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RESUMO

O uso intenso de agrotdxicos em produtos agricolas como algoddo, soja e milho, tem provocado muitas vezes a
contaminag@o do meio ambiente e problemas para a sauide humana, principalmente quando recursos naturais sdo utilizados
para o consumo humano. O objetivo desse trabalho foi analisar um estudo de caso referente a uma possivel contaminagao
ambiental pelo uso de agrotoxicos através de uma matriz de Leopold, a fim de obter possiveis efeitos causados por esses
compostos quimicos no meio ambiente no municipio de Escada, localizado no estado de Pernambuco, Brasil. A fim de
analisar possiveis dimensdes dos impactos causados, instrumentos da Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) foram
usados considerando que se trata de um processo sistematico para identificar, prever, avaliar e mitigar os efeitos relevantes
de ordem biofisica, social ou outra de projetos ou atividades. Os resultados obtidos permitiram inferir que o uso de
métodos como modelo de predigdo do comportamento de agrotoxicos ¢ Util para a obtengdo de uma estimativa acerca dos
possiveis impactos ambientais gerados visto que alguns resultados de monitoramento configuraram a tendéncia do
comportamento de determinados agrotoxicos ao meio ambiente.
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ABSTRACT

The intense use of pesticides in agricultural products such as cotton, soybeans, and corn, has often caused contamination
of the environment and problems for human health, especially when natural resources are used for human consumption.
The objective of this work was to analyze a case study referring to a possible environmental contamination using
pesticides through a Leopold matrix, to obtain possible results for these chemical compounds in the environment in the
municipality of Escada, located in the state of Pernambuco, Brazil. To analyze possible dimensions of impacts,
Environmental Impact Assessment (EIA) instruments were used considering that it is a systematic process to identify,
predict, evaluate, and mitigate the relevant biophysical, social, or other effects of projects or activities. The results
obtained allowed us to infer that the use of methods as a model to predict the behavior of pesticides is useful to obtain an
estimate of the possible impacts generated since some monitoring results configured the trend of the behavior of pesticides
to the environment.
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INTRODUGAO

Os agrotoxicos, também denominados pesticidas, defensivos agricolas ou agroquimicos, sdo qualquer tipo compostos
destinados a agricultura e que tem como finalidade agir na agdo a prevengdo ou reducao dos efeitos causados por pragas,
doengas, ervas daninhas, entre outros. Essas substancias sdo compostos orgéanicos sintéticos com baixo peso molecular,
geralmente com baixa solubilidade em agua e alta atividade bioldgica. Nesse grupo inclui todos os inseticidas, fungicidas,
herbicidas, fumegantes e outros compostos organicos ou substancias utilizadas como reguladores de crescimento,
desfolhantes ou dissecantes. O uso excessivo e descontrolado dos agrotoxicos nas lavouras tem sido considerado um
importante agente de contaminagdo do solo e da dgua (SOARES, FARIA & ROSA, 2017).

Segundo Clasen et al. (2017), o Brasil hoje assume condigdo de grande consumidor desses produtos, principalmente os
herbicidas e inseticidas. Esse uso consorciado do plantio direto e a utilizagdo de herbicidas sdo as praticas mais
empregadas pelos produtores rurais. Pesquisas realizadas indicam elevadas taxas residuais de agroquimicos em aguas,
solo, ar e sua possivel fun¢do acumulativa no ambiente, considerando ainda a resisténcia a fatores de degradacdo
(AMARANTE, 2020).
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A utiliza¢do intensiva e muitas vezes irracional destes defensivos pode resultar em problemas ambientais, tais como
contaminac@o das dguas, do solo, do ar e alimentos, além da possibilidade de efeitos adversos em organismos nao alvo.
Atualmente, existem no Brasil 450 ingredientes ativos registrados para uso agricola, comercializados em 2123
formulagées (AGROFIT, 2019). Os dados mais recentes relacionados a comercializagdo de pesticidas no Brasil,
divulgados pelo IBAMA, mostram uma comercializagdo de aproximadamente 540 mil toneladas de ingredientes ativos
no ano de 2017, sendo que, os herbicidas foram responsaveis por cerca de 58% do total comercializado, seguido pelos
fungicidas com 12%, e inseticidas com 10% (IBAMA, 2019). O glifosato foi o ingrediente ativo mais comercializado,
com cerca de 173 mil toneladas, representando cerca de 32% do total anual.

Aproximadamente 95% dos pesticidas chegam a destinos diferente do seu local de aplicagdo (FLAHERTY et al. 2013).
O solo ¢ o principal receptor (BRADY; WEIL, 2013). A mobilidade dos pesticidas no solo depende de vérios processos
fisicos, quimicos, bioldgicos e de sor¢ao-dessor¢do (GERONIMO ef al. 2014).

A fim de analisar possiveis dimensdes dos impactos causados, instrumentos da Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA)
podem ser usados considerando que se trata de um processo sistematico para identificar, prever, avaliar e mitigar os
efeitos relevantes de ordem biofisica, social ou outra de projetos ou atividades. Conforme Resolugao CONAMA 01/86,
impacto ambiental ¢ definido como qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente.

O objetivo desse trabalho foi analisar um estudo de caso referente a uma possivel contamina¢do ambiental pelo uso de
agrotoxicos a fim de realizar através de uma matriz de Leopold, obter possiveis efeitos causados por esses compostos
quimicos no meio ambiente.

METODOLOGIA

- Localizacio

A cidade de Escada é um municipio brasileiro do estado de Pernambuco. Esta localizada a 81 km da capital pernambucana,
Recife (Figura 1). Localiza-se a uma latitude 08°19'53" sul e a uma longitude 35°21'15" oeste estando a uma altitude de
129 metros. Sua populagdo estimada em 2010 era de 13.797 habitantes e possui uma area de 110 km?. A industria de
transformac@o ¢ a maior atividade em que o agucar ¢ o principal género. A agropecudria ¢ a segunda maior atividade
sendo o principal produto a cana de agucar.
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Figura 1: Localizacido do Municipio de Escada, PE, Brasil. Fonte: Google Earth (2021).
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O municipio conta com o parque ecoturistico da Cachoeira do Urubu. Dentro do parque estd uma das cachoeiras mais
altas do estado, com 77 metros de queda d’agua, emoldurada pela Mata Atlantica. Contudo, as dguas da cachoeira provém
do Rio Ipojuca, que atualmente se encontra poluido, o que torna as 4guas improprias para banho.

- Materiais e Métodos

Para realizagdo da andlise de possiveis impactos dos efeitos causados pelo uso de agrotdxicos e seus efeitos no solo e nas
aguas subterraneas foi utilizada a matriz de Leopold, que ¢ uma técnica bidimensional que relaciona agdes com fatores
ambientais. Embora possam incorporar parametros de avaliagdo, sdo métodos basicamente de identificacdo. Para
mensurar os impactos ambientais da determinada area e seus efeitos, foi visto que, o método que melhor apresentava os
impactos e suas reais influéncias como causa versus efeito no meio bidtico, abidtico e socioeconémico, foi o0 método das
matrizes de interagao.

Realizou-se uma listagem, porém bidimensional, dispondo de colunas e linhas, com os fatores ambientais e ag¢des
decorrentes, utilizando indicadores que os quantificam. Todo local traz consigo impactos, que ocorrem ao longo do tempo,
a esses impactos podem atribuir paramentos que caracterizam e ajudam na avalia¢do das agdes do impacto sobre o meio
do qual ele estd inserido, sendo eles, os tipos de impactos, que exprime o cardter da modificacdo causado por uma
determinada agdo, assim acarretando impactos positivos, quando a atividade tem agédo ¢ benéfica e os impactos negativos,
onde as atividades causam efeitos adversos a satde ambiental. Para uma analise mais detalhada e representagdo visual
dos dados obtidos, utilizou-se o programa Microsoft Office Excel na criacdo da tabulagdo dos dados. Pela complexidade
que envolve o diagnéstico dos impactos ambientais, foi preciso ter uma visdo holistica na analise dos dados, sendo
aplicada a Matriz Leopold para identifica¢@o e analise dos impactos negativos gerados e suas consequéncias para o meio
ambiente.

A classificagdo do impacto ambiental foi definida através do grau de magnitude, fornecendo a categoria final. Os fatores
ambientais avaliados referem-se ao solo, a dgua e seres vivos. Uma adaptagdo foi realizada quanto a pontuag@o do grau
de magnitude, sendo considerado pontos que variam de 1 a 5, onde o numero 1 corresponde a condi¢do de menor
importancia e o numero 5 corresponde aos valores maximos desses atributos.

Os subsidios utilizados para analise da situa¢do da area foram coletados através de visitas técnicas a campo com registros
fotograficos, entrevistas informais com os administradores e funcionarios da usina analisada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa realizada com os levantamentos dos agrotdxicos utilizados na cultura de cana-de-agucar da Usina que utilizam
cerca de 10 principios ativos em diferentes fases do ciclo vegetativo da cultura de cana-de-agucar.

Os herbicidas representam a classe de agrotoxicos mais empregados na cultura da cana-de-agucar e na Usina Unido os
agrotoxicos mais utilizados na preparagio do terreno e plantio sdo: Glifosato, Ancosar, Plateau, Crusial, D- Fluid 2,4 D,
Reator, Nufuron, Provence Total, Dinamic, Regente, onde se dividem em pré emergentes, pés folha longa e pos
emergentes.

O manejo dos agrotoxicos na area de estudo € realizado durante todo o ciclo vegetativo na cultura de cana-de-agticar seja
nas épocas chuvosas ou nas épocas secas (Figura 2). As aplica¢des dos agrotoxicos na Usina sdo feitas manualmente
pelos aplicadores utilizando pulverizadores costais e mecanizados e sdo realizadas aproximadamente trés vezes ao ano.
Esses agrotoxicos sdo aplicados diretamente no terreno de plantio onde sera realizada esta preparacao, sendo o solo da
regido argiloso-siltoso e com relevo acidentado.

A matriz de Leopold, método escolhido e utilizado para realizagdo da avaliagdo de impactos ambientais causados pela
Usina, teve seu preenchimento realizado com base nas inspe¢des locais e dados sobre a area fornecidos pela empresa
responsavel (Figura 3). Ao todo foram destacados 18 elementos e 9 a¢des. A matriz do estudo € composta pelo cruzamento
de 18 componentes ambientais (colunas) e 9 agdes possivelmente impactadas.

Observaram-se nove impactos ambientais provaveis relacionados aos agrotoxicos utilizados pela usina e verificou-se que
dentre os principais e com maior grau de potencial impacto negativo esta associado ao uso de agrotoxicos com todos os
elementos da natureza.
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Figura 2: Imagens da aplicacdo de agrotdxicos direto no solo. Fonte: Os Autores (2021).
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Figura 3: Matriz de Leopold do estudo na regido da usina unido no municipio de
Escada - PE. Fonte: Os Autores (2021).

A matriz de Leopold, método escolhido e utilizado para realizagdo da avaliagdo de impactos ambientais causados pela
Usina, teve seu preenchimento realizado com base nas inspe¢des locais e dados sobre a area fornecidos pela empresa
responsavel. Ao todo foram destacados 18 elementos e 9 agdes. A matriz do estudo foi composta pelo cruzamento de 18
componentes ambientais (colunas) e 9 agoes possivelmente impactadas. Destes 9 impactos, apresentou-se com maior grau
de potencial de impacto negativo o uso de agrotoxicos e o vinhoto, onde através dos processos de remediagdo somados
a0 monitoramento e conservagdo poderiam apresentar impactos ambientais positivos.
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Dos agentes transformadores, a “erosdo” foi o primeiro indicador avaliado e que mostrou alto impacto. Em média, todas
as propriedades havia alta magnitude (3) na ocorréncia da erosdo em areas de produgdo, o que aponta para a falta de um
sistema de manejo e conservagao de solo que evitasse esse impacto.

A agua também foi um indicador indispensavel para analise da matriz. O indicador “qualidade da agua (superficial ou
subterrdnea)” mostrou que em pelo menos 6 a¢des apresentou altos niveis de impactos onde a magnitude média foi de 4.

A propriedade dos elementos da natureza apresentou maior impacto sobre os indicadores ecologicos foi a de poeiras e
gases toxicos, tendo um somatério de grupo de 25 pontos, onde os maiores valores ocorreram sobre indicadores de
“agrotoxicos” e “erosdo”, considerados de maior importancia. Ja a propriedade “trabalho” foi a que resultou em menor
valor de impacto, com média de apenas 1 ponto.

Em todas as situagoes, para todas as propriedades, os maiores impactos ocorreram nos indicadores “erosdo”, e “qualidade
da agua”, recebendo pontuacdo maxima. Esses indicadores possuem importancia alta e associada ao elevado grau de
impacto, representam o grande problema ambiental que atividades dependentes do solo apresentam na regido,
necessitando de extensos processos de manejo e cobertura de solo para redugao dos processos erosivos (RANIERI ef al.
1998).

Os elementos da natureza “condi¢des e relagdes ecoldgicas”, classificado como de importancia média, mostrou variagdes
que podem ser consideradas muito negativas. Das nove ac¢des avaliadas, trés retiraram a vegetacao nativa de alguns locais
para avangar com a cultura, alcangando um patamar negativo médio de 26.

Quanto aos fatores culturais, a disponibilidade de mao-de-obra e origem da mao-de-obra, mostram que a cultura da cana
de agticar contribui na geragdo de mao-de-obra para o municipio, uma vez que ela é originada do préprio municipio,
diferentemente do que foi observado por Gebler & Longhi (2018) quanto a mao de obra utilizada na planta¢do de morango
estudada na cidade de Ipé€, Rio Grande do Sul. Ainda em relag@o aos fatores culturais, um outro indicador que recebeu
magnitude alta (4) foi o “turismo” relacionado ao monitoramento, considerando a possibilidade de atividades relacionadas
ao ecoturismo.

CONSIDERAGOES FINAIS

- A aplicagdo da matriz de Leopold apresentou as ligagdes entre os elementos ambientais e sociais. Foram selecionados
varios dados para a aplicagdo da matriz, porém a dificuldade de acesso hé algumas informacgdes prejudicou um pouco a
analise. Recomenda-se a adogdo de um sistema de monitoramento e analise da possivel contaminagdo das aguas
subterraneas e da degradagao do solo.

- Em todas as situagdes, para todas as propriedades, os maiores impactos ocorreram nos indicadores “erosdo”, e
“qualidade da dgua”, recebendo pontuagdo maxima. Esses indicadores possuem importancia alta e associada ao elevado
grau de impacto, representam o grande problema ambiental que atividades dependentes do solo apresentam na regiado.

- Quanto aos fatores culturais, a disponibilidade de mao-de-obra e origem da mao-de-obra, mostram que a cultura da cana
de agucar contribui na geragdo de mao-de-obra para o municipio, uma vez que ela ¢ originada do proprio municipio.

- Através de um sistema de drenagem, torna-se possivel evitar a contaminagdo do lengol freatico da regido evitando a
infiltragdo e o escoamento superficial dos agrotoxicos utilizados.

- Recomenda-se a adogdo de um sistema de monitoramento e analise da possivel contaminagdo das aguas subterraneas e
da degradacdo do solo.

- Diante dos problemas destacados, pode-se considerar a area de estudo suspeita de contaminagdo e poluigdo ambiental,
porém, faz-se necessario realizar uma analise ambiental mais aprofundada das caracteristicas geologicas e
hidrogeologicas “in loco”.
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