ser uma estratégia eficaz.

Ainda, no &mbito de intervences, a criacdo de uma Escola do Agricultor, com materiais
disponiveis tanto no formato impresso como digital (online) onde sejam abordados temas
relativos ao uso agrotoxicos, seus riscos, formas de protecdo como a selecdo de EPI ou
manutenc¢éo de EPI, provavelmente aumentardo a capacidade de reducdo da exposicao a

agrotoxicos e seus efeitos relacionados a saude.

Os resultados aqui apresentados abrem portas para novas pesquisas. Nessa perspectiva,
é interessante entender sob quais condi¢des as escolhas individuais sobre o uso de
agrotoxicos podem produzir uma mudanca estrutural e quais intervengdes e estratégias
podem promover tal mudanca comportamental em um nivel coletivo. Assim,
recomendam-se estudos que envolvam todos os atores vinculados ao uso de agrotdxicos
no Estado, como os 6rgédos reguladores, fornecedores e varejistas, na demonstracao dos
demais entraves que podem estar contribuindo para a vulnerabilidade ocupacional dos

usuarios de agrotoxicos na regido.
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Finalmente, indicam-se estudos com métodos de andlises laboratoriais dos recursos

hidricos da regido, a fim de verificar a incidéncia desses agroquimicos no ambiente.



84

REFERENCIAS

ANDREA, M. M.; LUCHINI, L. C.; PETTINELLI JR., A. Impact of long-term
pesticideapplications on some soil biologicalparameters. Journal of Environmental
Science and Health - Part B Pesticides, Food Contaminants, and Agricultural
Wastes, v. 42, n. 7, p. 759, 2007.

ARIAS-ESTEVEZ, M. et al. The mobility and degradation of pesticides in soils and the
pollution of groundwater resources. Agriculture, Ecosystems and Environment, v. 123,
n. 4, p. 247-260, 2008.

BEDOS, C. et al. Mass transfer of pesticides into the atmosphere by volatilization
from soils and plants: Overview. AgronomieEDP Sciences, 2002.

BOEDEKER, W. et al. The global distribution of acute unintentional pesticide poisoning:
estimations based on a systematic review. BMC Public Health, v. 20, n. 1, p. 1-19, 2020.

CALAF. Role of organophosphorous pesticides and acetylcholine in breast
carcinogenesis. Seminars in Cancer Biology, v. 76, n. February, p. 206-217, 2021.

DEVINE, G. J; FURLONG, M. J. Insecticide use: Contexts and ecological
consequences. Agriculture and Human Values, v. 24, n. 3, p. 281-306, 30 jul. 2007.

GROSS, K.; ROSENHEIM, J. A. Quantifying secondary pest outbreaks in cotton and
their monetary cost with causal-inference statistics. Ecological Applications, v. 21, n. 7,
p. 2770-2780, 2011.

IBGE. CENSO AGROPECUARIO 2017. Disponivel em:
https://censoagro2017.ibge.gov.br/. Acesso em: 14/08/2021.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espacial. Dados sobre os desmatamento no
cerrado. Disponivel em: <http://www.obt.inpe.br/OBT/noticias/inpe-divulga-dados-
sobre-o-desmatamento-do-bioma-cerrado.>. Acesso em: 17/08/2021.

KORI, R. K. et al. Identification of markers of depression and neurotoxicity in pesticide
exposed agriculture workers. Journal of Biochemical and Molecular Toxicology, v. 34,
n. 6, 2020.

OLIVEIRA-SILVA, J. J. et al. Influence of social-economic factors on the pesticine
poisoning, Brazil. Revista de Saude Publica, v. 35, n. 2, p. 130-135, 2001.

ONU. Organizacao das Nacgdes Unidas. Declaracao Universal dos Direitos Humanos
da ONU. Disponivel em: <https://nacoesunidas.org/pesticidas-matam-200-mil-pessoas-
por-intoxicacao-aguda-todo-ano-alertam-especialistas>.

OSMAN, K. A. et al. Monitoring of pesticide residues in vegetables marketed in Al-
Qassim region, Saudi Arabia. Ecotoxicology and Environmental Safety, v. 73, n. 6, p.
1433-1439, 2010.

SEPROR. Governo anuncia investimentos para escoar producdo de soja em
Humaita. Disponivel em: http://www.sepror.am.gov.br/. Acesso em: 13/08/2021.

VASCONCELOS, Y. Agrotoxicos na berlinda. Revista FAPESP, v. 271, p. 18-27, 2018.



85

WAICHMAN, A. V. Uma proposta de avaliacdo integrada de risco do uso de agrotoxicos
no estado do Amazonas, Brasil. Acta Amazonica, v. 38, n. 1, p. 45-50, 2008.



