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Introducio

O significado de risco pode ser descrito como o produto entre Perigo X Exposigdo, que
implica na possibilidade de que algo adverso possa ocorrer para alguém ou alguma coisa
(ALISTER; KOOGAN, 2006). O processo de se avaliar riscos deve ser claramente ordenado,
representando diferentes graus de refinamento, sempre buscando a melhor representagio possivel
da realidade (SUTTER, 1996; U. S. ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY —EPA, 1998).
Com a expansio e o barateamento da informatiza¢do vista nos dias atuais, computadores com
processadores de alta performance se tornaram comuns, nas propriedades agricolas brasileiras,
viabilizando o trabalho com softwares de gestdo, permitindo a introducdio de indicadores de
aralise de risco ambiental como ferramentas de apoio.

Indicadores servem como orientadores de respostas a eventos, sem preocupagio com a
quantificacdo fisica do processo analisado, pois perdem em eficiéncia e precisdo para modelos
matematicos numéricos (BILYARD et al., 1997). Mesmo com esta limitagdo, os indicadores
demonstram ser um sistema eficaz e valioso, tanto pelo seu baixo custo operacional e razoavel
significancia do resultado, classificando-os como ferramentas de avaliagdo preliminar de risco.

Para sistemas certificados, como a Produgdo Integrada, onde falta um pacote tecnolégico
que atenda a todos os casos em que serdo avaliados os impactos ambientais, concorda-se que o
uso de agrotoxicos esta entre as atividades que apresentam grandes riscos envolvidos durante seu
manejo, sendo o foco da anélise do indicador ambiental descrito neste resumo.

O Indice de Risco Ambiental pontual (IRAp) é um indicador teérico baseado em um
sistema similar, produzido por Alister e Kogan (Environmental Risk Index — ERI) (2006), e nos
critérios ambientais exigidos liberagdo comercial de agrotoxicos no Brasil IBAMA), e propde

reduzir a condigdo de incerteza sobre o grau de risco destes produtos em um local de alta
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probabilidade de impacto ambiental, os pontos (rampas) de abastecimento de pulverizadores de
agrotoxicos. Nestes locais se trabalha com grande variedade de produtos comerciais
concentrados, algumas vezes, repetidamente durante uma sessio de aplica¢fo, podendo afetar em
diferentes graus os processos locais de atenuagdo natural ambiental e os seres humanos
envolvidos. Este indicador permite uma idéia do nivel de risco existente neste local, auxiliando

na tomada de decisdo sobre métodos de prevengdo ou necessidade de mitigagao.

Material e Métodos

No IRAp sdo adotados dados que refletem o pior cenario (maior lixiviagdo, menor Ko,
maior persisténcia, dentre outros), considerando este procedimento como margem de seguranca, e
por isto, mesmo existindo um limite com certo grau de impermeabilidade (piso), sera considerado
como solo sem impedimento. O indice original (ERI), previa a distribuicio e analise dos
pardmetros fisico-quimicos e ecotoxicoldgicos de agrotdxicos numa equagéo linear simples, a fim
de avaliar qual dos produtos poderia apresentar maior risco ambiental em relagdo a outro onde, a
medida que o resultado numérico final aumentasse, maior seria o risco.

ERI= (P+ L+ V+TP)D
P = Persisténcia no solo (meia vida); L = Lixiviagdo (LIX [5]); V = Volatilizagdo (Pressdo de
vapor); D = Dose (quantidade aplicada de ingrediente ativo por ha); TP = Perfil toxicolégico do
agrotoxico (propriedades quimicas e testes de campo), dado por:

TP= K,, + Rfd+ CLy,+ AT

Kow = Coeficiente de parti¢do octanol-dgua do agrotéxico; Rfd = Dose de referéncia; CLs, =
Dose letal dermal humana para 50% da populagdo; AT = Parametros toxicolégicos para animais
de referéncia.

Os dados para a execugdo do modelo podem ser obtidos de publicagdes cientificas ou
banco de dados especificos (WAUCHOPE et al., 1991; GEBLER, 2007).

O IRAp foi criado para analisar a contaminago pontual, no momento do carregamento do
pulverizador, e ndo a contaminagio difusa, como o ERI. Além disso, Alister ¢ Kogan (2006)
efetuaram os célculos baseados somente em herbicidas, ndo atendendo a variabilidade exigida
pela PIM. No mesmo artigo foi demonstrado que o ERI pode sofrer adaptagdes (ERIjoading), sendo

a equagdo no IRAp alterada nos seguintes pontos: a) o parimetro AT foi eliminado ao se assumir
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que a contaminagdo pontual seré infinitamente maior que a difusa (a exemplo do ERIjoading); b) 05
limites do LIX para lixiviagdo foram recalculados estatisticamente, para o grupo dos produtos
listados na grade de agrotéxicos da Produgdo Integrada de Magds (PIM), entre fungicidas,
inseticidas, herbicidas e outras classes, numa variabilidade quimica esperada em um ponto de
abastecimento de pulverizadores; ¢) o pardmetro D foi modificado para indice de Dose Pontual
(iDp), agregando-se ao pardmetro D, ja normalizado, dois novos fatores (NC — ntimero de cargas
e CT — classe toxicolégica). Isto permite ao modelo, acrescentar o potencial de risco de derrames,
proporcionado pela repetibilidade da operagdo de carregamento do pulverizador sempre no
mesmo local, potencializado pelo incremento de riscos resultantes da classe toxicoldgica do
produto comercial concentrado sendo preparado. Isto resulta em:
iDp= D+ (NCxe ")
Mantendo a equagdo na forma linear, estabeleceu-se a nova conformagio:

IRAp= (P+ L+ V+ TP)iDp ¢ TP= K, + Rfd+ CL,,

Os fatores para cada agrotéxico sdo classificados como potencial baixo (1), médio (2),
alto (3) ou muito alto (4), gerando no final da equagdo um numero inteiro entre 4 ¢ 64, que

representa o nivel de risco estimado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Tabela de classificagdo de pardmetros humanos, fisico-quimico e ecotoxicolégicos,
para aplicago no Indice de risco Ambiental pontual — IRAp.

Tipo p L v Rfd Kow CLso
Nl\:’el de (dias)  (LIX) (Pascal) mg/kg (a(‘ilmen- kg (mg/kg TP iDp IRAp
risco p.v. sional) p.v.) ]
1=Baixo <30 0 <1,33x07 >0,1 <1 <1,001 >4000 3 <1,001 4ag8
2=Médio 30a >0a 1,33x0°a 0,1a> la<2 1,001a 4000a> >3a 1,00la 9a24
<60 0,025 <1,3340 0,01 2 400 6 2
3=Alto 60a >0,025 1,330%a 0,0la 2a<3 2,00la 400240 >6a 2,00la 25a
<90 a0,135 1,330 0,001 2,999 9 2,999 48
4=Muito >90 >0,135 >1,33,' <0,001 >3 > 2,999 <40 >9 >2999 >48
alto

A seguir, numa planilha de Excel, com banco de dados auxiliar, foi obtido o indice para
cada agrotoxico, variando condi¢des (mesmo produto, mesma dose, niimero de cargas diferentes;

produto, dose e niimero de cargas iguais, classe toxicoldgicas diferentes, dentre outros).
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Resultados e Discussio

O ERI e o IRAp foram comparados ao serem aplicados sobre os produtos listados na
grade de agrotéxicos da PIM, que apresentavam o conjunto de dados necesséario para a geragio
do indice. Individualmente, utilizando-se a mesma dose e numero de cargas, o IRAp obteve
niveis mais criticos em relagdo ao ERI quando os produtos apresentavam classe toxicolégica de
maior risco (1 ou 2), chegando a resultar em 2 niveis de diferenca entre os resultados (sempre
mais baixos no ERI). Isto era esperado, pois o novo indice reforga a nogdo do risco de manuseio
nos pontos de carga, néio s6 pela questdo de possiveis casos de intoxicagdo ao operador, mas pela
introdugdo de um indicador ligado a probabilidade da ocorréncia de derrames acidentais de
produtos comerciais concentrados numa 4area muito pequena, comparada ao risco representado
pelo produto diluido, em concentragdo de campo. Com estes indices, o produtor pode decidir
antecipadamente se aplica métodos de prevengdo (barreiras fisicas, quimicas, reducdo da
toxicidade dos produtos, redugdo do niimero de cargas, treinamento, dentre outros), ou tem a
indicagdo do possivel grau de mitigagdo posterior (se necessaria). Além disto, foi avaliado a
facilidade de uso e compreensido do modelo, ¢ o seu uso em planilhas de calculo (Excel®) e

linguagens facilmente disponiveis (Visual Basic®), implementado no sistema beta do modelo.

Conclusio

O indice de Risco Ambiental pontual reproduziu os resultados esperados durante as
simulagBes. Apresenta facil manuseio em planilhas e clareza de resultado, através do indice
numérico direto. E um modelo que pode ser adotado em situagdes em que ndo se exige elevado
grau de precisdo, servindo como ferramenta de screening para indicagdo de risco, suporte a
treinamento de operadores e apoio a tomada de decisdo por parte do gestor ambiental. Sugere-se
que venha a ser utilizado como ferramenta de apoio ao sistema de gestio ambiental na Produggo

Integrada, devendo ser validada para cada sistema previamente.
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