REGIONEM

Revista Interdisciplinar em Desenyblvimento Sustentével

Ano 01, n. 01, jan./jun. 2023. ISSN: 2965-3320

O MODELO FPSEEA E OS AGROTOXICOS NA REGIAO DAS MISSOES/RS

lara Denise Endruweit Battistit

Danilo Epaminondas Martins e Martins?
Alexandre Luiz Schafferd

Suzymeire Baroni*

Darlan WritzI®

Resumo: Os agrotéxicos sdo amplamente utilizados no Rio Grande do Sul, tornando-
se fundamental proteger a saude dos agricultores e reduzir seus efeitos negativos no
meio ambiente. O objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo entre a utilizacdo de
agrotoxicos e a saude ocupacional dos trabalhadores rurais da Regido das Missdes,
RS. Participaram deste estudo, individuos com idade minima de 18 anos, com pelo
menos 15 horas/semana em atividades da agricultura e que utilizam agrotoxicos.
Amostragem aleatdria por conglomerados em dois estagios, selecionando 12
municipios com probabilidade proporcional ao numero de estabelecimentos
agropecuarios por municipio, definidos 292 estabelecimentos agropecuarios a partir
de célculo amostral. Utilizou-se o modelo For¢ca-Motriz, Pressao, Situacdo, Exposicao,
Efeito, Acdo (FPSEEA) proposto pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS). Como
resultado, verificou-se que 89,2% + 8,4% dos trabalhadores rurais acreditam que 0s
agrotoxicos possam ocasionar doencas ha saude humana e 39,4% * 19,6% ja tiveram
algum mal-estar ap6s a aplicacdo destes produtos. Observou-se associacdo
significativa (p<0,01) entre a realizagcdo de intervalos durante a aplicacdo de
agrotoxicos (beber, comer ou fumar) e problemas de satude. O modelo revelou que os
piores indicadores encontram-se presentes nos municipios de Garruchos, Guarani da
Missdes, Santo Angelo e Santo Antdnio das Missdes, revelando que muitos dos
individuos expostos aos agrotéxicos ja possuiram algum tipo de mal-estar apés a
manipulacdo desses produtos. Os resultados indicam a necessidade de intervencdes
pontuais visando reverter a situacdo das categorias que apresentaram intensidade
alta e maxima, bem como aplicabilidade das a¢des propostas por este estudo para
uma agricultura mais sustentavel.presentar, de forma sumarizada, os elementos
constitutivos do artigo, com carater de divulgacéo cientifica de pesquisa ou de revisédo
bibliografica: tema, delimitacdo tematica, problema, objetivo geral, justificativa
(relevancia da investigacdo), os principais aspectos do referencial teorico, a
categorizacdo da metodologia adotada, a conclusédo alcancada e as contribuicdes
esperadas decorrentes do estudo.
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo mundial e a necessidade de elevar a produgao de
alimentos revolucionaram as técnicas utilizadas na agricultura. Uma das mais
importantes mudancas que ocorreram na forma e nos meios de producéo agricola foi
a utilizacdo de agrotoxicos para o controle de insetos, doencas e plantas invasoras
gue prejudicam o desenvolvimento das culturas (STEFFEN; STEFFEN; ANTONIOLLI,
2011). De acordo com Donley (2019), o Brasil € um dos maiores produtores agricolas
do mundo e, junto com os Estados Unidos, Unido Europeia e China, desempenha um
papel consideravel na geracdo de commodities. No entanto, o aumento expressivo da
producdo de graos é impulsionado pelo uso de pesticidas, o que faz com que estes
paises sejam os quatro maiores usuarios de defensivos agricolas do mundo.

Paumgartten (2020) enfatiza que os beneficios dos pesticidas para a producéo
agricola devem ser equilibrados com seus riscos para o meio ambiente e a saude
humana, tornando-se necessarios dados cientificos confiaveis para avaliar a
exposicdo a agrotéxicos. O uso desses produtos pode causar danos ao meio
ambiente, como contaminacao do solo (FERNANDES et al., 2020), contaminacéo da
agua, representando um alto risco para ecossistemas aquaticos (BROVINI et al.,
2021) e efeitos adversos na biodiversidade (TANG et al., 2021). Efeitos negativos na
saude também sdo observados por diferentes autores, por exemplo, a exposi¢cao a
agrotoxico esta associada a um risco aumentado de cancer (MARTIN et al., 2018;
HAN; KIM; SONG, 2019), sinais depressivos e ansiosos e sintomas somaticos
(BURALLI et al., 2019).

Além disso, populacbes expostas a agrotoxicos podem apresentar sintomas
como nausea, cefaléia, tontura, vOmito, parestesia, fasciculacdo muscular,
desorientacédo e dificuldade respiratoria (PIGNATI et al., 2007; LERMEN et al., 2018).
Para Preza e Augusto (2012) os trabalhadores rurais estdo diretamente expostos a
diversos ingredientes ativos em um mesmo tempo, através da absor¢cdo dérmica,
ingestao ou inalagdo durante seu preparo e aplicacdo dos agrotoxicos.

Segundo Faria e Mduller (2012), diversas dificuldades sdo encontradas na

implementagdo de programas para a seguranga e a saude no trabalho rural, como a
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escassez de técnicos, a baixa formacao de profissionais em saude ocupacional, para

uma devida orientacdo de trabalho com agrotoxicos e restricAo quanto ao uso
genérico de EPIs (Equipamentos de Protecdo individual). Diversos autores (LERMEN
et al., 2018; MAGALHAES; CALDAS, 2019; MARCELINO; WACHTEL; GHISI, 2019)
observaram que o EPI néo é utilizado pela maioria dos agricultores ou, entdo, é usado
de forma incorreta.

Maria e Slovic (2018) mencionam sobre o uso de indicadores para relacionar a
ocorréncia de riscos a saude com as condigdes ambientais, contribuindo no processo
de tomada de decis6es. Maciel Filho et al. (1999) define indicador como um valor
agregado a partir de dados e estatisticas. O autor cita como exemplo de indicador
sobre poluicdo do ar, as medi¢cdes de qualidade ambiental, que fornecem dados
primérios (como o nivel de polui¢éo do ar por hora). Tais dados, ao serem agregados
e resumidos, produzem estatisticas (por exemplo, niveis médios de polui¢do do ar a
cada 24 horas). As estatisticas sdo entdo analisadas e reapresentadas em forma de
indicadores (nimero de dias em que os padrdes de qualidade do ar foram excedidos).
Sobral et al. (2011) mencionam que existem indicadores especificos para cada area,
como os de saude (mortalidade, morbidade) e meio ambiente (cobertura de servicos,
entre outros), e agueles relacionados a ambas, como 0s de saude ambiental.

A OMS (Organizacdo Mundial de Saude) propds o uso do modelo FPSEEA
(Forca motriz — Presséo — Situacdo — Exposicédo — Efeito — Agéo), como ferramenta
no gerenciamento ambiental em todo mundo, passando a ser recomendado também
no Brasil pelo Ministério da Saude (FRANCO NETTO; MIRANDA, 2011). De acordo
com Sobral e Freitas (2010), este modelo identifica por meio de um sistema de
indicadores, alteracfes nas situacdes ambientais, que decorrem de forcas motrizes
(decisbes sobre as politicas sociais e econdmicas) e pressdes (geradas por todos 0s
setores de atividades econémicas - transporte, habitacdo, agricultura, industria, etc,
através de todos os estagios da cadeia produtiva - extracdo, producdo, consumo,
disposicao final - atingindo diferentes meios - agua, solo, ar, cadeia alimentar) e que
resultam em situacOes de degradacao ambiental gerando exposicoes e efeitos diretos
e indiretos, a curto, médio e longo prazo (FRANCO NETTO; MIRANDA, 2011).

O Modelo tem sido usado por diferentes autores, em diversos paises e
situacdes. Exemplo séo estudos sobre os riscos do uso de agrotoxicos em atividades
agricolas (ARAUJO-PINTO; PERES; MOREIRA, 2012), anélise de risco a saude

decorrentes da poluicdo atmosférica, agua e saneamento (NHANTUMBO, 2017) e
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proliferacdo de casos de dengue (ARANTES; PEREIRA, 2017). Deste modo, o

objetivo deste estudo foi avaliar a relacdo entre indicadores socioecondémicos, de
producdo agricola, e seguranca durante a utilizacdo de agrotoxicos pelos
trabalhadores rurais da Regido das Missdes, RS e os efeitos na salude humana,
oriundos da exposi¢cao ocupacional a estes quimicos através da aplicacdo do modelo
FPSEEA. Na secdo de Introducdo, recomenda-se apresentar, de forma mais
estendida do que na secdo do Resumo: o tema; o recorte tematico, espacial e
temporal do fenbmeno que serd objeto de estudo; o problema (ou pergunta) de
pesquisa; as hipoteses, se houver; o objetivo geral e os especificos; a justificativa do
estudo; o caminho adotado metodologicamente para a investigacdo (categorizacao,
geracao de dados e modo de analise e de interpretacdo das informacgdes), caso ndo
0 apresente em secao especifica no corpo do texto. Ao finalizar esta secédo
introdutdria, orienta-se apresentar a estrutura construida no artigo, para situar o leitor

sobre as secdes a serem desenvolvidas no trabalho.
1 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo com delineamento transversal, de abordagem
guantitativa, alcance descritivo e analitico. O estudo foi desenvolvido na porcéo
noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, na regido das Missdes. Participaram deste
estudo trabalhadores rurais com idade minima de 18 anos, com no minimo 15
horas/semana nas atividades de agricultura e com o0 uso de agrotoxicos. Somente
depois de sanadas as duvidas e a assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE - Parecer n°® 2.682.546), efetivou-se a participacéo do individuo na
pesquisa. Para o célculo do tamanho amostral considerou-se nivel de 95% de
confianga, erro de 6%, proporcdo de 50% (p=0,5) e uma populacdo de 26.434
estabelecimentos agropecuarios (Censo Agropecuario de 2006). Aplicando-se Efeito
do Plano Amostral Complexo (EPA) igual a 1,2, a amostra para a Regido das

Missdes/RS foi de 292 estabelecimentos agropecuarios.

Utilizou-se amostragem por conglomerado em dois estagios, definindo-se o
municipio como unidade amostral no primeiro estagio e o0 estabelecimento
agropecuario no segundo estagio. Selecionaram-se aleatoriamente 12 municipios

(llustracdo 1) com probabilidade proporcional ao numero de estabelecimentos
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agropecuarios em cada municipio, assim distribuidos: Caibaté (21), Entre-ljuis (40),

Garruchos (6), Guarani das Missdes (29), Pirapo (8), Roque Gonzales (30), Santo
Angelo (45), Santo Antonio das Missdes (13), S&o Luiz Gonzaga (27), S&o Paulo das
Missdes (36), Sdo Pedro do Butia (15) e Vitdria das Missdes (22).

56°0'W 55°12'W 54°24'W

Municipios estudados

28°0'S

28°48'S
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0 l(ﬁ) 200 km

||
Regido das .
Mé 56°0'W 55°12'W 54°24'W
Legenda Sistema Geodésico de Referéncia:
1 - Caibaté 7 - Santo Angelo SIRGAS 2000
2 - Entre-ljuis 8 - Santo Antonio das Missdes
3 - Garruchos 9 - Sao Luiz Gonzaga N
4 - Guarani das Missdes 10 - Sdo Paulo das Missdes
0 20 40km 5 - Pirapo 11 - Sdo Pedro do Butia ( \
- 6 - Roque Gonzales 12 - Vitoria das Missoes s

Figura 1: Localizacdo dos municipios estudados, Regido das Missdes, RS.
Fonte: Producédo dos pesquisadores (2022).

Para a elaboracédo dos indicadores de salde ambiental deste estudo, realizou-
se coleta de dados através de questionario. Neste contexto, as informacdes
pesquisadas estdo disponiveis na forma de dados brutos (em valores absolutos),

sendo necessario o calculo de seu respectivo indicador.

O indicador de percentagem foi definido da seguinte forma:

) . nreferenteaoindicadori
Indicadori = x100
n

O modelo FPSEEA baseia-se na concepc¢do de que forcas motrizes geram
pressbes que alteram a situagcdo ambiental e, por consequéncia, a saude humana.

Isto se d& atraves de diversas formas de exposi¢do, que se caracterizam pelo contato
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dos individuos com os elementos do ambiente, causando diversos efeitos na

qualidade de vida das pessoas (SOBRAL; FREITAS, 2010). O Quadro 1 elenca as
categorias que compdem o modelo FPSEEA e a respectiva descri¢cao de acordo com
autores que estudam a metodologia proposta neste estudo.

Para a elaboracéo dos indicadores de saude ambiental deste estudo, realizou-
se coleta de dados através de questionario. Neste contexto, as informacdes
pesquisadas estdo disponiveis na forma de dados brutos (em valores absolutos),
sendo necessario o calculo de seu respectivo indicador. Geralmente, a primeira secéo
é utilizada para a apresentacdo do referencial teérico, a fim de esclarecer o leitor
acerca do tema selecionado - objeto da pesquisa - em face ao conhecimento cientifico
decorrente da realizacdo das leituras e das reflexdes iniciais pelo pesquisador. E o
momento de apresentar, mesmo que sinteticamente, os saberes que evidenciam o
estado da arte da tematica escolhida. Esta secdo representa, com efeito, a
materializacéo do conhecimento conceitual e tedrico vinculada a ciéncia do estudo em
questao, possibilitando a identificacdo e a apresentacéo de teorias, de doutrinas e de

proposicdes relacionadas ao objeto da pesquisa.

Quadro 1 - Componentes do modelo FPSEEA e respectiva descricao.

Categoria Descricao

Corresponde aos fatores que influenciam os diversos processos ambientais. Dentre
os indicadores desta categoria mais utilizados, estéo o crescimento econdémico (PIB
Forca Motriz | e PIB per capita), o crescimento populacional (taxa de crescimento populacional) e
a concentracdo da populacdo em determinadas &areas ou regifes (taxa de
urbanizacgéo) (FRANCO NETTO; MIRANDA, 2011).

S&o provenientes das forgas motrizes, e se expressam como consequéncia dos
processos produtivos e ocupa¢do humana, podendo surgir em todos os estagios da
cadeia de producéo, (extracdo dos recursos naturais, processamento, distribuic&o)
(FRANCO NETTO; MIRANDA, 2011).

Presséo

A situacé@o do meio ambiente pode ter origem de varias pressdes exercidas, as quais
indicam uma degradacdo ambiental e podem contribuir para aumentar a frequéncia
Situagéo ou a magnitude dando origem a efeitos negativos sobre a salide (enchentes e secas,
elevacdo da concentracdo de poluentes atmosféricos, contaminacéo da 4gua para
consumo humano etc.) (FRANCO NETTO; MIRANDA, 2011).

Estabelece as possiveis inter-relacdes de determinadas situacdes ambientais e
seus efeitos sobre a saude da populagdo, sendo um pré-requisito para a construgao
Exposicao de indicadores de exposi¢do que se refere a determinados grupos populacionais
(criancas, idosos, mulheres etc.) e/ou a territérios especificos (pais, estado, bairro,
assentamento rural etc.) (FRANCO NETTO; MIRANDA, 2011).
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Continuacdo do Quadro 1

Os efeitos estdo relacionados a exposi¢do e podem se manifestar em diferentes
niveis, variando desde sub-clinicos (envolvendo apenas reducdo na funcao ou

Efeito . S
perda de bem-estar), até os mais intensos, que podem tomar a forma de doencas,
como também até resultar em ébito (FRANCO NETTO et al., 2009).
As acBes devem ser tanto baseadas em indicadores de diferentes niveis, podendo
Acio gerar intervencdes em cada um deles, permitindo avaliar sua eficacia, eficiéncia e

efetividade. Podem ser de curto, médio ou longo prazo (FRANCO NETTO et al.,
2009).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os indicadores classificados nas componentes do modelo FPSEEA e sua

respectiva fonte encontram-se relacionados no Quadro 2.

Quadro 2 - Indicadores utilizados no modelo FPSEEA para os municipios da Regido
das Missbes, 2018.

INDICADOR

Al - Area média dos estabelecimentos agropecuarios.

A2 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que realizam plantio direto.

A3 - Percentagem dos trabalhadores rurais que utilizam agrotédxicoss.

B1 - Numero médio de aplicacdes de agrotéxicos’.

B2 - Porcentagem dos agrotoxicos utilizados pelos trabalhadores rurais com
Presséo classificacdo toxicoldgica | e II2.

B3 - Porcentagem dos agrotdxicos utilizados pelos trabalhadores rurais com
classificacdo toxicolégica lll e IV2.

C1 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que realizam controle alternativo®.
C2 - Porcentagem de trabalhadores rurais que utilizam copo dosador®.
Situacdo | C3 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que leem a bula ou rétulo dos
agrotoxicos.

C4 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que utilizam receituario agronémico.
D1 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que utilizam EPI completo.

D2 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que utilizam bomba costal ou trator
sem cabine.

Forca-
Motriz

Exposicao D3 - Tempo médio de uso dos agrotdxicos utilizados pelos trabalhadores rurais
D4 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que realizam intervalo para beber,
comer ou fumar.

E1 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que acreditam haver relacdo uso de
Efeito agrotoxicos e doencas.

E2 - Porcentagem dos trabalhadores rurais que afirmaram ter mal-estar durante
ou apo6s a aplicacdo de agrotodxicos.
Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

¢ Dados obtidos do Censo Agropecuario de 2017 (https://sidra.ibge.gov.br).

7 Para todos os agrotoxicos citados como herbicidas, inseticidas ou fungicidas.
8 Para demais controles de pragas invasoras que nado utilizem agrotéxicos.

% Utilizacéo de copo dosador na mediagéo dos agrotéxicos utilizados.
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Para a construcdo da matriz de indicadores, utilizou-se como referéncias os

estudos de Franco Netto et al. (2009) e Silva (2011). A metodologia utiliza a
classificagao dos indicadores de acordo com a forga de intensidade negativa (Quadro
3).

Quadro 3 - Classificacdo das escalas utilizada como metodologia ao modelo
FPSEEA.

ALTA
MODERADA

BAIXA
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

No Quadro 3, a escala maxima (cinza 70%) representa os piores indicadores,
ou seja, a maior forca de intensidade negativa. A escala alta (cinza 40%) indica
melhores condi¢des quando comparada a maxima e, piores condi¢cdes em relacdo a
moderada. A escala moderada (cinza 20%) representa melhores condi¢cdes que a
escala alta e piores situacdes que a baixa. Por fim, a escala de intensidade baixa
(cinza 10%) representa as melhores condicdes. Para classificar os dados nas escalas
apresentadas no Quadro 4 foram utilizadas medidas descritivas, tais como: quartis,
valor minimo e valor méximo para cada indicador abordado no estudo.

Com relagdo aos indicadores A1, A2, A3, B1, B2, D2, D3, D4, E2, utilizou-se da
seguinte metodologia para elaboragéo de suas respectivas faixas de escalas:

MAXIMA = valor minimo ao quartil 1;

ALTA = quartil 1 + 0,01 ao quatrtil 2;

MODERADA = quartil 2 + 0,01 ao quartil 3;

BAIXA = quartil 3 + 0,01 ao valor maximo.

Por outro lado, para os indicadores B3, C1, C2, C3, C3, D1 e D2 utilizaram-se
da seguinte metodologia para composi¢ao de suas respectivas escalas:

BAIXA = valor minimo ao quartil 1;

MODERADA = quartil 1 + 0,01 ao quatrtil 2;

ALTA = quartil 2 + 0,01 ao quartil 3;

MAXIMA = quartil 3 + 0,01 ao valor maximo.

Deste modo elaborou-se uma tabela de escalas (Tabela 1) que define as piores
(tons de cinza mais escuros) e melhores situacdes (tons de cinza mais claros) para

cada indicador avaliado nos municipios da Regido das Missdes/RS. A andlise
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estatistica foi realizada no software R (3.4.3), considerando o plano amostral

complexo. Foi utilizado o teste Qui-quadrado para verificar a relagcdo das variaveis
preditoras definidos pelos indicadores das componentes Forca-Motriz, Presséo e
Situacéo e os desfechos, definido pelos indicadores da componente Efeito.

2 RESULTADOS

No Quadro 4 sédo apresentadas as faixas para cada componente do modelo,
definidas pelos quartis. Observa-se que os indicadores Al, A2, A3, B1, B2, D2, D3,
D4, E1 e E2 sao indicadores negativos, isto é, que quanto maior intensidade, maior é

0 impacto negativo na saude humana.

Quadro 4 - Escalas em tons de cinza para os indicadores do modelo FPSEEA dos
municipios da Regido das Missdes.

Intensidade B1 C1 D1 El
123,0-61,1| 14,3-11,3 | 18,5-56,2 0,0-0,0 66,7 - 86,2

ALTA 61,0-41,7 | 11,2-100 | 56,3-68,9 | 0,1-44 | 86,3-91,1
MODERADA | 41,6-267 | 99-90 | 69,0-864 | 45-165 | 91,2-94,6
BAIXA | 26,6-21,9 | 89-7,0 |86,5-100,0| 16,6-38,9 | 94,7 - 100,0
Indicador A2 B2 C2 D2 E2
H 93,3-78,4 | 50,0-44,7 | 50,0-72,4 | 100,0-88,5 | 69,2 - 55,1
ALTA 78,3-66,7 | 446-423 | 725-83,2 | 88,4-820 | 550-36,9

Continuacao do Quadro 4.

MODERADA | 66,6 -62,9 | 42,2-32,4 | 83,3-86,3 | 81,9-755 | 36,8-27,5
BAIXA 62,8-50,0 | 32,3-27,7 | 86,4-88,9 | 75,4-50,0 27,4-6,7
Indicador A3 B3 C3 D3
92,8-83,2 | 50,0-553 | 50,0-72,6 | 28,9-25,3
ALTA 83,1-752 | 55,4-57,7 | 72,7-83,6 | 254-23,6
MODERADA | 75,1-61,1 | 57,8-67,6 | 83,7-88,9 | 235-224
BAIXA 60,0-26,4 | 67,7-72,3 |89,0-100,0 | 22,3-19,9

Indicador C4 D4
| MAXIMA | 61,5-759 | 40,0-314
ALTA 76,0-851 | 31,3-243
MODERADA 85,2-939 | 2472-14,6
BAIXA 94,0 -100,0 | 145-95

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Os indicadores B3, C1, C2, C3, C3, D1 e D2 foram considerados positivos, pois

guanto mais alto o valor, menor € o impacto negativo na saude humana. O Unico
indicador que assume valor nulo € o D1, referente ao uso do EPI completo e trés
indicadores (C1, C3 e E1) atingem valor maximo de 100%.

A classificacdo em tons de cinza dos indicadores para cada municipio da
Regido das Missbes (RS), no ano de 2018, € apresentada na Tabela 1. Na regido das
MissOes a area média dos estabelecimentos agropecuarios (Al) é de 45,6ha + 27,4ha
(média £ desvio-padrao), a porcentagem média dos trabalhadores rurais que realizam
plantio direto (A2) é de 70,9% + 12,5% (média + desvio-padréo) e 68,2% * 20,6 %
(média = desvio-padrédo) dos estabelecimentos agropecuarios utilizam agrotoxicos
(A3). Verifica-se que a pior situagdo na componente Forga-Motriz, encontra-se no
municipio de Santo Angelo, com varidveis com intensidade méaxima e alta. As

melhores situacdes estdo em Sao Luiz Gonzaga e Roque Gonzales.

Tabela 1 - Classificacdo dos indicadores no uso de agrotoxicos para 0s municipios
da Regido das Missdes, RS de acordo com o0 modelo FPSEEA, 2018.

FORCA- . . B EFEITO
MUNICIPIO MOTRIZ (A) PRESSAO (B) SITUACAO (C) EXPOSICAO (DI)D (E)
Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 4 El1 E2
Caibaté ° | 7:7 137 o5 925,
Entre-ljuis 13' 952,
Garruchos

Guarani das Miss6es
Pirap6

Roque Gonzales

Sao Paulo das
Missdes

Sé&o Pedro do Butia

Santo Angelo

Santo Antbnio das
Missdes

S&o Luiz Gonzaga 34,8 593

Vitéria das Missbes - 63.6

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

No componente Pressdo, o municipio de Vitéria das Missdes destaca-se com
trés indicadores de intensidade maxima. Os municipios de Guarani das Missdes e Sao

Pedro do Butid demonstram situacfes melhores comparando-se com os demais
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municipios, com os trés indicadores com tons de cinza claro.

Observa-se o alto numero (10,2 + 2) de aplicacdes de agrotéxicos (B1) por
municipio, em média, na regido das Missdes e 0 expressivo percentual de agrotoxicos
utilizados pelos trabalhadores rurais, classificados com nivel toxicologico | e Il (B2)
(39,6% +7,2%) e lll e IV (B3) (60,4% * 7,2%) por municipio, em média.

No municipio de Pirap0, todos os trabalhadores rurais pesquisados utilizam
algum tipo de técnica alternativa para o controle de ervas ou pragas daninhas. No
municipio de Sdo Luiz Gonzaga somente 18,5% utilizam métodos que reduzem o uso
de agrotoxicos. Para os demais indicadores da componente Situacdo (C2, C3 e C4),
guanto ao uso do copo dosador, uso de receituario agrondmico e leitura do rétulo e
bula dos agrotéxicos, o municipio de Santo Angelo apresenta a melhor situacio,
apresentando os trés indicadores em tons de cinza claro e o municipio de Vitoria das
Missdes apresenta a pior situacao.

Quanto a exposicao, o tempo de utilizacdo dos agrotoxicos pelos trabalhadores
rurais (D3) varia entre 19,9 anos e 28,9 anos. Observa-se que nos municipios de
Caibaté, Garruchos, Santo Angelo e Santo Antdnio das Missdes, nenhum dos
trabalhadores rurais utilizam EPI completo (D1) durante a manipulacdo dos
agrotoxicos. Em Roque Gonzales, Sao Paulo das Miss6es e Sao Pedro do Butia, mais
de 90% dos entrevistados indicaram utilizar bombas costais ou tratores sem cabine
(D2) (79,7% * 14,6%).

O efeito (componente E) da exposi¢cédo ocupacional dos trabalhadores rurais da
regido das Missdes, RS aos agrotoxicos foi composto pelos indicadores proporcéo de
agricultores que acreditam na relacdo entre o uso de agrotoxicos e doencas (E1)
(89,2% + 8,4%) e na proporc¢édo de agricultores que afirmaram ter problemas de saude
durante ou apos a utilizacdo de agrotoxicos (39,4% + 19,6%). Observando-se as
piores situacdes, no componente Efeito, nos municipios de Garruchos e Santo Anténio
das Missdes, com os dois indicadores com intensidade maxima. A melhor situacao foi
verificada no municipio de Roque Gonzales. Na Tabela 2 é apresentada a analise
bivariada, considerando como desfecho os dois indicadores do componente efeito.
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Tabela 2 - Relacdo entre indicadores das componentes Forcas Motriz, Presséo,
Situacéo, Exposicao e os indicadores da componente Efeito no modelo FPSEEA,
dos municipios da Regido das Missfes, RS, 2018.

Pratica n (%) Percepc¢ao mal a salde n (%) Problemas de sadde n (%)
Sim N&o p Sim N&o p

Area dos estabelecimentos agropecuarios (ha)
<20 147 (50,3) 134 (91,2) 13 (8,8) 0971 65 (44,2) 82 (55,8) 0.260
=20 145 (49,7) 132 (91,0) 13 (9,0) ' 49 (33,8) 96 (66,2) '
Plantio Direto
Sim 221 (75,7) 203 (91,9) 18 (8,1) 0423 91 (41,2) 130 (58,8) 0468
Nao 71 (24,3) 63 (88,7) 8(11,3) ' 23 (32,4) 48 (67,6) '
Numero de aplicagGes de Agrotéxicos
<3 57 (19,5) 53 (93,0) 4 (7,0) 18 (31,6) 39 (68,4)
<3as<6 59 (20,2) 52 (88,1) 7(11,9) 0818 20 (33,9) 39 (66,1) 0129
<6 a9 38 (13,0) 35(92,1) 3(7,9 ' 11 (28,9) 27 (71,1) '
210 138 (47,3) 126 (91,3) 12 (8,7) 65 (47,1) 73 (52,9)
Classe Toxicoldgica l e 1l
<3 198 (67,8) 183 (92,4) 15 (7,6) 76 (38,4) 122 (61,6)
<3 a<6 56 (19,2) 50 (89,3) 6 (10,7) 0,478 20 (35,7) 36 (64,3) 0,454
>6 38 (13,0) 33 (86,8) 5(13,2) 18 (47,4) 20 (62,6)
Classe Toxicoldgica Ill e IVt
<3 151 (51,7) 138 (91,4) 13 (8,6) 51(33,8) 100 (66,2)
<3 a<6 90 (90,0) 80 (88,9) 10(11,1) 0,574 36 (40,0) 54 (60,0) 0,152
>6 51 (17,5) 48 (94,1) 3(5,9) 27 (52,9) 24 (47,1)
Controle Alternativo
Sim 182 (62,3) 167 (91,8) 15 (8,2) 0610 82 (45,1) 100 (54,9) 0.057
N&o 110 (37,7) 99 (90,0) 11 (10,0) ' 32 (29,1) 78 (70,9) '
Medidas agrotoxicos Ideal
Sim 232 (79,5) 214 (92,2) 18 (7,8) 0182 89 (38,4) 143 (61,6) 0172
Nao 60 (20,5) 52 (86,7) 8(13,3) ' 25 (41,7) 35 (58,3) '
Utiliza Bula
Sim 240 (82,2) 223 (92,9) 17 (7,1) 0023 92 (38,3) 148 (61,7) 0567
Nao 52 (17,8) 43 (82,7) 9 (17,3) ' 22 (42,3) 30 (57,7) '
Utiliza Receituério Agrondmico
Sim 248 (84,9) 224 (90,3) 24 (9,7) 0283 99 (39,9) 149 (60,1) 0560
N&o 44 (15,1) 42 (95,5) 2 (4,5) ' 15 (34,1) 29 (65,9) '
Utiliza EPL Completo
Sim 31 (10,6) 30 (96,8) 1(3,2) 0.265 7 (22,6) 24 (77,4) 0.240
N&o 261 (89,4) 236 (90,4) 25 (9,6) ' 107 (41,0) 154 (59,0) '
Utiliza Bomba Costal ou Trator semCabine
Sim 239 (81,8) 221 (92,5) 18 (7,5) 0086 93(38,9) 146 (61,1) 0712
Nao 53 (18,2) 45 (84,9) 8 (15,1) ' 21 (39,6) 32 (60,4) '
Tempo de uso dos agrotéxicos
<20anos 102 (34,9) 92 (90,2) 10 (9,8) 0693 37 (36,3) 65 (63,7) 0805
>20anos 190 (65,1) 174 (91,6) 16 (8,4) ' 77 (40,5) 113 (59,5) '
Realizam intervalo para beber, comer ou fumar
Sim 71 (24,3) 67 (94,4) 4 (5,6) 0273 41 (57,7) 30 (42,3) 0001
N&o 221 (75,7) 199 (90,0) 22(10,0) ' 73(33,0) 148 (67,0 '

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Verifica-se que 82,2% trabalhadores rurais leem a bula do agrotoxico, destes

! Refere-se ao numero de produtos utilizados.
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92,9% trabalhadores rurais percebem que os agrotéxicos ocasionam agravos a saude

das pessoas, com associacao significativamente (p=0,023).
Intervalos durante a aplicacdo de agrotoxicos (beber, comer ou fumar) foi
relatado por 24,3%. Destes, 57,7% relataram problemas de saude relacionados ao

uso de agrotoéxicos, com associacao significativa (p<0,001).
3 DISCUSSAO

Os resultados da Tabela 1 indicam diferentes cenéarios agricolas e
socioambientais (A1, A2, A3), que podem resultar em efeitos negativos sob o bem-
estar e a saude dos trabalhadores rurais da regido das Missdes. Segundo Gazolla e
Schneider (2013), o facil acesso aos insumos e maquinarios com alta tecnologia,
utilizados no combate a pragas e doencas daninhas levou o setor agropecuario
brasileiro a um aumento significativo na produtividade agricola. Todavia, esse
conjunto de fatores implicou em uma maior utilizagdo de agrotoxicos, principalmente
em estabelecimentos agropecuarios que utilizam o sistema com o plantio direto
associado (PROCOPIO; MENEZES; PIRES, 2006).

O plantio direto envolve um conjunto de técnicas que contribuem para minimizar
a perda de solo na lavoura por meio de preparo minimo do solo e proporcionam a
cobertura do solo na lavoura de forma continua, através da matéria organica advinda
do processo de rotacao de culturas. Nesse contexto, esse sistema possibilita inUmeros
beneficio como o minimo revolvimento do solo, restauracdo da biodiversidade no solo,
aumento da concentracdo de nutrientes e compostos organicos, reestruturacdo de
solos degradados, minimizagcédo do impacto das chuvas nas lavouras e reducao da
evaporacdo da agua no solo (SALOMAO et al., 2020).

Contudo no plantio direto é necessario a utilizacdo de uma grande quantidade
de herbicidas para dessecar a vegetacdo (plantas de cobertura ou espontaneas) e
depois semear a cultura sob a palhada, e para controlar as plantas espontaneas
durante o desenvolvimento da cultura comercial (BONJORNO et al., 2010). Deste
modo percebe-se que os trabalhadores rurais identificam os beneficios do uso desse
sistema no cultivo, ndo relacionando o consumo de agrotdxicos como um aspecto
negativo desta técnica.

Na regido das Missées, os municipios de Entre-ljuis, Garruchos, Santo Angelo,

Sdo Luiz Gonzaga e Vitdria das Missbes, destacaram-se pelo alto consumo de
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agrotoxicos e ao elevado numero de pulverizacbes (B1, B2 e B3) expondo 0s

trabalhadores rurais a condi¢cdes laborais perigosas, uma vez que 0s agrotdxicos
pertencentes as classes toxicoldgicas | e Il sédo classificados como extremamente
toxicos e altamente téxicos, respectivamente, podendo ocasionar intoxicacdes agudas
guando manipulados de maneira inadequada (SENA; VARGAS; OLIVEIRA, 2013).

Baesso et al. (2015) aludem que a tecnologia utilizada durante a pulverizacéo
dos agrotéxicos, e condigBes climatologicas, podem ser fatores que influenciam
diretamente nas dosagens, na eficiéncia e no numero de aplica¢des dentro da lavoura.
Estudos apontam que um total de 55% dos agrotoxicos aplicados néo atinge a praga
desejada, se dispersando para diversos meios, tais como a 4gua, o solo e a atmosfera,
atingindo residéncias proximas e o préprio aplicador (GAVRILESCU, 2005).

Na literatura, demonstra-se que a adocdo de medidas simples como a
calibracdo dos bicos e mangas de pulverizacdo, e atencdo as condicdes climaticas
poderiam diminuir os riscos de exposicao do trabalhador rural a esses quimicos, além
da aplicabilidade de diversas metodologias que contribuem para uma reducdo no
consumo de agrotéxicos, tais como, o manejo integrado de pragas (MIP), a utilizacdo
de culturas geneticamente modificadas, a realizacdo de adubac&o e pulverizacéo
adequadas (MALAVOLTA; GOMES; ALACARDE, 2002; SCRAMIN et al., 2002;
SOUZA; PALLADINI, 2007; MOURA; MICHEREFF FILHO; GUIMARAES, 2014;
SILVA, 2018). Porém, muitas vezes, a falta de conhecimento técnico sobre praticas
de manejo integrado de pragas € identificada como o principal motivo de uso indevido
de agrotoxicos, sendo que a maioria dos agricultores tende a usar pesticidas como
medida de seguranca preventiva antes que surjam sintomas de pragas ou doencas
(SUMUDUMALI et al., 2021). Ainda, o baixo nivel de educacao dos agricultores € uma
barreira que afeta negativamente seu comportamento em relacdo a segurancga
durante o manuseio de agrotéxicos (JALLOW et al., 2017; BHANDARI et al., 2018).

Sumudumali et al. (2021) enfatizam que as informacdes detalhadas dos
pesticidas em rétulos ou folhetos informativos podem advertir os agricultores sobre as
consequéncias e os efeitos negativos dos agrotéxicos. Entretanto, somente 0s
municipios de Pirap6é e Santo Antdnio das MissGes apresentaram boas condi¢cbes
quando observado essas préaticas na componente Situagcédo (C1, C2 e C3). Isso pode
ser explicado pelo fato de que os agricultores, em sua maioria, ndo leem os rotulos,
relatando que as fontes sdo muito pequenas, as instru¢des sdo muito longas e

excessivamente técnicas. Dessa forma, a incapacidade de compreender as
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informacdes leva a adocéo de praticas que aumentam a exposicao, 0s riscos a saude

e ao meio ambiente (WAICHMAN; EVE; NINA, 2007).

Quanto a exposi¢ado ocupacional aos agrotéxicos (D1, D2, D3 e D4), o modelo
FPSEEA indicou piores situa¢ées nos municipios de Santo Angelo, S&o Luiz Gonzaga
e Santo Antdnio das Missfes, nos quais os trabalhadores rurais estdo ha varios anos
em contato com substancias toxicas e nao adotam medidas de seguranca
recomendadas durante a manipulacao de produtos em suas lavouras.

Essa realidade pode ser observada no estudo desenvolvido por Menezes e
Comparsi (2018) em Santo Angelo (RS), o qual revelou que os trabalhadores rurais
expostos diretamente a agrotoxicos tiveram reducdo de 75% das enzimas de
colinesterase eritrocitaria. Dhananjayan et al. (2019) também observaram que a
exposi¢cdo ocupacional a agrotoxicos esta relacionada a menor atividade da
colinesterase e a danos ao DNA.

Para Leite et al. (2016) o uso de agrotoxicos deve ser fundamentado em
conhecimentos que envolvem o monitoramento das pragas e doencas, tomada de
deciséo pela aplicacdo ou néo, selecao do produto, tecnologia de aplicacdo, medidas
de seguranca e protecao individual até o destino final das embalagens e dos residuos
de modo a evitar riscos de contaminacdo do meio ambiente e a salde. Pesquisa
desenvolvida pelo autor na Bahia revela que 38,2% dos trabalhadores rurais
entrevistados utilizam EPI completo, sendo a maioria (41,5%) fazem uso de maneira
parcial. Em Conceicédo do Araguaia (PA), 97% dos trabalhadores rurais ndo fazem o
manejo dos agrotoxicos com a protecdo adequada estando suscetiveis a diversas
formas de intoxicacdo (NASCIMENTO; SANTOS, 2012).

Veiga, Almeida e Duarte (2016) mencionam sobre a importancia de EPI, de
acordo com o autor esse traje foi projetado para isolar o trabalhador do ambiente de
forma a evitar a contaminacdo por agrotdéxicos. No presente estudo muitos
trabalhadores rurais ndo aderem ao equipamento de protecdo individual devido o
desconforto térmico e o desconforto para realizar as demais atividades.

Esta realidade e observada por Corréa (2017). De acordo com o autor, estes
individuos estéo altamente expostos a cargas térmicas devido a sua ocupacéo laboral,
uma vez que a maioria das suas atividades € desenvolvida sob os efeitos diretos da
temperatura ambiental. Corréa (2017) ainda ressalta que o uso do EPI agregado as
altas temperaturas pode prejudicar o bem-estar do trabalhador, gerando estresse e

acidentes no local de trabalho, ja que a exposi¢do ndo controlada ao calor induz a erro
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de percepcdes e raciocinio se fazendo necessario projecdo de equipamentos de

protecdo que garantam a seguranc¢a ocupacional dos trabalhadores e néo dificultem
o desenvolvimento das atividades laborais.

Larando, Pandolfi e Cavichioli (2017) mencionam que 0s maquinarios agricolas
com cabine podem contribuir para diminuir o a exposicao direta entre o trabalhador
rural e substancias quimicas utilizadas durante as pulverizacdes garantindo melhores
condi¢bes de trabalho, protegendo o operador do sol, chuva, frio, poeira, fumaca do
escapamento, ruidos, além de tentar minimizar as vibragdes que chegam ao operador
e proporcionar conforto térmico. Contudo, os resultados do presente estudo revelam
gue maioria dos trabalhadores rurais da Regido das Missdes ndo faz uso desse tipo
de tecnologia para realizar aplicacdo de agrotoxicos, estando suscetiveis a
exposicoes inalatéria, dérmica, oral e ocular (SILVA et al., 2013).

No presente trabalho os resultados das analises estatisticas indicaram relacéo
significativa (p<0,001) entre a realizacdo de intervalos durante a aplicacdo de
agrotoxicos e os problemas de saude ja enfrentados pelos entrevistados. Godoy e
Oliveira (2004) alertam sobre os riscos de realizar intervalos durante aplicagcéo para
comer, beber ou fumar. Os autores indicam realizar higienizacdo do corpo com agua
e sabdo apos atividades envolvendo manipulacdo de agrotoxicos.

Os indicadores E1 e E2, quanto a componente Efeito, demonstram a baixa
percepcdo dos agricultores quanto aos problemas de saude decorrentes do uso
inadequado de agrotéxicos, ainda que a maioria dos entrevistados ja tenha
apresentado mal-estar durante ou apés as aplicacdes destes produtos. Nesta situacao
os piores indicadores estiveram presentes nos municipios de Garruchos, Guarani,
Santo Angelo e Santo Antdnio das Missdes com tons de cinza de intensidade maxima
e alta, revelando que muitos dos individuos expostos aos agrotoxicos ja possuiram
algum tipo de mal-estar ap6s a manipulacéo desses produtos.

O trabalho realizado por Tomazin (2007), no municipio de Sumaré (SP), revelou
que a percepcao dos riscos decorrente dos produtos a saude humana pode estar
diretamente relacionada a leitura das informacdes presentes no rotulo ou bula dos
produtos utilizados. De acordo com o autor um dos principais motivos para que 0s
trabalhadores rurais busquem por informag8es em bulas ou rotulos dos produtos, esta
associada aos cuidados com a saude humana, de encontro com os resultados do
presente estudo, o qual a percepcao dos entrevistados sobre os efeitos negativos dos

agrotoxicos a saude ocupacional apresentou associacdo significativa (p=0,023) a
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leitura da bula e dos rotulos. No Quadro 5, sdo propostas acdes a serem

desenvolvidas pelo poder publico no auxilio e monitoramento da utilizacdo de

agrotoxicos utilizados pelos trabalhadores rurais.

Quadro 5 - Acdes do modelo FPSEEA para os trabalhadores rurais da Regido das

Missbes, RS.
CATEGORIA INDICADOR ACOES
Al - Area média dos estabelecimentos
agropecuarios Assisténcia técnica ao trabalhador

Forca-Motriz

A2 - Porcentagem dos trabalhadores rurais
gue realizam plantio direto

A3 - Percentagem dos trabalhadores rurais
gue utilizam agrotdxicos

rural;
Estimulo de técnicas alternativas em
substituicdo ao uso de agrotoxicos.

B1 - NUmero médio de aplicacdes de
agrotoxicos

B2 - Porcentagem dos agrotoxicos
utilizados pelos trabalhadores rurais com

Aumento da fiscalizacdo sobre a
producdo, venda e o consumo de
agrotoxicos;

Assisténcia técnica ao trabalhador

Presséo e Lo -
classificagéo toxicoldgica | e Il rural;
B3 - Porcentagem dos agrotoxicos Implementagéo de um plano estadual
utilizados pelos trabalhadores rurais com para a reducdo do consumo de
classificacdo toxicolégica lll e IV agrotoxicos.
C1 - Porcentagem dos trabalhadores rurais
gue realizam controle alternativo Assisténcia técnica ao trabalhador
C2 - Porcentagem de trabalhadores rurais | rural;
gue utilizam copo dosador Aumento da fiscalizagéo sobre a
Situacgéo C3 - Porcentagem dos trabalhadores rurais | producgédo, venda e o consumo de
gue realizam a leitura da bula ou rétulo dos | agrotoxicos;
agrotoxicos Estimulo de técnicas alternativas ao
C4 - Porcentagem dos trabalhadores rurais | uso de agrotoxicos.
gue utilizam receitudrio agronémico
D1 - Porcentagem dos trabalhadores rurais A
. Assisténcia técnica ao trabalhador
gue utilizam EPI completo )
. rural;
D2 - Porcentagem dos trabalhadores rurais D Ly
b Avaliacao periddica de exames
gue utilizam bomba costal ou trator sem clinicos:
Cox cabine . ,
Exposicéo - o Monitoramento da saude
D3 - Tempo médio de uso dos agrotoxicos .
. ; ocupacional pelo uso de
utilizados pelos trabalhadores rurais . }
. biomarcadores;
D4 - Porcentagem dos trabalhadores rurais ~ C A
. : Plano de acdes de vigilancia em
gue realizam intervalo para beber, comer .
saude do trabalhador rural.
ou fumar
Avaliacdo periédica de exames
. clinicos;
E1 - Porcentagem dos trabalhadores rurais ; T -
: ~ Disponibilizagdo de exames clinicos
gue acreditam haver relacao entre o uso de : - .
. mais eficientes no monitoramento
. agrotoxicos e certas doengas ; PR
Efeito ocupacional do uso de agrotdxicos;

E2 - Porcentagem dos trabalhadores rurais
gue afirmaram ter mal-estar durante ou
apos a aplicacao de agrotoxicos

Monitoramento da salide ocupacional
pelo uso de biomarcadores;

Plano de acdes de vigilancia em
salde do trabalhador rural.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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CONCLUSAO

O modelo FPSEEA demostrou ser uma ferramenta util na determinagédo de
como fatores socioambientais podem afetar a satde. Os piores indicadores presentes
nos municipios de Garruchos, Guarani, Santo Angelo e Santo Anténio das Missbes
revelando que muitos dos individuos expostos aos agrotéxicos ja possuiram algum
tipo de mal-estar ap6s a manipulacdo desses produtos.

A analise bivariada demostrou relagéo entre a leitura do rotulo e da bula com a
percepcdo do trabalhador rural quando os riscos dos agrotoxicos a saude. Sendo
possivel observar associacao entre os que ja possuiram mal-estar apds manipulacao
dos agrotéxicos com o hébito de realizar intervalos durante aplicacdo para beber,
fumar ou comer.

Os resultados revelam a necessidade de intervencfes pontuais visando
reverter os as a situacdo das categorias que apresentaram intensidade alta e maxima,
bem como aplicabilidade das acdes propostas por este estudo visando uma
agricultura mais sustentavel. A partir do exemplo apresentado e discutido ao longo do
presente estudo, novas experiéncias relacionadas a aplicacdo do Modelo FPEEEA
como subsidio a acdes de vigilancia em salude ambiental e em saude dos

trabalhadores rurais expostos a agrotoxicos.
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