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Abstract The intensive use of pesticides in Bra-
zilian agriculture is a public health issue due to
contamination of the environment, food and hu-
man health poisoning. The study aimed to show
the spatial distribution of the planted area of ag-
ricultural crops, the use of pesticides and related
health problems, as a Health Surveillance strate-
gy. We obtained data from the planted area of 21
predominant crops, indicators of the consumption
of pesticides per hectare for each crop and health
problems. The amount of pesticides used in the
Brazilian municipalities was spatially distribut-
ed and correlated with the incidence of pesticides
poisoning: acute, sub-acute and chronic. There
was a predominance of soybean, corn and sugar
cane crops, which together accounted for 76%
of the area planted in Brazil in 2015. Some 899
million liters of pesticides were sprayed in these
crops, and Mato Grosso, Parand and Rio Grande
Sul used the largest quantities, respectively. The
health problems showed positive and significant
correlations with pesticide use. The methodolog-
ical strategy facilitated the identification of pri-
ority municipalities for Health Surveillance and
the development of intersectoral actions to prevent
and mitigate the impacts of pesticides on health
and the environment.

Key words Spatial distribution, Pesticides, Agri-
business, Health Surveillance

Resumo O uso de agrotoxicos na agricultura
brasileira é um problema de saiide piiblica, dadas
as contaminagdes no ambiente, em alimentos e
as intoxicagbes na satide humana. Objetivou-se
apresentar a distribuigdo espacial da drea planta-
da de lavouras, consumo de agrotéxicos e agravos
a satide relacionados, como estratégia de Vigildn-
cia em Satide. Obteve-se dados de drea plantada
de 21 culturas predominantes, indicadores de con-
sumo de agrotéxicos por hectare para cada cultura
e agravos a satde. Espacializou-se o consumo de
agrotoxicos nos municipios brasileiros e correla-
cionou-se as incidéncias de intoxicagdes por agro-
toxicos: aguda, subaguda e crénica. Constatou-se
predominio dos cultivos de soja, milho e cana, que
juntos corresponderam a 76% da drea plantada
no Brasil em 2015. Pulverizou-se 899 milhdes de
litros de agrotoxicos nessas lavouras, com Mato
Grosso, Parand e Rio Grande Sul tendo utilizado
as maiores quantidades. Os agravos a satide apre-
sentaram correlagdes positivas e significativas com
0 uso de agrotéxicos. A estratégia metodolégica
possibilitou identificar municipios prioritdrios
para a Vigilancia em Saiide e o desenvolvimento
de agoes intersetoriais de prevengio e mitigagio
dos impactos dos agrotéxicos na satide e ambiente.
Palavras-chave Distribuicdo espacial, Agrotoxi-
cos, Agronegdcio, Vigildncia em Satide
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Introducao

O Brasil é um dos maiores produtores agrope-
cudrios do mundo e o segundo pais que mais
exporta esses produtos, desempenhando um im-
portante papel na economia local. Para manter
tal produgao, este setor utiliza intensivamente se-
mentes transgénicas e insumos quimicos, como
fertilizantes e agrotoxicos. A extensa drea de
plantio no Brasil proporcionou que o pais fosse
o maior consumidor de agrotdxicos no mundo.
A imposicao da Politica da Revolugao Verde, dos
cultivos transgénicos, o aumento de “pragas”
nas lavouras, de créditos agricolas subsidiados e
isen¢do de tributos fiscais, sdo fatores que con-
tribuiram para o aumento no consumo de agro-
téxicos'. Acrescenta-se a esses fatores fragilidades
da vigilancia estatal sobre o seu uso e a auséncia
de politicas que reduzam o uso de agrotoxicos e
incentivem a producdo agroecoldgica.

Nas extensas areas de monocultivos, pulveri-
zam-se caldas desses téxicos por meio de trato-
res e avides sobre as lavouras, que atingem nédo
s6 as “pragas” nas plantas, mas também matrizes
ambientais como o solo, as dguas superficiais, o
ar, a chuva e os alimentos. Trata-se de polui¢des
intencionais, pois o alvo das pulverizagdes sdo os
insetos, fungos ou ervas “daninhas” e, nesse pro-
cesso, plantagdes, matrizes ambientais sao conta-
minadas, além de trabalhadores, moradores do
entorno e outros animais. Esse modelo de produ-
¢do gera situagdes de risco e “acidentes rurais am-
pliados” complexos e desafiadores para as agdes
de Vigilancia em Saude e suas metodologias. Tais
eventos tém sido denunciados por movimentos
sociais e evidenciados pela sociedade que con-
vive neste modelo de produgdo agricola®’. No
entanto, sao escassos os registros de intoxica¢des
agudas, subagudas e cronicas relacionados ao uso
dos agrotoéxicos.

A insuficiéncia de dados sobre o consumo de
agrotoxicos, seus tipos e volumes, utilizado nos
municipios brasileiros, o desconhecimento do
seu potencial téxico, a caréncia de diagndsticos
laboratoriais e a pressdao/assédio de fazendeiros
do agronegdcio que ocupam cargos publicos, fa-
vorecem o ocultamento e a invisibilidade desse
importante problema de satide ptblica*”.

Neste cendrio, instituigdes publicas, pes-
quisadores, profissionais de satude e sociedade
se deparam com dificuldades na obtencao de
dados totais/reais sobre o volume e os tipos de
agrotoxicos usados naquela fazenda ou regiao,
contrariando a lei n° 12.527/2011° de acesso a
informagao. Além disso, em 2016 néo foi reali-

zado o Censo Agropecudrio, que constitui fonte
importante e util de informagdo sobre a temdtica
agricola no pais.

Considerando a necessidade de maior supor-
te técnico para a implantacdo e implementacao
da Vigilancia em Satide de Populagdes Expostas
a Agrotoxicos no territério nacional, este artigo
objetiva apresentar a distribui¢do espacial da
drea plantada de lavouras agricolas, gerar esti-
mativas de utilizacdo de agrotdxicos e associar o
consumo destes com indicadores de intoxica¢do
aguda, subaguda e cronica por essas substancias
nos municipios brasileiros. Essa estratégia me-
todoldgica visa identificar regides prioritdrias
para a tomada de a¢des de promogao, prevencao
e precaugdo relacionadas aos agravos a saide e
danos ambientais.

Métodos

Trata-se de um estudo epidemioldgico de tipo
ecoldgico. Foi feita a distribuicdo espacial de in-
dicadores ambientais (drea plantada e consumo
de agrotoxicos) e a correlagdo com indicadores
de satide (intoxicagao aguda, subaguda e cronica)
considerando como provavel causa a toxicidade
dos agrotoxicos oriundos das exposigdes huma-
nas e contaminagdes ocupacionais, ambientais e
alimentares.

Para estabelecer as correlagdes, utilizaram-se
os municipios do estado de Mato Grosso, a fim
de exemplificar a utilidade dessa estratégia meto-
doldgica para as agdes de vigilancia nos munici-
pios brasileiros.

Indicadores ambientais

Os dados de drea plantada de lavouras foram
obtidos na Produ¢do Agricola Municipal (PAM)
do Sistema IBGE de Recupera¢do Automética do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IB-
GE-SIDRA), para o ano de 2015’. Optou-se pela
varidvel drea plantada, destinada & colheita, em
hectares, de lavouras temporarias e permanentes
e definiu-se o uso de agrotdxicos pulverizados a
partir do tipo de cultura, “pragas” a combater e
quantidade de hectares plantados®.

Utilizou-se neste estudo 21 variedades de
lavouras predominantes no territério brasileiro
dependentes de insumos quimicos, dentre as 66
culturas disponiveis no IBGE-SIDRA. Seleciona-
ram-se na lavoura tempordria, os cultivos de aba-
caxi, algodao, arroz, cana-de-agticar, feijao, fumo,
girassol, melancia, meldo, milho, soja, tomate e



trigo. Para lavoura permanente foram os cultivos
de banana, café, mamaio, manga, uva e citricos
(somatorio de laranja, limdo e tangerina).

Para estimar o consumo de agrotdxicos,
utilizou-se a metodologia de Pignati et al.® que
propds indicadores da quantidade média de
agrotoxicos utilizados por hectare para quatro
cultivos agricolas (algodao, cana, milho e soja)
no Mato Grosso, formulados a partir do banco
de dados do Instituto de Defesa Agropecuadria de
Mato Grosso (INDEA-MT)?, que agregava infor-
magdes dos receitudrios agrondmicos contendo
o uso de agrotoxicos por municipio, volume (li-
tros) utilizado, tamanho da drea tratada e tipo de
“praga” a combater.

Fundamentado neste banco de dados e meto-
dologia gerou-se para outros 17 cultivos agricolas
a quantidade média de agrotéxico utilizado por
hectare e atualizou-se os valores estimados para
os quatro cultivos de soja, cana, milho e algodio
com base em consultorias realizadas com agro-
nomos e agricultores durante pesquisas realiza-
das pelo Nucleo de estudos ambientais e satide
do trabalhador (NEAST). Utilizou-se também de
literaturas que quantificaram a média de agrotd-
xicos usada por hectare em alguns cultivos agri-
colas'®!,

Os tipos de principios ativos frequentemente
utilizados nas lavouras em Mato Grosso foram
adaptadas de trés fontes. A primeira de Pignati et
al.%, que listou os principios ativos mais utilizados
em 2012 e seus respectivos volumes por hectares
em Mato Grosso; dos dados de vendas disponi-
bilizados pelo IBAMA para o ano de 2014; dos
projetos de pesquisa conduzidos pelo NEAST da
UEMT para o ano de 2016, que inclui dados de
receitudrio agronémico de trés municipios (o
segundo, terceiro e décimo primeiro) maiores
consumidores de agrotéxicos em Mato Grosso
na safra 2014/2015.

O célculo para estimar o uso de agrotéxico
nos municipios baseou-se na multiplicagdo dos
indicadores (quantidade média de agrotdxicos
utilizados por hectare de determinada cultura
agricola), pelos hectares plantados das 21 cultu-
ras agricolas estudadas. Posteriormente, realizou-
se a soma da quantidade de litros de agrotdxicos
obtidos de todas as culturas agricolas para cada
municipio, obtendo a estimativa total do uso de
agrotoxico por municipio brasileiro. Elencaram-
se os principios ativos mais utilizados em Mato
Grosso e seus respectivos volumes utilizados nos
cultivos de soja, milho, cana e algodao e poten-
ciais agravos a saide que cada produto podera
ocasionar?®.

Indicadores de saude

Os dados de satide foram obtidos no De-
partamento de Informdtica do SUS (DATASUS)
do Ministério da Satide'?. Selecionou-se um in-
dicador de sadde de cada tipo de intoxica¢do
com provével causa de exposi¢do ocupacional,
alimentar e ambiental do uso de agrotoéxicos:
aguda (intoxicagdo por agrotoxicos), subaguda
(malformagao fetal) e cronica (céncer infanto-
juvenil).

Obteve-se do Sistema de Informacgdo de
Agravos de Notificagao (SINAN) as ocorréncias
de intoxicagdo por agrotéxicos de uso agricola,
veterindrio e raticida, segundo local de residén-
cia. Os dados de malformacao fetal foram adqui-
ridos no Sistema de Informagdes sobre Nascidos
Vivos (SINASC), referentes a presenca de ano-
malia congénita por local de residéncia da mae.
Evidéncias cientificas demonstram maior ocor-
réncia de malformagdo nas maes que residem em
zona rural, onde existe exposi¢do materna aos
agrotdéxicos e também exposi¢io ocupacional,
seja materna ou paterna'>'.

Os dados de cancer foram obtidos pelo Siste-
ma de Informagdo sobre Mortalidade (SIM), re-
ferente a 6bitos por essa doenga na faixa etdria de
0 a 19 anos, caracterizada como Cancer Infanto-
juvenil, seguindo a 102 Revisdo da Classificagao
Internacional de Doengas (CID-10), pelos c4di-
gos C00 a C97, por local de residéncia. Optou-se
pelo grupo infanto-juvenil devido a suscetibili-
dade & exposi¢ao ambiental aos produtos quimi-
cos e tendo em vista que a maioria dos casos de
cancer (80%) estdo relacionados ao ambiente®.

A partir dos dados de sadde, gerou-se coefi-
cientes médios de cada indicador de saude por
municipio de Mato Grosso, representado pelo
seguinte cdlculo: somou-se o numero de casos do
agravo/6bito nos anos de 2012 a 2014, logo apds
obteve-se a média aritmética pelo nimero de
anos estudados (5 anos). A média aritmética foi
utilizada no numerador, enquanto no denomi-
nador empregou-se a populagao do ano de 2013,
referente 4 metade do periodo e, posteriormente,
multiplicou-se o valor encontrado pela constan-
te padronizada para cada indicador’®. Para isto,
obteve-se a estimativa populacional de 2013 no
DATASUS. Trata-se de indicadores negativos,
pois quanto maior o seu valor, maior o risco de
ocorréncia e de mortes na populagao.
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Anilise estatistica

Utilizou-se o software Excel 2010 para a ela-
boragdo das tabelas e o ArcGis 10.1 da Esri para
confeccdo dos mapas tematicos. Classificou-se os
indicadores de ambiente em intervalos geométri-
cos de 8 classes para os municipios do Brasil e de
5 classes para os municipios de Mato Grosso e,
posteriormente, espacializou-se as informagdes
de ambiente de modo que as tonalidades mais es-
curas representassem a maior quantidade de drea
plantada e consumo de agrotéxicos.

Os indicadores de ambiente e saude de Mato
Grosso foram analisados no programa SPSS, ver-
sdo 20". A associagdo dos indicadores foi estima-
da através do teste de Correlagdo de Spearman,
haja vista a distribuicdo ndo paramétrica dos
dados, indicado pelo teste de Kolmogorov-Smir-
nov. A matriz de correlacio foi construida entre a
quantidade de litros de agrotéxicos consumidos
(varidvel independente) e o coeficiente médio da
intoxicagdo aguda, subaguda e cronica por agro-
téxicos (varidveis dependentes) nos 141 munici-
pios de Mato Grosso.

Ampliou-se a discussao acerca da significan-
cia estatistica, que neste estudo, além do p-va-
lor de 5%, considerou-se significante o p-valor
menor que 20%, fundamentado pelo principio
da precaugdo que busca evitar um dano devi-
do a incerteza cientifica sobre seu impacto'®, de
modo que esta proposta se torna relevante para a
execucdo de agdes de Vigilancia em Sadde de Po-
pulagdes Expostas a Agrotoxicos. A abordagem
apresentada baseia-se também na perspectiva da
Epidemiologia Critica, proposta por Breilh'® que
enfatiza o0 Monitoramento participativo, a partir
de situagdes de exposi¢do e imposi¢do aos agro-
toxicos observados na realidade, de forma dialé-
tica, critica e reflexiva.

Resultados

No ano de 2015, o Brasil plantou 71,2 milhdes
de hectares de lavouras dos 21 cultivos analisados
e entre elas predominou a soja, que representou
42% de toda drea plantada do pais (32,2 milhdes
de hectares), seguido do milho com 21% (15,8
milhoes de hectares) e da cana-de-agticar com
13% (10,1 milhoes de hectares). Juntos, estes trés
cultivos representaram 76% de toda a drea plan-
tada do Brasil e foram os que mais consumiram
agrotoxicos, correspondendo a 82% de todo o
consumo do pais em 2015 (Tabela 1). Estimou-
se que foi pulverizado um total de 899 milhdes

de litros de agrotoxicos em produtos formulados
nos 21 tipos de lavouras brasileiras naquele ano.

A soja foi a cultura que mais utilizou agroté-
xicos no Brasil, representando 63% do total, se-
guido do milho (13%) e cana-de-agtcar (5%). O
fumo foi o cultivo que apresentou a maior quan-
tidade média de litros de agrotdxicos por hectare
com 60 I/ha. O algodao foi o segundo, consumin-
do 28,6 1/ha, seguido dos citricos, com 23 1/ha,
tomate (20 1/ha), soja (17,7 I/ha), Uva (12 1/ha),
banana (10 1/ha), arroz (10 1/ha), trigo (10 1/ha),
mamao (10 1/ha), Milho (7,4 1/ha) e Girassol (7,4
1/ha). As outras culturas agricolas utilizaram me-
nos de cinco litros por hectare plantado.

De acordo com as culturas analisadas, Mato
Grosso plantou 13,9 milhdes de hectares e con-
sumiu 207 milhdes de litros de agrotéxicos, se-
guido do Parand com 10,2 milhdes de hectares,
consumindo 135 milhdes de litros de agrotdxicos
e o Rio Grande do Sul com 8,5 milhoes de hecta-
res plantados, utilizando 134 milhdes de litros de
agrotoxicos (Tabela 2).

A quantidade de 4rea plantada dos monocul-
tivos foram espacializadas por municipios brasi-
leiros conforme demonstra a Figura 1, possibili-
tando identificar que os com maior extensdo ter-
ritorial também sdo os com maior drea plantada.

Da mesma forma, os municipios que obti-
veram as maiores quantidades de drea plantada
também foram os que mais utilizaram agrot6xi-
cos, representados na Figura 2.

Os dez municipios que mais consumiram
agrotdxicos em litros no Brasil foram: Sorriso
-MT (14,6 milhdes), Sapezal-MT (11,1 milhdes),
Sdo Desidério-BA (10,2 milhes), Campo Novo
do Parecis-MT (9,1milhoes), Nova Mutum-MT
(9,0milhoes), Formosa do Rio Preto-BA (8,1
milhoes), Nova Ubirata-MT (8,0 milhoes),
Diamantino-MT (7,6 milhoes), Rio Verde-GO
(7,3milhdes), Campo Verde-MT (6,7milhdes).
Em 2015, 24 municipios usaram entre 4,1 a 14,6
milhdes de litros de agrotdxicos, 111 de 1,1 mi-
lhoes a 4,1 milhoes de litros, 404 de 334 mil li-
tros a 1,7 milhoes, 912 de 94,4mil a 334mil litros,
1.249 de 26,3 mil a 94,4 mil litros, 1.272 de 7 mil
a 26,3 mil litros, 998 de 1,5mil a 7,0 mil litros e
600 utilizaram até 1,5mil litros.

As informagdes sobre o tipo de agrotdxicos
(herbicidas, inseticidas ou fungicidas) e princi-
pios ativos utilizados nas lavouras dos munici-
pios é fundamental para os associar aos efeitos na
satde mais frequentes nas populagdes de cidades
predominantemente agricolas.

Os 20 principio ativos mais frequentemente
utilizados nos anos entre 2012 a 2016 foram Gli-



Tabela 1. Area plantada, média de uso por hectare e total de agrotéxicos por tipo de lavoura no Brasil, 2015.

Cultura agricola Area plantada (hectares)

Média de uso de agrotéxicos Consumo de agrotdoxicos

(litros/hectares) (litros)
Soja 32.206.787 17,7 570.060.129,90
Milho 15.846.517 7,4 117.264.225,80
Cana-de-agticar 10.161.622 4.8 48.775.785,60
Algodao 1.047.622 28,6 29.961.989,20
Trigo 2.490.115 10 24.901.150,00
Fumo 406.377 60 24.382.620,00
Arroz 2.162.178 10 21.621.780,00
Café 1.988.272 10 19.882.720,00
Citricos 766.516 23 17.629.868,00
Feijao 3.130.036 5 15.650.180,00
Banana 484.430 10 4.844.300,00
Tomate 63.626 20 1.272.520,00
Uva 78.026 12 936.312,00
Girassol 111.843 7,4 827.638,20
Mamao 30.445 10 304.450,00
Melancia 97.910 3 293.730,00
Abacaxi 69.565 3 208.695,00
Manga 64.412 3 193.236,00
Melao 20.837 3 62.511,00
Total 71.227.136 - 899.073.840,70

Fonte: IBGE-SIDRAY; Pignati et al.®

fosato (Herbicida), Clorpirifés (Inseticida), 2,4-D
(Herbicida), Atrazina (Herbicida), Oleo mineral
(Adjuvante), Mancozebe (Fungicida), Metoxife-
nozida (Inseticida), Acefato (Inseticida), Haloxi-
fope-P-Metilico (Herbicida), Lactofem (Herbici-
da), Metomil (Inseticida), Diquate (Herbicida),
Picoxistrobina (Fungicida), Flumetsulam (Herbi-
cida), Teflubenzurom (Inseticida), Imidacloprido
(Inseticida), Lambda cialotrina (inseticida), Ima-
zetapir (Herbicida), Azoxistrobina (Fungicida) e
Flutriafol (Fungicida). Destes, 15% sdo extrema-
mente toxicos, 25% altamente toxicos, 35% me-
dianamente t6xicos e 25% sdo pouco téxicos na
classificagdo para seres humanos.

Para as culturas agricolas os principios ativos
mais frequentemente utilizados na soja foram
Glifosato, com cerca de 5,5 litros por hectare (I/
ha), 2,4-D (1 1/ha), Metolacloro (0,7 1/ha), Tebu-
tiurom (0,61/ha), Trifluralina (0,4 1/ha), Paraqua-
te (0,3 I/ha), Flutriafol (0,25 1/ha), Carbofurano
(0,2 1/ha) e outros. Na cultura de milho os prin-
cipios ativos foram Atrazina (3,55 I/ha), Glifosato
(0,4 1/ha), Clorpirifés (0,25 1/ha), Metomil (0,21/
ha), Tebutiurom (0,2 1/ha) e outros. Na cultura
do algodao foram Clorpirifés (6,25 1/ha), Cloma-
zona (3,8 1/ha), Trifluralina (2,6 1/ha), Metomil
(1,35 1/ha), Diuron (1,2 1/ha), Etefon (1 I/ha) e

outros. Na cana-de-agticar foram Glifosato (1,31/
ha), Metribuzim (0,5 1/ha), Trifluralina (0,5 l/ha),
2,4-D (0,25 1/ha), Tebuconazol (0,4 1/ha), Diuron
(0,45 1/ha), MSMA (0,25 1/ha), Carbofurano (0,2
1/ha) e outros.

A partir dos agravos agudos e cronicos des-
critos na literatura cientifica®”' relacionada a
exposicdo aos agrotoxicos, selecionou-se os se-
guintes indicadores de satide: intoxicac¢do aguda
por agrotoxicos, incidéncia de malformacio fetal
(intoxica¢do subaguda) e mortalidade por cincer
infanto-juvenil (intoxica¢do cronica).

A Figura 3 apresenta, como exemplo, 0 mapa
tematico de distribuicdo espacial, com o indi-
cador ambiental e os de satide para o estado de
Mato Grosso, porém, através desta metodologia,
poderdo ser construidos mapas para todos os es-
tados brasileiros.

Os coeficientes médios dos indicadores de
saude concentraram-se nos municipios do cen-
tro e do sul de Mato Grosso, acompanhando os
de maior consumo de agrotdxicos.

Tais indicadores foram correlacionados ao
indicador ambiental do consumo de agrotéxico
por municipio de Mato Grosso.

O coeficiente de correlagdio de Spearman
entre consumo de agrotéxicos (litros) em 2015 e
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Tabela 2. Area plantada dos cultivos analisados, seus respectivos consumos de agrotéxicos e predominancia de

lavoura agricola por Unidade Federada, Brasil, 2015.

Unidade Are? plantada dos ork Consu,m'o de Predominancia das lavouras agricolas nas
Federada cultivos estudados % agr(ftoxmos Unidades Federadas
(hectare) (litros)

MT 13.980.996 98,7 207.735.607  Soja (63%), milho (25%), algodao (4%), Cana
(2%), feijao (2%), arroz (1%) e girassol (1%)

PR 10.255.468 96,3 135.470.543  Soja (49%), milho (23%), trigo (12%), Cana (6%)
feijao (4%), fumo (1%)

RS 8.543.105 95,3 133.788.693  Soja (59%), arroz (13%), trigo (10%), milho
(10%), fumo (2%), feijao (1%) e uva (1%)

SP 8.136.504 96,0 61.797.269  Cana (66%), milho (10%), soja (9%), Citricos
(5%), trigo (1%), feijao (1%), banana (1%)

GO 5.830.192 95,5 75.135.233  Soja (53%), milho (23%), Cana (15%), feijao
(2%) e algodao (1%)

MG 5.130.624 94,5 52.731.202  Soja e milho (24%), café (18%), Cana (17%),
Feijao (6%)

MS 4.665.446 98,2 58.029.601  Soja (49%), milho (35%), cana (11%), algodao
(1%)

BA 3.643.888 72,9 49.108.595  Soja (29%), milho (16%), feijao (11%), algodao
(11%), café (3%), Cana (2%), banana (2%),
citricos (1%)

MA 1.627.532 88,9 20.649.982  Soja (42%), milho (25%), Arroz (13%), Feijao
(5%), Cana (3%), algodao (1%)

SC 1.481.843 93,0 23.918.055  Soja (38%), milho (25%), arroz (9%), fumo (7%),
feijao (5%), trigo (5%), banana (2%), cana (1%)

PI 1.416.818 90,8 17.358.130  Soja (43%), milho (26%), feijao (14%), arroz
(6%) Cana e algodao (1%)

TO 1.173.302 97,7 17.403.387  Soja (69%), milho (13%), arroz (10%), cana (3%)
melancia (1%), e feijao (1%)

CE 997.257 66,1 6.551.303  Milho (33%), feijao (27%), banana (3%), cana
(1%)e arroz (1%)

PE 763.751 91,4 4.490.610 Cana (38%), milho e feijao (23%), banana (4%),
manga (1%)e uva (1%)

PA 762.574 57,2 9.443.170  Soja (25%), milho (17%), arroz (5%), banana
(3%)e feijao (3%), citricos (1%), cana (1%) e
abacaxi (1%)

ES 593.627 91,0 5.456.549  Café (68%), Cana (12%), banana (4%), milho
(3%) e feijao (2%), mamao (1%)

RO 568.795 92,7 6.910.076  Soja (38%), milho (29%), café (13%), arroz (7%),
feijao (4%), banana (1%)

AL 417.845 90,3 2.755.645  Cana (67%), feijao (11%), milho (7%), fumo

(2%) citricos (1%), banana (1%), arroz (1%) e
abacaxi (1%)

o coeficiente médio de intoxicacdo aguda (2012-
2014) foi de 13,2% para um p-valor de 0,11. Tam-
bém, o coeficiente de correlagio de Spearman en-
tre consumo de agrotéxicos (litros) em 2015 e o
coeficiente médio de incidéncia de malformacio
fetal (2012-2014) foi de 14% para um p-valor de
0,09. Além disso, o coeficiente de correlagdao de

continua

Spearman entre consumo de agrotoxicos (litros)
em 2015 e o coeficiente médio de mortalidade
por céncer infanto-juvenil (2012-2014) foi de
17% para um p-valor de 0,04.

Observa-se que ambos indicadores de saude
apresentaram correlacdo positiva ao indicador
ambiental, indicando que conforme aumenta o



Tabela 2. continua¢io

Unidade Are? plantada dos Consu/m'o de Predominancia das lavouras agricolas nas
cultivos estudados ~ %* agrotoxicos .
Federada . Unidades Federadas
(hectare) (litros)

SE 308.188 81,1 2.922.050  Milho (46%), cana (15%), citricos (13%), feijao
(4%), arroz (1%)e banana (1%)

PB 278.061 85,2 1.631.397  Cana (37%), milho e feijao (20%), banana e
abacaxi (3%) citricos (1%)

RN 175.913 56,7 986.017  Cana (19%), feijao e milho (14%), Melao (3%),
banana (2%), melancia (2%), manga (1%),
abacaxi (1%), mamao (1%)

DF 154.322 95,8 1.838.655  Soja (43%), milho (41%), feijao (10%), trigo
(1%)e citricos (1%)

RJ 133.257 88,5 1.014.804 Cana (53%), banana (13%), café (10%), citricos
(6%), abacaxi (2%), tomate (2%), milho (2%),
feijao (1%)

AC 73.363 62,9 584.454 Milho (36%), banana (8%) e feijao (7%), arroz
(5%) e cana (3%), café (1%), melancia (1%),
citricos (1%)

RR 56.806 87,4 763.059  Soja (37%), banana (17%), arroz (12%), milho
(8%), feijao (4%), citricos (4%), melancia (2%)
algodao (1%), mamao (1%)

AM 36.145 29,0 306.916  Milho e banana (5%), melancia (4%), citricos
(3%), cana (3%)e abacaxi (3%), feijao (2%), arroz
(2%), café (1%) e mamao (1%)

AP 21.514 62,4 292.838  Soja (33%), banana (6%), milho e arroz (5%),
abacaxi(3%), citricos(3%), feijao (3%), melancia
(2%)

Total 71.227.136 92,7  899.073.840,70  Soja (42%), milho (21%) e cana (13%), feijao

(4%), trigo (3%) arroz (3%)e café (3%),
algodao(1%), citricos(1%) , banana (1%)e
fumo(1%)

Legenda: *Em referéncia as 66 culturas disponibilizadas pelo IBGE-SIDRA .

Fonte: IBGE-SIDRA; Pignati et al.®

consumo de agrotdxicos, cresce também o coe-
ficiente médio da intoxicagdo aguda, subaguda
(malformagao fetal) e cronica (cincer infanto-
juvenil).

Discussao

Os resultados mostraram o predominio de drea
plantada dos cultivos de soja, milho e cana-de
-agtcar no pais. Isso reflete a politica desenvolvi-
mentista brasileira voltada principalmente para
a producdo de bens primdrios para exportagio.
Esta “comoditizagdao” gera impactos na sadde pu-
blica, atinge vastos territdrios e envolve diferentes
grupos populacionais quando comparado a uma

agricultura camponesa, agroecolégica e familiar'.
As discrepéancias regionais na produgao agricola
acompanham um processo tecnolégico e de in-
centivos fiscais de exploracao e uso da terra que
seguem coexistindo com as fragilidades nas legis-
lagoes ambientais, controle social e com politicas
que favorecem este modelo quimico-dependente.

Para Bombardi* a alta produtividade agricola
do agronegdcio brasileiro é responsével, em ter-
mos totais, pelo maior consumo de agrotdxicos,
de modo que os cultivos de soja, milho e cana,
juntos, respondem por praticamente 70% de
todo seu uso no Brasil. O presente estudo cons-
tatou que estes trés cultivos corresponderam a
82% de todo o volume de agrotéxicos utilizados
no pais no ano de 2015, indicando uma tendén-
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Figura 1. Area total plantada de culturas agricolas estudadas por municipio do Brasil, 2015.
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Figura 2. Estimativa do consumo de agrotdxicos utilizados nas culturas agricolas estudadas por municipios do

Brasil, 2015.

cia de aumento do emprego nestas culturas. Para
Altieri®, os monocultivos transgénicos podem
influenciar o aumento de consumo de agroté6xi-
cos, como o herbicida glifosato usado nas lavou-

ras de soja RR (Roundap Ready) tolerante a este
produto. A consequéncia disto é o surgimento
de resisténcia de pragas também aumentando o
consumo de outros tipos de agrotdéxicos. Diante



60‘0;0"\/\’ 56'0;0”\’»’ 52‘0"0"\‘\'
A) }“\
s
Km
P
=
B) }N\
e
=
B ¢ oy
‘“!)Qg‘! k¢
A% ST
[ ~-4m /.,«—i
* - Km
£ 100 200
£ 100 200
i

T T T
60°0°0"W 56'0°0"W 52'0°0"W
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Figura 3. Consumo de agroto6xicos e coeficientes de intoxica¢ao aguda (a), subaguda (b) e cronica (c) por

agrotéxicos nos municipios de Mato Grosso, 2015.

das constatacdes das emergéncias fitossanitdrias
serd autorizado uso de agrotoxicos, anteriormen-
te proibidos pelos 6rgaos regulatorios, que sdo
comprovadamente téxicos para organismos vi-

vos, como o caso do inseticida Benzoato de ema-
mectina*. A diminui¢do dos pregos de agrotoxi-
cos mais toxicos e a isen¢ao de alguns tributos
também ocasionam o aumento na quantidade
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utilizada, expondo a populagdo a maiores cargas
quimicas, além da exposicdo multipla as diversas
classes de uso e tipos de agrotdéxicos".

A utilizagdo de mapas como os apresentados
neste estudo possibilita evidenciar os locais po-
tenciais de poluicdo ambiental, que sdo propor-
cionais a intensidade de produgao agricola e ao
uso de agrotoxicos. Além disso, os mapas permi-
tem determinar os locais que deverdo ser prio-
ritarios para a prevengdo de riscos relacionados
as contaminagdes na dgua, da chuva, do ar, dos
alimentos, de trabalhadores (as), das populagdes
expostas, dos animais, entre outros®?, sendo
uma importante ferramenta para a vigildncia
participativa e preventiva.

As extensas dreas de monoculturas de alto
consumo de agrot6xicos encontram-se princi-
palmente no bioma cerrado. Pelo cédigo florestal
brasileiro (lei n° 12.651/2012), é destinado a este
bioma a preservagao de 35% de reserva legal com
vegetagdo nativa e consequentemente, libera-se
65% da drea para o desmatamento. Isto torna o
Cerrado um dos biomas mais desmatados do pais
e com grande probabilidade de contaminagdo de
agrotoxicos em suas bacias hidrograficas e aqui-
feros. As porgdes restantes do Cerrado também jd
estdo direcionadas para a expansdo da fronteira
agricola pelo Instituto Nacional de Coloniza¢ao
e Reforma Agréria (INCRA) e Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA) em um
projeto para estados do Maranhio, Tocantins,
Piaui e Bahia (acronimo MATOPIBA), como ob-
servado na Figura 1.

Nessas regioes de alto e médio uso de agro-
téxicos serd necessdrio priorizar a implantacdo
da Vigilancia em Saude de Populagdes Expostas
a Agrotoxicos (VSPEA). Estas estratégias meto-
doldgicas agregam aspectos importantes para se
operacionalizar as diretrizes da Politica Nacio-
nal de Satide do Trabalhador e da Trabalhadora,
da saude ambiental e das popula¢des expostas a
agrotoxicos. Conhecer estes territérios, as ativi-
dades produtivas ali existentes, os movimentos
sociais e as institui¢des atuantes, os indicadores
de morbidade e mortalidade do municipio sdo
fundamentais para a efetivacdo de um processo
de Vigilancia em Saide mais eficaz potencializa-
do pelo Monitoramento Participativo®.

A distribuigdo espacial do uso de agrotdxicos
e dos agravos a saude também pode auxiliar nas
andlises exploratorias, geracdo de hipdteses e as-
sociagdes territoriais, que posteriormente podem
ser confirmadas em testes estatisticos®. Em nivel
municipal, as previsdes de contamina¢do am-
biental e intoxicagdes humanas poderao ser infe-

ridas conforme o tipo de lavoura predominante
no municipio, os tipos de agrotdxicos utilizados
e suas caracteristicas toxicoldgicas (como toxico-
dinamica e toxicocinética), servindo de alerta aos
profissionais de satide para subsidiar as acdes de
Vigilancia em Satdde.

Observa-se que em determinados municipios
apresentados no mapa, hd elevado consumo de
agrotdxicos e os indicadores de satide ndo apre-
sentam correlagao significativa. Os fatores poli-
ticos de dominagdo e/ou assédio das instituicoes
do agronegécio sobre os governos municipais
podem interferir na ndo notificacio de casos,
conforme observado por Nasrala Neto et al.* e
Onishi’, gerando uma “invisibilidade intencio-
nal” daqueles agravos.

A formulagdo de indicadores de satide com
dados de intoxica¢do por agrotdxicos também é
um desafio devido a elevada subnotificagdo des-
tes agravos. Para cada caso registrado de intoxica-
¢do aguda outros 50 ndo sdo notificados; ou sdo
subestimados como problema de satide publica,
interferindo no processo de informa¢ao-decisdo
-agdo governamental®*.

A exposi¢ao prolongada aos produtos agro-
téxicos e ciclos de intoxicagdao aguda pode oca-
sionar uma intoxicag¢do subaguda e cronica, com
danos irreversiveis. Alguns agrotdxicos podem
causar efeitos no desenvolvimento humano,
como malformagdes fetais. Literaturas apontam
que a exposi¢ao ambiental materna aos agrotd-
xicos foi associada a maior ocorréncia de mal-
formagao fetal nos municipios com grande uti-
liza¢ao de agrotoxicos, em todos os trimestres da
gestacdo em Mato Grosso®. Estudos associam a
exposi¢do ocupacional aos agrotoxicos do pai ou
da mae na ocorréncia de malformagao fetal**'.

A exposi¢do a substancias quimicas (agroto-
xicos) em regides de média e alta produgdo agri-
cola tem sido apontada como potenciais fatores
causais dos cénceres, uma vez que a Agéncia In-
ternacional de Pesquisa em Cancer (IARC/OMS)
tem classificado agrotdxicos frequentemente uti-
lizados nas lavouras como potencialmente cance-
rigenos, por exemplo, o glifosato®.

O cancer infanto-juvenil representa um im-
portante indicador de vulnerabilidade ambiental
e no Brasil é a segunda causa de morte da popu-
lacdo de 0 a 19 anos. Uma das limitagdes apon-
tadas pela literatura referente ao estudo da mor-
talidade por cancer infanto-juvenil é a auséncia
de um registro fidedigno para todos os 6bitos
relacionados ao cancer nesta faixa etaria®. Lite-
raturas apontam maior incidéncia de leucemias
e linfomas na regido Central e Sul do estado de



Mato Grosso, que correspondem as regides de
33 Observa-se ainda que
a procedéncia das internacdes por cancer infan-
to-juvenil no Hospital de Cancer de MT, e a pre-

valéncia maior, é de usudrios oriundos de regides
34,36

alta produgdo agricola

com alta produgéo agricola

Dessa forma, a partir dos resultados deste
estudo, observa-se que os indicadores de satide
(intoxicag¢Oes agudas, incidéncia de malformagao
fetal e mortalidade por cincer infanto-juvenil)
apresentaram correlacdo positiva ao indicador
ambiental (consumo de agrotdxicos) apontando
uma associagao entre o aumento do consumo de
agrotoxicos e os coeficientes médios dos indica-
dores de satde. E possivel identificar a concentra-
¢do do consumo de agrot6xicos nos municipios
do centro (3,3 a 14,6 milhoes de litros) e sul (744
mil a 3,3 milhoes de litros) do estado de Mato
Grosso, onde a produgdo agricola é mais intensa.

Neste sentido, é possivel estabelecer corre-
lagdes estatisticas e visualizar as pressdes numa
perspectiva espacial e ecoldgica, contribuindo
com andlises dos municipios agricolas brasilei-
ros, sobretudo da exposi¢do humana e ambiental
aos agrotdxicos, como consequéncia do modelo
agricola. Além da adogdo de perspectivas de and-
lises que contribuam com a Vigilancia em Sadde
e incorporem novos métodos voltados a preven-
¢do e desenvolvimento de agdes coletivas, supe-
rando o modelo reduzido de causalidade linear e
incorporando abordagens integradas para a Vigi-
lancia em Sadde.

Conclusoes

A efetividade das acoes de Vigilancia em Saude
no Brasil depende de processos e préticas inte-

rinstitucionais e participativas que incorporem
informacdes de impactos sociais, ambientais e de
saude relacionados ao processo produtivo agro-
pecudrio e a exposi¢do ocupacional, alimentar,
ambiental e populacional aos agrotéxicos.

A estratégia metodoldgica apresentada neste
artigo contribui no sentido de coletivizar infor-
magdes cruciais para o saber e o agir dos setores,
instituicdes e atores centrais para a¢oes da Vigi-
lancia em Saudde, especialmente considerando a
relacdo entre os processos de producio e o pro-
cesso satide-doenga das populacdes.

Essa metodologia poderd ser utilizada em
municipios ou regides de saide e/ou regides do
Brasil, a partir da obtenc¢do de dados de produ¢io
agricola, quantidade média de agrotdxicos utili-
zados por hectare dos cultivos e alguns agravos
relacionados aos seus efeitos agudos, sub croni-
cos ou crénicos na saide humana. A distribuicio
espacial das informagdes permite identificar pa-
drdes de consumo e dreas prioritdrias com maior
exposicdo a agrotoxicos, gerar andlise exploratd-
ria, correlagdes estatistica, espacial e visual.

As informagdes produzidas sdo importantes
para os processos de educa¢do em satde junto as
populagdes expostas, trabalhadores e entidades
componentes do controle social visando o for-
talecimento das a¢des de vigilancia bem como
acoes integradas de orgdos de fiscalizagao da
agricultura, meio ambiente, trabalho e saide.

Esta metodologia pode auxiliar na formagao
de redes de promogdo a saide além de motivar
acoes de Vigilancia em Sadde visando a trans-
formagdo do atual processo produtivo agricola,
substituindo os agrotoxicos e fertilizantes quimi-
cos por outras préticas de produgido de alimen-
tos e controle de doengas agropecudrias como a
agroecologia.
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