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RESUMO EXECUTIVO



Os agrotdxicos sdo substancias desenvolvidas para contribuir para o crescimento da produtividade
agricola. Entretanto, essas substancias sdo motivo de preocupacgdo por conta de seus efeitos colaterais
ambientais e na saude humana. Este estudo visa contribuir para o entendimento e discussao sobre os
custos sociais e ambientais de seus efeitos indiretos, muitas vezes invisiveis a primeira vista. Essa
discussdo se faz especialmente importante no atual momento, de crescente flexibilizagdo de seu uso, para
contribuir com o embasamento de decisOes relacionadas a sua regulagdo, assim como no contexto de
proposta de reforma tributdria para o uso dos instrumentos econémicos de regulagdo para produtos
geradores de externalidades negativas, como o caso dos agrotoxicos, considerando assim a ponderagdo

de todos seus custos e beneficios.

Este relatdrio esta estruturado em quatro capitulos. Primeiramente, partimos para apresentagdo dos
principais usos de agrotdxicos no Brasil, fazendo uma comparagdo com os niveis de permissdo e uso em
outros paises. No capitulo seguinte, seus impactos sdo descritos segundo diferentes efeitos sobre a saude
humana e degradagao ambiental, com destaque também sob o potencial de danos sobre a vizinhanga das
areas em que sdo aplicados. Ressaltamos o esfor¢co da ciéncia econ6mica na tentativa de atribuir uma
magnitude de valor monetdrio a danos ndo-monetarios ao bem-estar social, destacando as metodologias
disponiveis de valoragdo econ6mica dos impactos dos agrotoxicos sobre a saude humana e o meio
ambiente. S3o apresentados exemplos de estudos de caso internacionais e brasileiros que trazem
estimativas de custos socioambientais que devem ser considerados para formulagdo de politicas publicas,
desde decisdes de proibicao, até de regulagbes para evitar, mitigar e compensar danos em diferentes
niveis.

No terceiro capitulo, conduzimos quatro exercicios de valoragdo dos impactos econdémicos dos
agrotoxicos no Brasil, separados segundo tipos de externalidades: intoxicacdo aguda, efeitos crénicos a
saude, custos ambientais e custos com regulagdo dos agrotdxicos. Como resultado, temos valores
bastante expressivos e inéditos para o caso brasileiro.

Por fim, trazemos uma discussdo tedrica sobre diferentes possibilidades de regulacdo do uso de
agrotoxicos, seguido da apresentacdo do panorama atual das politicas de regulagdo e as perspectivas para
o futuro dos agrotéxicos no Brasil. Concluimos que para se avangar numa agenda de pesquisa mais ampla
sobre agrotodxicos e seus impactos no pais, é importante incorporar ao debate a valoragdo econémica dos
custos sociais dos agrotoxicos. Assim, a avaliagdo da relagdo custo-beneficio desses produtos pode apoiar
0s responsaveis pelas politicas publicas para a percep¢do de que incentivos estatais ao uso dos
agrotoxicos devem passar por uma perspectiva social, e ndo exclusivamente privada.

A valoragdo econémica dos custos sociais dos agrotédxicos pode servir como ferramenta de apoio de forma
mais direta, como, por exemplo, municiando o Ministério Publico Federal em avaliagGes pecuniarias das
perdas e danos dos agentes impactados. No entanto, isso somente é possivel desde que busquemos o
melhoramento dos dados dos agrotdxicos no pais e, em casos mais especificos, fomentando a aplicagdo
de pesquisas especialmente desenhadas para esse fim.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO



Por que agrotoxicos sao usados?

A maior utilizacdo de agrotdxicos se iniciou na Revolugdo Verde da década de 1960, quando
houve uma intensificacdo do uso de insumos quimicos e maior mecanizacdo da producdo
(FERREIRA, 2013). Quando criados, os agrotéxicos quimicos foram difundidos como um simbolo
do progresso agricola, que garantiam, no curto prazo, aumentos na produtividade agricola a
partir do controle de pragas que traziam prejuizos evitaveis de até 40% da producdo agricola
bruta no mundo (PRETTY et al, 1999 apud FERREIRA, 2013). Tais perdas econémicas resultariam
na consequente elevacdo dos pregos e maior dependéncia a produtos importados (Godoy et al,
2004, apud Ferreira, 2013).

Sob a ética do produtor rural, diversos autores (FEDER, 1979; REICHELDERFER, 1980;
WETZSTEIN, 1981) justificam a utilizacdo dos agrotdxicos como um seguro agricola, considera os
efeitos da incerteza nas decisdes de uso de agrotdxicos por parte de agricultores avessos ao
risco — de modo que quanto mais o agricultor for avesso ao risco, maior serd a aplicacdo de
agrotéxicos na producdo. Cabe ressaltar que essa aplicacdo independe do tamanho da
populacdo de pragas e do custo marginal para controle.

Os defensores dos agrotdxicos argumentam que sua utilizacdo contribui para o cumprimento de
exigéncias sanitarias na saude, jd que combatem pragas e doencas. Além disso, minimizam a
necessidade de m3o de obra quando comparada a producdes orgdnicas (COMISSAO DAS
COMUNIDADES EUROPEIAS, 2002 apud Ferreira, 2013). Este argumento é utilizado, por
exemplo, para justificar incentivos fiscais para a reducdo do preco do produto agricola
convencional (com agrotdxico), sob a prerrogativa de menor custo em relacdo aos produtos
advindos de sistemas organicos e agroecoldgicos.

Falacias sobre o uso de agrotoxicos

Os autores Soares et al (2020) discutem algumas falacias na argumentacao de que os agrotoxicos
sdo os responsaveis pelo menor preco de produtos convencionais. Em relacdo a produgdo
organica, por exemplo, ressaltam que existem dificuldades em na redu¢do de pregos por
questdes relacionadas a sua baixa escala e menor oferta, e ndo por baixa produtividade por
hectare. Além disso, os instrumentos crediticios e fiscais que apoiam a industria quimica geram
um efeito perverso na produgdo agricola, tornando os produtores rurais dependentes de
agrotoxicos no longo prazo. Tal efeito em uma larga escala temporal acaba reduzindo o retorno
econdmico da producdo convencional, tendo em vista que aplicacdes continuas de defensivos
aumentam a resisténcia das pragas, exigindo o uso mais frequentes desses produtos e em
dosagens maiores as anteriormente recomendadas. Soma-se a isso, o surgimento de novas
espécies, o que concorre para acelerar a descoberta de moléculas mais eficientes, mas
normalmente mais caras.

Outro ponto discutido é que a redugdo nos custos ndo se sustenta no longo prazo, pois sua
efetividade decai ao longo do tempo, e em muitos casos, ndo é percebido pelo agricultor. Por
exemplo, dados dos censos agropecudrios revelam que nos estabelecimentos cuja classificacdo
da atividade econdmica principal é “algoddo”, para gerar um valor da produgdo de R$1 gastava-
se (em 2006) R$0,01 com agrotdxicos, ao passo que em 2017 esse valor saltou para R$0,15, um



aumento de mais de 1200%. Nos que possuem classificacdo como soja, aumentou-se 588%,
passando de R$0,02 para R$0,14, e na cana-de-agucar, teve-se um aumento de 102%, com
R$0,04 em 2006, e R$0,08, em 2017 (ABRASCO, 2020).

Ao estudar individualmente as maiores culturas agricolas no pais, Bombardi (2018) afirma que
ndo ha aumento de produtividade, nem mesmo no curto prazo, e que essas produgdes tendem
apenas ao incremento da area plantada, que tem como principal consequéncia o
desmatamento. Essa hipdtese pode ser justificada pela ética econdmica chamada de paradoxo
de Jevons, pois a implantacdo de uma tecnologia que supostamente aumente a produtividade
acaba por produzir uma expectativa de crescimento de rentabilidade com os agrotéxicos, que
por fim, causa um efeito perverso de aumento da drea ocupada (LIM et al, 20161; ASSUNCAO &
SOUZA, 2020). Esse mesmo efeito pode ser exemplificado com a implementacéo de técnicas que
aumentem a intensificacdo da pecuaria, fato este que gerara um efeito perverso com o aumento
da area ocupada por essa atividade (LIM et al, 2016).

Mercado de agrotoxicos no Brasil

O mercado global de agrotdxicos é estimado em quase USS 51 bilhdes ao ano em 2011, e tem o
Brasil como o pais com maior participacdo na demanda mundial, com 19% (ou USS 9 bilhdes)
(SINDAG, 2012 apud ABRASCO, 2015), seguido pelos Estados Unidos com 17% (ANVISA; UFPR,
2012 apud ABRASCO, 2015).

A participacdo do Brasil vem crescendo ano apds ano e, segundo dados do IBAMA, 2019)%, o
consumo de agrotdxicos no pais passou de 162 mil toneladas em 2000 para 549 mil toneladas
em 2018, ou seja, teve um crescimento de mais de 3 vezes em 18 anos. Outro fator preocupante
€ o0 uso em termos de kg/ha de area plantada, que mais do que duplicou nos ultimos anos (FAO,
2018). O Ministério da Saude (2018) estima que a comercializa¢do de agrotoxicos por area
plantada corresponde a 16,87 kg/ha (base de dados do IBGE e Agrofit).

1 http://www.ibama.gov.br/agrotéxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotdxicos#boletinsanuais


http://www.ibama.gov.br/agrotoxicos/relatorios-de-comercializacao-de-agrotoxicos#boletinsanuais

Box 1: Defini¢do e Categorias de Agrotdxicos
Agrotodxicos sdo definidos no Brasil pela Lei n. 7.802/1989, no artigo 22, como:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de
produgdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protegdo de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade
seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agdo danosa de seres vivos considerados
nocivos;

b) substdncias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento; Il - componentes: os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias-primas, os ingredientes
inertes e aditivos usados na fabricagdo de agrotoxicos e afins.

Os agrotoxicos podem ser classificados, segundo com ABRASCO (2015), de acordo com: tipos de praga que
controlam (inseticidas, fungicidas, herbicidas, entre outros), grau de toxicidade (extremamente tdxico - |,
altamente toxico — I, medianamente toxico — Il e pouco tdxico — V), classificagdo ambiental (Altamente perigoso,
muito perigoso, perigoso, pouco perigoso e sem classificagdo) e por grupos quimicos (organoclorados,
organofosforados, difendis, entre outros). Algumas dessas classificagdes sdo estabelecidas pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, como o grau de toxidade. De forma complementar, a ANVISA também
determina Limites Maximos de Residuos (LMR) e Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para cada produto, de modo a
estabelecer o risco que cada um apresenta para o ambiente e para a saude humana.

Sexton et al (2007) demonstra uma projecdo mais conservadora para o mercado global, mas
ainda assim dramatica, na qual considera as tendéncias de producdo, regulamentacdo e
inovacdo das ultimas décadas. Em suas estimativas, a producdo global de agrotéxicos sera 2,7
vezes maior em 2050 do que em 2000, expondo os seres humanos e o meio ambiente a niveis
consideravelmente mais altos de agrotoéxicos.

Dentre as classes de agrotdxicos, os herbicidas representam cerca de 45% do total de
agrotoxicos comercializados no pais (ABRASCO, 2015), e sdo caracterizados pelo combate a
plantas daninhas prejudiciais ao desempenho de certas culturas como a soja. Grande parte do
incremento observado dos agrotdxicos nas duas ultimas décadas se deve ao herbicida glifosato,
resistente a soja transgénica, introduzida no pais neste mesmo periodo. Somente esse herbicida
representou 38,7% do total de vendas com agrotdxicos no pais em 2019 (IBAMA, 2019).

kg/ha

o- Brasil
Figura 1 - Uso médio de pesticidas por area plantada no Brasil (2000-2017)

Fonte: FAO



Os fungicidas, representantes de 14% do total de agrotdxicos comercializados em territério
nacional, visam o combate aos fungos de plantas. Segundo ABRASCO (2015), cerca de 20% dos
ingredientes ativos de fungicidas sdo destinadas aos cultivos de hortaligas, representando assim,
um importante insumo para essa categoria. Por fim, os inseticidas sdo responsdveis por 12% dos
agrotéxicos comercializados nacionalmente, e tem sua acdo em insetos nocivos as culturas de
interesse econdmico

Segundo estudo da INDEA/MT (2011) apud ABRASCO (2015), a média de uso de agrotdxicos no
Brasil corresponde a 12 litros/hectare por ano, sendo a cultura de algoddo a que mais utiliza tais
substancias com 28 I/ha. A cultura da soja, por exemplo, utiliza em média 12 litros/hectare por
ano. Outra métrica importante consiste na exposicdo média ambiental/ ocupacional/alimentar
de 4,5 litros de agrotdxicos por habitante no Brasil (IBGE/SIDRA, 1998- 2011; SINDAG, 2011;
ABRASCO, 2015), o que nao significa que as pessoas irdo consumir litros de agrotdxicos no ano,
pois estes acabam sendo escoados para o meio ambiente. Todavia, tais nUmeros ddo a dimensdo
do impacto que isto gera na saude e no ambiente (BOMBARDI, 2018).

Segundo o Censo agropecuario de 2017, 36% dos estabelecimentos relataram usar agrotéxicos,
a0 passo que esse numero chegou a 50% entre aqueles com mais de 500 ha. de area. Entre o
Censo 2006 e 2017, houve um crescimento de cerca de 20,4% no uso de estabelecimentos que
utilizaram agrotéxicos no pais. As despesas efetuadas com agrotdxicos somaram cerca de R$32
bilhdes no ultimo levantamento censitario, e sofreram um incremento de cerca de 26,4%
(R$13,4 bi em 2006, que corrigidos pelo IPCA/IBGE chegam a R$25,3 bilhdes em 2017).

No mapa 1, observa-se o uso dos agrotdxicos sob o ponto de vista espacial e verifica-se um perfil
semelhante de uso nos dois anos censitarios.



Mapa 1: Percentual de estabelecimentos que utilizam agrotixicos segundo municipios brasileiros
(Censo Agropecuirio de 2006 e 2017 (dados preliminares)),
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Figura 2 - Percentual de estabelecimentos que utilizam agrotéxicos por municipio

Fonte: Soares, 2019

Na tabela 1, observa-se que apenas cinco commodities agricolas sdo responsaveis por cerca de
80% das despesas com agrotdxicos utilizadas pelos estabelecimentos em todas as suas
atividades agropecudrias. Tal fato decorre do modelo baseado em monocultivos de grande
extensdo muito presente nessas culturas, o que torna inevitavel a dependéncia de agroquimicos.

Os estabelecimentos classificados como atividade principal a soja responde por quase 56% das
despesas com agrotoxicos no Brasil, seguidos daqueles que tem a cana de agucar e o algodao
como atividades econGmicas principais, com 11,7% e 4,2%, respectivamente. Esses niumeros
revelam que possiveis mudangas no campo da regulacdo dos agrotéxicos, tanto do ponto de
vista dos instrumentos econGmicos ou de comando e controle, tenderiam a ter impactos
econdmicos significativos no setor agroexportador brasileiro, por isso a grande resisténcia desse
setor por medidas restritivas que desincentivem o uso dessas substancias.



Tabela 1- Despesa com agrotoxicos do estabelecimento agropecuario, classificado segundo a sua
atividade principal - Brasil, 2017

Classificagao da atividade economica ..
Despesa com agrotoxicos

principal do estabelecimento?

Algodao 1.378.244.406 4,2
Cana-de-agticar 3.795.965.517 11,7
Soja 18.153.464.333 55,9
Café 1.063.155.454 3,3
Cultivo de cereais 1.784.515.669 5,5
Outros produtos 6.294.379.101 19,4
Total (todas atividades agropecuarias) 32.469.724.480 100,0

Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do Censo agropecuario (IBGE, 2017).

Dado que o Brasil € um mercado relevante de agrotdxicos, é preciso verificar quais sdo os
agrotdxicos mais consumidos no pais, verificando seus efeitos negativos a saude e ao meio
ambiente. Destacamos que grande parte dos insumos quimicos comprados no pais sdo proibidos
nos seus respectivos paises de origem (LUl et al, 2020). Por isso, a se¢do a seguir também aborda
a diferenca paradoxal de tratamento na utilizacdo de agrotdxicos em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento.

Agrotoxicos mais vendidos no Brasil e a permissao ou proibigao no mercado
internacional

Atualmente, existem padrdes duplos que se aplicam ao comércio internacional e a produgdo de
agrotoxicos nos paises produtores e consumidores (PORTO et al, 2010). A figura 1, extraida de
Porto et al. (2010), mostra uma linha de tempo que reconhece as primeiras medidas regulatérias
sobre organoclorados adotadas no Brasil, na Europa e nos EUA. Segundo os autores, houve em
média um atraso na primeira medida regulatéria adotada pelo Brasil em 8,5 e 3,4 anos quando
comparada as restri¢des ocorridas nos EUA e Europa, respectivamente. A politica de regulagao
americana norteou as agdes das demais agéncias regulatérias e, essa defasagem temporal, as
vezes é suficiente para que os estoques e a propria produgao sejam transferidos para paises de
grande fragilidade institucional no campo da regulagao, considerados verdadeiros “paraisos da
polui¢do” (Brito & Soares, 2016).

2 Deve-se ressaltar que o Censo Agropecudrio perguntou as despesas com agrotoxicos realizadas pelo estabelecimento em todas as
suas atividades produtivas, de modo que o valor reportado das despesas com agrotoxicos ndo é totalmente gasto com a atividade
econdmica principal do estabelecimento, mas pode estar também relacionado as atividades econdmicas marginais nos
estabelecimentos agropecudrios.
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Figure 1— Hrst restrictive measure on organochionnes (US, EU, and Braal).

AP (Agricultural wse prohibited): Itis not permitted fo market agriculfural products that confain a given active ingre-
dient. Both in US and the EU. this restriciion only refers to the domestic maiker.
R (Restricted): Use permitted only for a few crops.

SR (Severely restricted): In the case of the US, only some refarences provided this information. For Braal and the EU,
this term was applied when a pesticide could only be used such that it did not disperse in the enviionment (for
exampie, for processing wool or roots by dpping).

VW (Voluntary withdrawal): Companies opt fo withdraow their registration for producing a given proguct.
PP (Production banned): The product cannot be manufaciured in the courtry.

Figura 3 - Primeiras medidas restritivas sobre organoclorados (Brasil, EUA e UE)

Fonte: Porto et al. (2010)

Conforme destaca Teixeira (2019, apud Inkota, 2020), sdo marcantes as diferencas entre a
regulacdo de agrotdxicos no Brasil e na UE. A seguir serdo apresentados os 5 ingredientes ativos
mais comercializados no Brasil em 2018, sua classificagdo:



Ingrediente

Classe
Ativo

Posicao

Glifosato 195.056 Herbicida

Herbicida

Fungicida/
Acaricida

Mancozebe

Atrazina Herbicida

Inseticida/

Aesiato Acaricida

Figura 4 - Agrotdxicos mais comercializados no Brasil no ano de 2018

Fonte: IBAMA

A seguir, serdo apresentadas as diferencas sobre os limites maximos aceitos para cada um destes
agrotoxicos.

Glifosato

O glifosato é da classe organofosforado, e é considerado como pouco tdxico, de acordo com a
ANVISA (2019). Ele funciona como um herbicida ndo seletivo, afetando um amplo espectro de
plantas daninhas. Ademais, possui aplicagdo a nivel de agricultura, silvicultura, uso urbano e
doméstico (GUYTON et al., 2015). Sua a¢do se da no impedimento da sintese de aminoacidos
fundamentais para o crescimento da planta (fenilalamina, tirosina e triptofano), além do
estimulo da produgdo de etileno, que favorece o amarelecimento das folhas e sua posterior
morte (BRITO & YADA, 2018; MELHORANCA, 2002). Acredita-se que popularidade no Brasil se
deva ao seu potencial de acdo (amplo espectro) e sua classificagdo de toxicidade, que o
considera como pouco téxico para animais e ao ser humano (TEOFILO, 2003; MELHORANCA,
2002).

Seu uso é expressivo na cultura da soja, que tem expandido por todo o territdrio nacional, fato
que contribui para o aumento no consumo desse produto (ABRASCO, 2015). Também sdo
amplamente utilizados em sistemas de plantio direto. Os herbicidas sdo importantes nesse tipo
de manejo por conta da dessecacdo, ou manejo de plantas de daninhas. Uma vez que a
gradagem se torna inviavel nessa categoria produtiva, herbicidas (como o glifosato e 0 2, 4 — D)
se tornam a solugdo para o controle dessas. Nesses casos, sua persisténcia no solo é menor, por
conta dos compostos organicos presentes.

O glifosato possui elevada solubilidade em agua, podendo formar espécies iGnicas com
facilidade (SOUSA, 2019), possuindo lenta degradacdo em solos arenosos, além de se aderir



fortemente as particulas do solo (SOUSA, 2019). Contudo, apesar de sua classificagdo como
pouco téxico, adversidades oriundas uso desse produto tem sido vistas na literatura, dentre elas:
toxicidade hepatica, renal, neurotoxicidade, toxicidade reprodutiva (BRITO & YADA, 2018;
KUPSKE, 20183 MARCELINO et al, 2019% ZHANG et al, 2019°). Ademais, segundo a Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Cancer, da OMS, o glifosato é um provavel agente
carcinogénico (VAN STRAALEN & LEGLER, 2018).

Segundo Bombardi (2018), o consumo desse agrotoxico no Brasil é de 5 a 19 kg/ha, enquanto
nos paises da Unido Europeia, esse mesmo valor é de O a 2kg/ha. Para exemplificacdo das
diferencas de uso e restricdes do produto, no caso da soja, os residuos de glifosato na cultura
podem ser de 10 mg/kg no Brasil, enquanto o valor permitido na Unido Europeia é de 0,05 mg/kg
(BOMBARDI, 2018).

Tabela 2 - Limite Maximo de Residuo do glifosato na Unidao Europeia e no Brasil

Limite Maximo de Residuo — LMR (p/L)

Unido Europeia 0,1
Brasil 500
Fonte: Bombardi, 2017

Além dos efeitos causados nos seres humanos, também existem consequéncias em outros
organismos. O estudo de Motta et al (2018)°® exp0s as abelhas a niveis da substancia encontrados
em jardins e planta¢des e descobriu que, quando ingerido pelas abelhas, o glifosato afeta o
microbioma intestinal dos insetos e diminuiu sua capacidade de combater infec¢Ges. Assim,
apods a contaminacgdo, abelhas expostas a um parasita comum morreram com mais frequéncia
do que as que tinham um microbioma sauddvel por ndo terem sido expostas ao herbicida. Outra
consequéncia do uso desse produto em territério nacional é o favorecimento no surgimento de
plantas resistentes ao produto, o que leva a um aumento na quantidade de glifosato aplicado
por hectare, bem como o seu uso associado a outros herbicidas (ABRASCO., 2015).

2,4-D

E um herbicida de acdo hormonal, do grupo fenoxiacético e é considerado altamente téxico
segundo a classificagdo da ANVISA (2019). E utilizado em todo o mundo, principalmente para o
controle de plantas daninhas, em especial as resistentes ao glifosato (JUNIOR et al., 2017).
Durante o periodo da guerra do Vietnd, foi utilizado pela forca aérea norte-americana como
agente desfolhante (o “agente laranja”), junto a outras substancias. Ao final da guerra, foi

3 KUPSKE, C. (2018) Exposigao ao glifosato e incidéncia de cancer em agricultores familiares do municipio de Cerro Largo - RS.

4 MARCELINO, A. et al (2019) Are Our FarmWorkers in Danger? Genetic Damage in Farmers Exposed to Pesticides. Int. J. Environ. Res. Public Health 2019, 16,
358; doi:10.3390/ijerph16030358

5 ZHANG, L. et al (2019) Exposure to glyphosate-based herbicides and risk for non-Hodgkin lymphoma: A meta-analysis and supporting evidence. Mutation
Research-Reviews in Mutation Research 781 (2019) 186-206

6 https://www.pnas.org/content/115/41/10305
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determinado seu potencial agronémico, e assim, foi utilizado como base para os primeiros
agrotoxicos a serem produzidos e comercializados mundialmente (AMARANTE JUNIOR et al.,
2003; JUNIOR et al., 2017). Seu uso diminui a necessidade da capina manual e mecénica,
promovendo um aumento na produtividade.

Por conta do seu alto nivel de toxidade, possui diversos impactos para a saide humana e parao
meio ambiente. Segundo Cantu et al., (2007), 0 2, 4 — D é considerado um agente carcinogénico,
além de afetar o figado, o coracdo e o sistema nervoso central. Por ser altamente sollvel, esse
agente é transportado com facilidade através do solo, podendo contaminar corpos hidricos
subterraneos. Ademais, diversos estudos constatam perdas na produtividade por conta do seu
uso. Com a deriva desse agrotéxico durante sua aplicagdo (JUNIOR et al., 2017), as plantas de
interesse comercial podem ser atingidas por ele, resultando em sua contamina¢do. Em alguns
casos, as perdas na producdo chegam a 85% (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2007).

Tabela 3 - Limite Maximo de Residuo do 2,4 - D na Unido Europeia e no Brasil

Limite Maximo de Residuo — LMR (pg/L)

Uniao Europeia 0,1

Brasil 180
Fonte: Bombardi, 2017

Segundo estudo de Goddman et al (2015)’, é dificil interpretar estimativas de risco associadas a
exposicdo ao 2,4-D devido a coexposi¢bes altamente correlacionadas com o 2,4-D.
Trabalhadores agricolas sdo geralmente expostos a muitos compostos agricolas, incluindo
diversos herbicidas, inseticidas e fungicidas, e alguns trabalhadores. Apesar da probabilidade de
coexposi¢cdes importantes, poucos estudos epidemiolégicos em 2,4-D foram ajustados para
exposi¢cdo a outros agentes quimicos; aqueles que demonstraram que o ajuste quase sempre
atenuou as estimativas de risco. Este estudo consiste em uma meta-analise estatisticamente
significativa que observou evidéncias epidemioldgicas disponiveis para cancer gastrico e cancer
de préstata e sintetizamos quantitativamente os resultados de 12 estudos publicados. As meta-
andlises aumentaram o poder estatistico sobre estudos individuais, mas nao foi encontrado
nenhuma associa¢do geral entre 2,4-D e qualquer desfecho de cancer.

Mancozebe

E um ingrediente ativo do grupo alquilenobis, fungicida e acaricida. E utilizado em um amplo
espectro de culturas, e sua toxidade é de classe Ill, medianamente téxico (ANVISA, 2018). Sua
funcdo se dd combate de fungos foliares e no tratamento de sementes, interrompendo a
germinacdo de esporos na planta (BALARDIN et al., 2017). O agrotdxico se destaca pelo controle
de Phaskopsora pachyrizi, o fungo asidtico da soja, que vem causando vdrias perdas de
produtividade para essa cultura (SOUZA, 2019). Acredita-se que o composto seja um dos mais

7 https://sci-hub.tw/https://doi.org/10.1016/j.annepidem.2015.04.002
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comercializados no Brasil por conta do seu baixo custo de investimento e sua eficacia
(RODRIGUES, 2006)

O agrotodxico possui grande potencial de contaminacdo de ambientes aquaticos, tendo assim
capacidade de afetar organismos que vivem nesses locais (ATAMANIUK et al., 2014; ZIZZA et al.,
2017; SILVA, 2018). Além dos efeitos sobre ecossistemas aquaticos, o agrotdxico possui
consequéncias sobre a saude humana. Goldner et al., (2010) verificou o potencial da substancia
em causar problemas na tireoide, e problemas sob sistema reprodutor e efeitos neurotdxicos
foram vistos por Axelstad et al., (2011).

Tabela 4 - Limite Maximo de Residuo do mancozebe na Unido Europeia e no Brasil

Limite Maximo de Residuo — LMR (ug/L)

Unido Europeia 0,1

Brasil 180
Fonte: Bombardi, 2017

Atrazina

E um ingrediente ativo herbicida, introduzido em 1957, do grupo triazina e de classe llI,
medianamente téxico. No Brasil, seu uso é permitido nas seguintes culturas: abacaxi, cana-de-
acucar, milho, milheto, pinus, seringueira, sisal, sorgo (ANVISA, 2019). Segundo Bethsass &
Colangelo (2006), sua aplicagdo é conhecida, principalmente, na monocultura de milho (85% do
uso da substancia nos EUA se dd nessa cultura). A atrazina atua, quimicamente, na inibi¢do da
fotossintese de plantas daninhas.

Apesar de ser considerada como medianamente téxica, por conta de sua rapida assimilacdo e
eliminagdo por parte de individuos do solo (VONBERG et al., 2015), ela apresenta riscos para a
integridade de ecossistema aquaticos. Isso se deve por conta de sua mobilidade e grande
persisténcia nesses locais. A falta de organismos que degradem essa substancia em ambientes
aquaticos (uma vez que necessitam de oxigénio e carbono organico, escassos em corpos
subterraneos) para degradacdo dessa substancia representa um potencial de contaminagao
desses locais (VONBERG et al., 2015). Por conta dessa caracteristica, a atrazina é nociva para a
integridade da 4dgua destinada ao consumo humano. Por essa razao, a Unido Europeia proibe o
uso desse produto desde 2004 (BOMBARDI, 2018), e a Alemanha desde 1991 (VONBERG et al.,
2015). Isso também se deve pela politica desses paises de limitar os residuos de qualquer
agrotoxico em agua para o consumo e em corpos subterrdneos a 0,1 pg/L. Ademais, segundo
Vonberg et al., (2015), o produto também possui elevada persisténcia em solos, e foi visto em
grandes concentra¢cdes em amostras de corpos hidricos subterraneos alemaes, mesmo 20 anos
apos a proibicdo de seu uso no pais.



Tabela 5 - Limite Maximo de Residuo do atrazina na Unido Europeia e no Brasil

Limite Maximo de Residuo — LMR (ug/L)

Unido Europeia 0,1

Brasil 2
Fonte: Bombardi, 2017

Acefato

E um principio ativo de inseticidas e acaricidas, organofosforado e de classe Ill, medianamente
téxico. O acefato é indicado para o tratamento de sementes, e para uso foliar no controle de
pragas (COSTA et al., 2018). Sua popularidade se deve pela eficiéncia no combate de insetos, e
o amplo espectro de atuagdo do mesmo (AN et al., 2018). Ele atua na inibicdo da enzima
acetilcolinesterase, que tem acdo na sinapse nervosa dos insetos, levando o individuo a fadiga
e sua posterior morte (SILVA, 2011). E comercializado sob a forma sélida e, segundo ANVISA
(2018), é utilizado nas seguintes culturas: algoddo, amendoim, batata, citros, feijdo, meldo,
milho, soja e tomate.

Apesar de sua média toxicidade, efeitos adversos foram observados em sua aplicacdo. Apesar
da baixa mobilidade nesses ambientes, o acefato foi associado a mudangas em corpos hidricos
e sua fauna (YEN et al., 2000; VIRGENS, 2015). Ademais, existem evidéncias sobre sua agdo
negativa em seres humanos: efeitos neurotdxicos (caracteristica vista também em outros
organofosforados), impactos sobre o sistema enddcrino, reprodutor e uma possivel acdo
carcinogénica do composto (COSTA et al., 2018; SILVA et al., 2011; TEMEROWSKI & STAAY, 2005;
SILVA 2011). Principalmente por conta de sua neurotoxicidade e das suspeitas de
carcinogenicidade, o uso do produto na Unido Europeia foi proibido em 2003 (GONCALVES,
2016).

Tabela 6 - Limite Maximo de Residuo do acefato na Unido Europeia e no Brasil

Limite Maximo de Residuo — LMR (pg/L)

Unido Europeia 0,1

Brasil Sem limite estabelecido

Fonte: Bombardi, 2017
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CAPITULO 2 - CATEGORIAS DE IMPACTO DA UTILIZAGAO DE
AGROTOXICOS




Uma forma de classificar os impactos da utilizacdo de agrotéxicos de uso agricola no Brasil e no
mundo pode ser feita a partir dos danos a saude humana e a degradacdo ambiental. Ha
significativa heterogeneidade porque os alvos, mecanismos de exposi¢ao e pontos finais variam,
além das especificidades de cada regido. A partir da revisao de literatura, utilizamos a taxonomia
definida por Florax et al (2005) para estudos sobre a disposi¢do a pagar (DAP) pela reducdo dos
riscos da utilizacdo de agrotdxicos, que pode ser vista pela figura a seguir.

Disposicao a pagar
pela redugdo de risco

- @

Degradacao Saude

Ambiental humana

& N - |

Ecossistema Ecossistema 3
i Fazendeiros
aquatico terrestre

A1 - Agua superficial (15) A4 - Mamiferos (15) - B4 - Efeitos agudos (23) -
- Potencial de escoamento Toxicidade B1 - Efeitos agudos (13) - Morbidade
superficial Morbidade

A5 - Passaros (15) - B5 - Efeitos cronicos (23) -
A2 - Agua subterranea - Toxicidade B2 - Efeitos cronicos (13) - Doenca prolongada
Potencial de lixiviagdo Doenga prolongada

A5 - Biodiversidade (13) - Bé6 - Risco de cancer (36) -
A3 - Organismos Espécies de passaros B3- Ge’f’_l (20) - Probabilidade de cancer
aquéticos (13) - ameacadas Inespecifico
Toxicidade B7 - Geral (104) -

A6 - Insetos Benéficos Inespecifico

(15) - Toxicidade

Figura 5 - Disposicdo a pagar pela redugao de risco da utilizacao de agrotoxicos



Florax et al (2005) divide a tematica de degradacdo
ambiental nos efeitos causados no ecossistema
aquatico (FUNARI et al., 1995) e terrestre (PIMENTEL &
GREINER, 1997; MASON et al., 1986; MURRAY, 1985;
LUHDHOLM, 1987).

Outra divisdo, relativa aos efeitos da saide humana é
feita para fazendeiros/trabalhadores e consumidores. A
divisdo na saude humana se explica pela forma de
intoxicacdo em cada caso, podendo ser de forma direta
ou indireta. A exposicdo direta incide sobretudo nos
trabalhadores que manuseiam a producdo agricola

Box 2: Observagoes das DAPs

Do total de 15 estudos que forneciam
valores de disposi¢ao a pagar pela redugao
de risco causado pelos agrotdxicos, foram
extraidas 311 observacGes de DAPs,
distribuidas  segundo as
categorias de impacto: Isto significa dizer

diferentes

gue em parénteses estdo os nimeros de
observagbes dos valores das DAPs em
cada sub-tematica, assim como os valores
ao lado de cada tematica. Destacam-se o
nimero de observacGes de DAP para
reduzir os riscos a saude humana, em

especial a dos consumidores. Isso revela

(SIVAYOGANATHAN et al, 2000) e comunidades
indigenas (HUMAN RIGHTS WATCH, 2018), seja no
campo ou na industria, enquanto a exposicao indireta

que a grande maioria dos estudos da
literatura tem se debrugcado em
compreender mais a percepg¢dao do risco
ocorre seja na forma do consumo de alimentos
(PIMENTEL et al., 1992) como também em areas
vizinhas 8 onde o agrotdxico é aplicado (SPADOTTO,

2006).

sobre a satde do que os danos ambientais.

Ao observamos os diferentes possiveis impactos na utilizacdo de agrotéxicos devemos destacar
também que mesmo uma categoria de impacto como, por exemplo, os impactos na saude
humana de trabalhadores rurais podem ter dimensdées diferentes a partir da forma de aplicacao
dos agrotoéxicos. Dito isso, as duas se¢oes a seguir destacam tal problema, primeiramente, pelos
efeitos causados em comunidades que habitam préximas a dreas de aplicacdo desses produtos,
e em seguida, os impactos negativos para trabalhadores rurais e consumidores, resultante da
aplicagdo via pulverizagdo aérea.

Impacto dos agrotoxicos na saiide humana

O uso indiscriminado de agrotdxicos pode apresentar riscos ao meio ambiente, por conta do
impacto dessas substancias aos ecossistemas. Contudo, seu efeito ndo se limita apenas ao
contexto ambiental. Diversos estudos procuraram descrever os impactos da exposicdo a
agrotoxicos na saude humana (ABRASCO, 2015). Ademais, o Ministério da Saude (MS) estima
que, no Brasil, anualmente, existam mais de quatrocentas mil pessoas contaminadas por
agrotoxicos e cerca de quatro mil mortes por ano (MOREIRA; JACOB; PERES, 2002). Assim,
segundo classificagdo de (DOMINGUES et al.,, 2004), trés tipos de intoxicacdo por essas
substancias sdo conhecidos:

8 H4 um box especifico para mostrar o impacto em areas vizinhas.



1. Intoxicagdo aguda: sintomas ocorrem horas apés a exposi¢ao, e por um curto periodo,
podendo ocorrer de forma leve, moderada ou grave, a depender da quantidade

absorvida. Exemplos de sintomas: problemas respiratérios, convulsdes e nduseas

2. Intoxicagdo subaguda: ocorre através da exposicao leve ou moderada a produtos de
toxicidade média ou alta, e possui aparecimento lento. Os sintomas tendem a ser

subjetivos. Exemplos de sintomas: fraqueza, mal-estar, dores de cabeca

3. Intoxicagdo cronica: é caracterizada pelo surgimento tardio dos sintomas (meses ou
anos apods a exposicao), através de um periodo curto ou longo de contato. Pode causar
danos irreversiveis. Exemplos de sintomas: alteracbes cromossOmicas, paralisias,

neoplasias e cancer

Sdo inumeros os estudos que relacionam o uso de | gox 3: Externalidades
agrotéxicos e seus impactos a saude humana
(ALAVANJA, 1999; COLOSSO; TIRAMANI; MARONI,
2003; PERES; MORIERA, 2003; SANTOS, 2003). Assim, se | outros individuos, que ndo séo levados em

faz importante destacar a dificuldade em dimensionar | consideracdo (internalizados) pora quele

Externalidades sdo efeitos (positivos ou
negativos) da a¢do de um individuo sobre

os impactos na saude humana em func3o dos efeitos | due realiza a agdo. A poluicdo é uma
desses produtos no longo prazo (LYZNICKI, 1997). | ®ternalidade negativa, pois prejudica ou

. . . gera custos a pessoas que estdo fora da
Dentre os problemas relacionados a essa exposicao,

relagdo privada de produgdo e consumo
podem ser citados: problemas oculares, no sistema | 4o produto que gerou a poluicio. A

respiratdério, cardiovascular, neuroldgico, efeitos | preservacdo de wuma floresta gera
cutaneos, gastrointestinais e alguns tipos de canceres | externalidades positivas, pois contribui
(PINGALI; MARQUEZ; PALIS, 1994, CRISSMAN, 1994,

COLE; CARPIO; LEON, 2000; CHRISMAN et al, 2009).

para outros individuos além daquele que
tomou a decisdo de preservagao

A nivel internacional, segundo a Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT), estima-se que os
agrotoxicos causam anualmente 70 mil intoxicages agudas e crénicas, que evoluem para 6bito
e um numero muito maior de doencas agudas e crbnicas nao fatais (OIT, 2005 apud FERREIRA,
2013). Para compreensdo desse problema, é preciso mencionar a dificuldade em se estabelecer
associacGes entre agrotdxicos e os problemas cronicos a saude, e as subnotificacGes das
intoxicacGes agudas (principalmente nos paises em desenvolvimento). Como consequéncia, as
estatisticas dos impactos a saude obtidas nos registros administrativos nacionais ndo revelam a
real magnitude do problema. Em 2014, o Brasil registrou a maior incidéncia de notificacdo de
intoxicagGes por agrotoxicos no Brasil: 6,26 casos para cada 100 mil habitantes, segundo o
Sistema de Informagdes de Agravos de Notificagdo (Sinan).

Diferentemente das intoxicagdes agudas, estabelecer uma relagdo de causa-efeito entre a
exposicdo e um problema cronico de saude ndo uma tarefa trivial, requer dados longitudinais e
acompanhamento de cortes que possibilitam estabelecer essas associagdes. No caso de
desenvolvimento de cancer, ha estudos na literatura especifica que estabelecem essas relagdes,
embora muitos ndo sejam conclusivos. Muitos estudos tém encontrado alta incidéncia e



mortalidade de canceres especificos entre pessoas expostas ocupacionalmente a agrotoxicos,
incluindo produtores, aplicadores e familiares (TAGO et al, 2014).

A base de dados mais utilizada para avaliar efeitos crénicos a saude, ocasionada por exposicdo
a agrotodxicos é o estudo de corte prospectivo AHS (Agricultural Health Study), que acompanha
(desde os anos 90) cerca de 89 mil aplicadores e seus conjuges em dois estados Americanos,
Carolina do Norte e lowa. Essa é a base mais antiga utilizada para avaliar efeitos crénicos a saude
devido a exposicdo aos agrotdxicos, e sdo varios as pesquisas internacionais que fazem uso dela
para estabelecer relacdes de causa-efeito (ALAVANJA et al. 2004; ANDREOTTI et al. 2009; BEANE
et al. 2005; LEE et al. 2007).

Efeitos dos agrotoxicos na Vizinhanca

O objetivo do produtor durante a aplicagdo de agrotdxicos é a destinagdo eficaz de quantidades
especificas dos produtos no alvo. Contudo, varidveis ambientais e as diversas formas de
realizacdo dessa operagdo (SPADOTTO, 2006) fazem com que parte desses produtos sejam
perdidos para o ambiente, afetando dareas vizinhas até mesmo em grandes distancias. O
processo de transporte pode se dar por deriva, volatilizacdo, lixiviagdo, sor¢cdo, carreamento
superficial, além da interacdo desses elementos (SPADOTTO, 2006; SPADOTTO et al., 2010; LEITE
et al., 2013; AMERICO et al., 2015).

Um dos processos importantes de transporte é a deriva de agrotdxicos, causada pelo vento. De
acordo com simulagdes realizadas por (CUNHA, 2008), essas goticulas podem chegara 14,4 me
38,3m de distancia do ponto de aplicacdo. Cabe ressaltar que os valores mudam conforme altura
da aplicacdo e o tamanho das gotas. De forma complementar, as gotas mais finas podem ficar
suspensas no ar (por conta da temperatura e da estabilidade atmosférica) e serem dispersas por
varios quildometros do local de aplicacdo (SPADOTTO, 2006), aumentando significativa o raio do
impacto.

Segundo Spadotto (2006), o volume, a intensidade e a frequéncia das chuvas possuem grande
influéncia no transporte desses produtos, que podem se dar através de escoamento superficial
e da percolacdo da agua no solo. Através de técnicas de modelagem, Meite et al (2018) verificou
que esses fatores sdo mais determinantes para o fluxo, pois alteram de forma mais significativa
a compactacdo do solo. Cabe ressaltar que a presenca de dgua na forma de orvalho também é
danosa, podendo provocar diluicdo do agrotdxico e seu eventual escorrimento (SPADOTTO et
al., 2010).

Quando aplicado, mesmo o produto que entrou em contato com a planta é infiltrado no solo
pela agdo da chuva e dos ventos. De acordo com Meite et al., (2018), o solo superficial (0 a5 cm)
é a camada onde ocorre o maior fluxo desses poluentes, e sua constituicdo e caracteristicas
hidrodinamicas influenciam seu deslocamento. Sob essa condi¢do, a substdncia pode
permanecer na agua do solo, ser volatilizada, ser absorvido pelas raizes das plantas ou pela
fauna edifica, ser lixiviada ou carreada (SPADOTTO, 2006). Assim, os residuos que permanecem
no solo ndo sé poluem o mesmo, mas sao responsdveis por grande parte da polui¢cdo de corpos
hidricos (WU et al., 2017; MEITE et al., 2018).



Os problemas decorrentes da movimentagdao dessas substancias sdo diversos. Estudos
observaram a eutrofizacdo de corpos hidricos (PELTZER et al., 2008; BRODIE et al., 2011), e a
perda de biodiversidade em ambientes aquaticos (BRODIE et al., 2011), advindas das alterag¢Ges
guimicas da inser¢do dos agrotdxicos nestes espacgos. Além dos efeitos em ambientes aquaticos,
impactos na fauna edafica também foram descritos (PENA, 2003). Ademais, alguns estudos
evidenciaram impactos em comunidades vegetais perto das areas de aplicacdo (BRITTAIN et al.,
2009; MARRS et al., 1989; FLORENCIA et al., 2017), promovendo sintomas de letalidade e sub
letalidade em alguns individuos. Essa situacdo tem como consequéncia a sobrevivéncia de
plantas mais resistentes e tolerantes a essas altera¢Oes, e assim, reducdo da diversidade
genética (FLORENCIA et al., 2017). Desse modo, espécies e habitantes de areas vizinhas aos
locais de aplicagdo sdo os alvos mais vulneraveis a essa exposicdo (PENA & SPERLING, 2003).

No final de 2019, um proprietdrio rural e a empresa de aviacdo que realizava pulverizacdo aérea
no Mato Grosso do Sul, no municipio de Caarapd, foram condenados a indenizar, de forma
inédita 150 mil reais a comunidade indigena Tey Jusu pelos efeitos causados do despejo de
agrotéxicos proximo a comunidade indigena. No episddio, o fungicida “Nativo” foi aplicado a
uma distancia inferior a 30 metros da comunidade, o que provocou sintomas nos atingidos,
como dor de cabeca e de garganta, disenteria e febre (CIMI, 2019; LUIG et al, 2020).

Valoracao Economica dos Impactos de Agrotoxicos

Nesta secdo, apresentaremos alguns estudos que evidenciem impactos negativos, a partir da
Otica econdmica. Ha uma variedade de métodos no campo da valoragao das externalidades, mas
gue sofrem com a limitacdo na obtencdo de dados sobre agrotéxicos.

A maioria dos estudos utilizam o método de produtividade marginal, em s3ao levados em
consideragdo a perda da produtividade temporaria de trabalhadores pela necessidade de se
ausentar do trabalho, e o com o custo de reposicdo, que sdo as despesas necessdrias para o
tratamento dos consumidores e trabalhadores impactados (AJAYI, 2000; ATREYA, 2005; ROLA &
PINGALI, 1993; SOARES & PORTO, 2009). Quanto aos impactos sobre o ambiente, esse método
também é empregado pelos custos possiveis para restaurar uma darea e retomar as funcgoes
ecoldgicas que existiam antes da introduc¢do dos agrotdxicos. Esses métodos tém a peculiaridade
de trabalharem a valoracdo ex-post ao dano. Entretanto, dada a dificuldade ja relatada de se
estabelecer as relacbes de causa-efeito (exposicdo e impacto), principalmente para os
problemas de saude, uma maneira de se valorar tais efeitos sob a saude é estimar a percepg¢ao
de risco dos expostos aos agrotoxicos, via método de valoragdo contingente. Nesse método sdo
auferidos valores com base na declarac¢do de individuos sobre suas preferéncias quando optam
por usar um determinado agrotdxico, mesmo em detrimento de um maior risco a sua salde
(PALIS et al. 2006; KHAN, 2009).

Por exemplo, 0s custos externos com agrotoxicos, como os oriundos de tratamento de saude e
subsidios governamentais a agrotdxicos, variam anualmente na Tailandia de USS 18 milhdes a
USS 241 milhdes. No contexto da producdo de arroz no Vietnd, o custo com a salde por conta
do uso de agrotdxicos em USS 7 por domicilio (JUNGBLUTH, 1996). No Zimbabwe, custos diretos
e indiretos da intoxica¢do aguda na cultura do algoddo variam de USS 4,74 e USS 8,31 e afetam
significativamente a rentabilidade de sua producgdo, ja que os gastos com salde representam



cerca de 45%-83% da receita anual com agrotdxicos (MAUMBE & SWINTON, 2003). Na Costa do
Marfim, os custos a saude com a utilizacdo de agrotdxicos eram de USS 2-5, incorridos por
familias que cultivam algodao e arroz, sendo que 20% dos produtores de algodao sofrem pelo
menos um efeito adverso a saude (AJAYI, 2000).

Os autores Pingali et al (2005) mostram que, na produgdo o de arroz, o custo com a saude
associado a problemas crénicos e agudos é de USS 1,1 bilhdo e a hospitalizacdo e perda de
trabalho representam apenas 2,4% e 0,2% desses custos, sendo 81% referentes ao tratamento
de canceres. No Brasil, Soares et al (2003) indicaram que os custos com a satude do trabalhador
representam cerca de 25% dos beneficios do uso de agrotdxicos nas culturas do milho e do feijao
em nove municipios do estado de Minas Gerais. Tais estudos demonstram que o investimento
em agrotdxicos pode gerar custos significativos a sociedade e ao setor privado, podendo, em
alguns casos, inviabilizar a atividade agricola.

No contexto nacional, hd estimativas do impacto econdmico causado pelos agrotéxicos como
realizada por Soares e Porto (2012), que estimou os custos associados a intoxicacdo. Em dois
cendrios (conservador e pessimista) o custo total varia de USS 260 até USS 1.098 por
estabelecimento agropecudrio. Além dessa informagao o estudo divide em dois grupos de perfis
distintos de risco dos estabelecimentos: “Tipo |I” (todos os fatores de risco presentes) e “Tipo II”
(todos os fatores de risco ausentes). As probabilidades de intoxicagdo por agrotdoxicos em
estabelecimentos rurais podem variar de 77% na presenca dos fatores de risco e 0,2% na
auséncia desses fatores. Sob a 6tica do cendrio conservador (USS 260), a multiplicagdo da
probabilidade com o custo de tratamento corresponde ao custo esperado de intoxicacdo no
valor de USS 201 (77% x USS 260), enquanto na auséncia dos fatores de risco, tal montante
reduz significativamente para USS 3 (0,2% x USS 260), o que significa um beneficio liquido social
de USS 198. Em uma hipdtese de que 176 mil estabelecimentos rurais no estado do Parand
tivessem a mesma caracteristica, haveria um custo de intoxicacdo de USS 35 milhdes (201 x 176
mil) no cendrio conservador e USS 149 milhdes (USS 848,99 x 176 mil) no cendrio pessimista.
Sabendo que o custo médio para agrotdxicos, segundo o Censo Agropecuario de 1995/96, o
Estado teria como despesa USS 116 milhdes (USS 663 x 176 mil). Portanto, o estudo demonstra
que para cada ddlar comprado em agrotéxicos, ha um custo de USS 0,3 e USS 1,28 com
tratamento de intoxicagdo no primeiro e segundo cenario, respectivamente.

Os autores Soares et al (2020), a partir de estudos internacionais como Pimentel (2005) e Steiner
et al (1995), realizaram a contabilizacdo de quatro categorias de custos sociais a precos de 2013
para os Estados Unidos.
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Fonte: Pimentel, (2014)

Como resultado temos um custo total cerca de USS 11,6 bilhdes somando os gastos defensivos,
despesas com regulagdo e custos com salide e ambiente devido ao uso dos agrotdxicos nos EUA.
Nesse pais, cerca de 500 milhdes de quilos de agrotdxicos sdo aplicados anualmente ao custo
de USS 10 bilhdes. Cada ddlar gasto em agrotoxico, portanto, retorna USS 4 devido a protecdo
contra insetos, ervas daninhas e doencas em plantas e animais. Dessa maneira, Pimentel (2005)
estima que o beneficio dos agrotdxicos para os EUA é de aproximadamente USS 40 bilhdes, o
que significa que o uso dos agrotoxicos geraria um lucro de USS 30 bilhdes no pais. Isso significa
dizer que se fosse construido um imposto pigouviano (ver nota de rodapé n2 2) seria possivel
compensar os problemas a saide humana pelo uso dos agrotéxicos, gerando aumento de bem-
estar na sociedade. Pimentel (2005) ainda faz uma analise sobre o custo-efetividade, tendo em
vista que os agrotdxicos causam cerca de 10.000 casos de cancer por ano nos EUA, de modo que
cada caso resultaria em USS 3 milhdes de lucro para o produtor em razdo do controle de pragas
e doencas.

Por ser um pais de economia de base rural, o Brasil € um dos maiores consumidores de
agrotoxicos do mundo, o que gera numeros significativos na satde: segundo Bombardi (2018),
entre 2007 e 2014, foram registrados 1,25 milhdo de casos de intoxicagao por agrotdxicos. Como
consequéncia, os custos para os cofres publicos também sdo expressivos. De acordo com
Dominques et al. (2004), para cada caso de intoxica¢cdo o Sistema de Saldde tem um custo de,
aproximadamente, RS 150,00. Assim, o custo de tratamento dessas contaminacBes ao SUS
chegariam a um valor de RS 45.000.000 ao ano, ao considerar os 6.000 casos notificados em



1993 e estimativas da OPAS (Organizacdo Panamericana de Saude), que para cada caso de
intoxicagdo em paises em desenvolvimento existem outros 50 ndo notificados. Outros paises,
como os EUA, também registraram gastos expressivos no tratamento de pacientes intoxicados
por agrotoxicos. Segundo (PIMENTEL et al., 2014), os custos para o tratamento desses pacientes
chegam a USS 62 milhdes por ano.

No que diz respeito ao método de valoracao contingente, os produtores, por exemplo, sdo
questionados se estariam dispostos a pagar a mais por um novo agrotdxico, que nao traria riscos
a sua saude e substituiria aquele atualmente utilizado, cujos problemas a saude associados
seriam informados ao entrevistado em momento anterior a essa pergunta. Assim a disposicao a
pagar pelo novo produto declarada pelo individuo é contingenciada a esse cenario hipotético,
gue deve ser o mais crivel possivel para se evitar possiveis vieses inerentes ao préprio método
de pesquisa. Ja o valor reportado passaria a ser visto como se fosse uma espécie de “prémio de
um seguro” que o individuo pagaria para se proteger dos possiveis danos da exposicdo aos
agrotoxicos.

Dentre os estudos que estimam a disponibilidade a pagar para evitar os impactos negativos
relativos a exposicdo aos agrotdxicos, destaca-se o trabalho de Atreya (2005), que calcula a
disposicdo a pagar de USS 20 a USS 666 por ano por individuo. Os autores Foster & Mourato
(2000) estimaram que a disponibilidade a pagar para reduzir o risco de intoxicacdo aguda no
Reino Unido é de 3 euros por domicilio ao ano e 20 euros por ano para salvar uma espécie inteira
de pdssaros. Ademais, Travisi & Nijkamp (2008) estimam que a disponibilidade a pagar para
reduzir a zero o numero de intoxicacdes agudas por agrotdxicos é em média 1,28 euros por
domicilio ao ano na Itdlia.

Umas das principais conclusdes dos estudos de revisdao de literatura sobre valoragao dos
agrotoxicos de Bourguet et al. (2016) e Andersson et al. (2014) é que ndo ha muita convergéncia
entre os valores encontrados pela grande diversidade de: a) métodos de valoragdo empregados;
b) categorias de custos em que cada estudo se debruga em valorar (saude, ambiente ou ambos);
c) unidades de investigacdo (produtores, estabelecimentos agropecuarios, consumidores,
populagdo em geral); d) base de dados, que se restringem a regiGes geograficas especificas, e
gue muitas vezes também se limitam a avaliar uma determinada atividade produtiva (cultivo
arroz, soja, etc.) ou um principio ativo em especial (glifosato, organofosforados, por exemplo).
Sendo assim, encontrar valores pecunidrios que representam um padrdo da magnitude de um
dano causado por agrotdxicos é uma tarefa de dificil feitio.

Outro método amplamente utilizado em estudos de sistematizacdo de pesquisas, é o de
transferéncia de beneficios, que consiste em uma maneira simples de se transferir valores de
um estudo e assumir que o valor da area de interesse do estudo é igual a média dos valores por
hectare obtidos por valoracdes em contextos similares. Além disso, a revisdo de literatura com
a contextualizacdo da utilizagdo de agrotdxicos no Brasil é significativa, uma vez que identificam
caracteristicas do contexto que podem influenciar positiva ou negativamente no valor por
hectare dos impactos dos agrotdxicos. Assim, as meta-analises (estudos que utilizam técnicas
estatisticas para integrar resultados de estudos de uma mesma tematica) que utilizam a
transferéncia de beneficios podem contribuir significativamente para controlar questdes
relativas aos vieses de estudos primarios e a heterogeneidade dos estudos, sendo possivel



controlar a diversidade metodoldgica nos estudos escolhidos. A transferéncia de beneficios é
frequentemente a opg¢do mais vidvel para uso de informagOes necessdrias para calculos
econdmicos, na auséncia de dados primarios e estudos especificamente desenhados para
valorar um determinado desfecho, que em geral exigem custos elevados para a producdo de
estimativas.

Florax et. al (2005) sistematizou os resultados de 316 avaliacGes individuais de disposicdo a
pagar pela redugdo dos riscos dos agrotéxicos em 15 estudos contendo estimativas monetarias
conduzidos na década de 90. A partir de um modelo de regressdo, encontrou uma variagado de
USS 26 a USS 1.375 por pessoa/ano. Sua andlise aborda diferentes tipos de categorias de
valoracdo (ecossistema terrestre, aquatico, salde do agricultor e saide dos consumidores e
outros), niveis de risco de base e renda per capita. Os resultados de sugerem que a DAP é maior
em paises fora dos EUA, e a medida em que se aumenta o risco, maior é a disponibilidade a
pagar reduzir a exposicdo aos agrotoxicos.

O estudo de Florax et al., (2005) revela a dificuldade na construcdo de uma meta-analise capaz
de fornecer um diagndstico consistente e robusto da grande variedade de avaliagdes de
disposi¢cOes a pagar em diferentes tipos de alvo. Isto se explica pela grande heterogeneidade dos
efeitos do uso de agrotdxicos em diferentes tipos de alvo (segurancga alimentar, efeitos na saude
dos agricultores e ecossistemas aquaticos e terrestres), bem como no espaco geografico, e dado
o impacto ndo negligencidvel dos projetos de pesquisa sobre os valores estimados da disposi¢do
a pagar, é necessaria mais pesquisa primdria sobre avaliagdo de risco de agrotdxicos. Além disso,
a meta-analise depende da qualidade dos estudos primarios para evitar dados ndo viesados
como, por exemplo, no formato da coleta de informag¢des. Por fim, uma transferéncia de
beneficios para um estudo dessa natureza deve ser avaliada com cautela, pois para utilizar tais
valores para o caso brasileiro, por exemplo, deve se ter em mente que as DAPs para evitar os
riscos de exposicdo aos agrotoxicos sao determinadas com base no contexto de risco dos
estudos de origem.
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Na primeira figura, a disposicdo média para reduzir o risco de exposi¢do a agrotdxicos é de USS
122 por pessoa, por ano (nos precos do ano 2000) e a mediana ¢ de USS 16. Contudo, o desvio
padrdo geral é elevado, em US$ 208. Contudo, sabe-se que a média ndo necessariamente é um
indicador significativo, pois pressupGe que ndo existem diferencas significativas nas médias
entre os diferentes tipos de destino. Além disso, ignora a diferen¢a conceitual em metas e
objetivos, conforme descrito na taxonomia dos riscos de agrotéxicos. Na segunda figura, as
barras representam o valor médio, os quadrados sdlidos (pontos) indicam os valores medianos
e as linhas de erro representam o desvio padrao dos valores em cada estudo ou tipo de destino.




Apesar da heterogeneidade dos
valores encontrados na literatura, a
anadlise exploratéria de Florax et al
(2005)

reduzir o

indica que a disposicdo a
risco de agrotdxicos é
bastante homogénea quando avaliada
por categorias de impacto. A média é
muito semelhante para os efeitos na
satde dos agricultores (USS 262) e o
impacto nos ecossistemas aquaticos
(USS 289) e terrestres (USS 246),
excluindo a biodiversidade (USS 14).
Da mesma forma, a disposicao média
para
negativos

uma reducdo nos efeitos

para a saude dos
consumidores (USS 42) se mostra

muito diferente.

Diversas sdo as informacgles que
podem definir o impacto médio dos
tipos de
agrotoéxicos, tipo de aplicacdo, area

total, tamanho da populacdo e PIB per

agrotoéxicos como:

capita. Tais informacdes impactam o
valor médio dos danos causados pelos
agrotoxicos (degradacdo ambiental da
fauna e flora, contaminagdo da agua,
problemas a saude de trabalhadores e
consumidores). Desse modo, alcangar
essa funcdo de meta andlise é
computada a partir da analise das
correlagdes entre as caracteristicas
dos contextos analisados e os valores
obtidos por um amplo conjunto de
estudos de valoracdo.

Box 4: Valor da vida estatistica

Muitos empregos geram riscos ao trabalhador seja de
acidentes com magquindrio, contaminagdo por quimico que
afeta a saude humana, dentre outros. Alguns empregos tém
maiores probabilidades de ocorrer danos ao trabalhador e, por
isso, a literatura nas ultimas décadas apresenta estimativas
empiricas do trade-off entre salarios e riscos de acidentes
fatais no ambiente de trabalho (Viscusi, 20041). O valor da vida
estatistica pode ser avaliado por duas perspectivas: (i) como a
quantia que os trabalhadores estdo dispostos a pagar, em
conjunto, para reduzir a probabilidade de um deles sofrer um
acidente fatal em determinado ano (Borjas, 2015%); (ii) pela
produtividade marginal e pregos heddnicos, como o diferencial
salarial equivalente ao risco de um trabalho que admite
exposi¢do a uma substancia perigosa ou violéncia (bombeiro,
mergulhador, policial etc.).

O valor da vida estatistica (value of statistical life — VSL) no
Brasil pode ser exemplificado pelo estudo de Pereira et al
(2020%) no qual separa tanto o género quanto o tipo de
ocupacgdo (com maior risco e menor risco). O estudo comprova
que, em tese, VSL aumenta de acordo com o nivel de risco do
emprego e estima que os homens em geral possuem VSL de RS
2,44 milhdes e mulheres RS 1,08 milh3o.

O risco aos trabalhadores e fazendeiros ao utilizar agrotdxicos
é significativo e estudos como de Kuchler et al (2000)!
demonstram as diferengas entre anos de vida perdidos por
mortes por cancer e anos de vida perdidos por mortes no local
de trabalho. Para calcular o valor da vida perdida pelo cancer,
ajusta a estimativa de USS$ 5,67 milhdes para baixo para refletir
os 21 anos a menos de vida perdidos pelo cancer. Segundo
Kuchler et al (2000), o valor da prevengdo do cancer depende
do individuo e a taxa na qual os anos futuros da vida sdao
descontados. A taxas de juros de 2, 4, 6 e 8%, os valores anuais
s3o de USS 1,92 milhdo, USS 1,47 milhdo, USS 1,10 milh3o e
US $ 0,79 milhdo, respectivamente. Os valores anuais podem
ser considerados pregos para eliminacdo de riscos ou a quantia
que os individuos estariam dispostos a pagar para eliminar os
riscos de ingestdo alimentar de agrotdxicos no préximo ano.
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CAP{TULO 3 - AGROTOXICOS E 0 VALOR DE SEUS CUSTOS SOCIAIS NO
BRASIL



Os ganhos privados obtidos com o uso de agrotdxicos impdem custos a sociedade que precisam
ser levados em consideracdo, e seu uso precisa ser regulado. Assim, a analise econémica do uso
de agrotodxicos distingue entre niveis de étimo social e 6timo privado (Sexton et al, 2007). O nivel
socialmente 6timo é um resultado da maximizacdo do beneficio liquido para a sociedade, para
consumidores, agricultores, industrias e para o meio ambiente, incluindo todas as
externalidades. Em relagdo ao 6timo privado, pode-se relaciona-lo aos agricultores, que fazem
uso de agrotoxicos para maximizar seu beneficio econémico liquido particular (lucro). Suas
escolhas podem divergir do 6timo social ao ndao pagarem pelo custo de externalidade do
agrotoxico imposto a outros individuos. Por isso, dimensionar tais externalidades negativas e
verificar possiveis formas de regulamentacao do uso desses produtos devem ser consideradas
na maximizagdo do bem-estar social.

No presente capitulo, propomos implementar para o caso brasileiro uma abordagem mais
diversificada do problema dos agrotdxicos, com exercicios para além da valoracdo da
intoxicacdo aguda. O texto esta dividido de acordo com trés dimensdes de custos sociais dos
agrotoxicos (custos com salde, ambiente e regula¢do) e em cada uma empregamos exercicios
de valoragdo que dimensionam alguns desses impactos econdémicos dos agrotdxicos
(intoxicacdo aguda e canceres; perdas monetarias com reduc¢do nos servicos de polinizacdo das
abelhas; e perdas com indisponibilidade de alimentos inadequados ao consumo humano).

Convém ressaltar que no presente trabalho ndo consideramos gastos defensivos como uma
categoria a parte, pois entendemos que ela seria mais um método de valoracdo, onde os gastos
defensivos sdo realizados pelos agentes econdmicos para se proteger dos danos a saude e ao
meio ambiente, além de muitos desses gastos estarem dentro das préprias acées do Estado para
mitigar os efeitos nocivos dos agrotéxicos como parte das politicas de regulacdo. Isso significa
gue, aqui nesse trabalho, vamos trata-los dentro das trés dimensdes abordadas.

Um outro ponto é que ha outros artigos que acrescentam nas estimativas valores de vidas
humanas perdidas. Um dos pesquisadores mais renomados do tema, David Pimentel, no seu
ultimo artigo publicado sobre valoracdo dos custos dos agrotéxicos, usa como referéncia do
valor de uma vida humana a quantia de US$3,7 milhdes por 6bito (Pimentel & Burgess, 2014).
No entanto, essa abordagem entra em um ambito de cunho ético, ao assumir uma visdo
simplificada dos valores da vida estritamente associada a dtica produtivista, quanto a relaciona
apenas aos valores produtivos esperados de uma vida que fora precocemente interrompida em
decorréncia de uma intoxicacdo aguda ou de doenca cronica. Por essa razdo, optamos por
considerar nos exercicios valorados apenas abordagens atinentes as morbidades, excluindo os
casos de mortalidade.

Intoxicacao Aguda

Os estudos sobre o custo da intoxicacdo aguda na literatura fazem uso de diferentes métodos
de valoragdo, mas grande parte desses utilizam o método Cost of Ilness (COl), podendo ser
empregado a partir de modelos estatisticos, mas também por meio de estimativas diretas dos
diferentes custos com saude. Esses estudos presentam grande representatividade na exposicdo
ocupacional, mas existem artigos que avaliam a intoxicagdo em domicilios agricolas ou na
populagdo rural, atingidas indiretamente por aplicagoes (PIGNATTI & MACHADO, 2007).



Apesar dos possiveis erros de contabilizacdo® o Censo Agropecudrio em 2006 contabilizou ao
menos 25.008 casos de intoxicacdo, sendo que no mesmo ano do censo, o SINITOX registrou
6.297 contaminagbes. Assim, realizamos um exercicio com os dados censitarios de 2006, via
modelo econométrico com observacdes de 1.394.640 estabelecimentos agropecudrios que
utilizaram agrotoxicos (anexo). O modelo estima uma prevaléncia cerca de 1,8% casos de
intoxicacdo nos estabelecimentos do pais. Esse nimero se assemelha as prevaléncias
encontradas em estabelecimentos agropecudrios em artigos da literatura que variam de 2% a
7% (SOARES, 2010).

A partir do levantamento de dados disponiveis nos registros administrativos dos sistemas de
informacdo do SUS, consulta a especialistas da rede ambulatorial e referéncias de dados
encontradas na literatura, os custos de tratamento para 2006 estariam em torno de R$1.016,00.
Esse mesmo valor, para os EUA, foi estimado por Pimentel & Burgess (2014) em U$1.000. Com
essas informagOes pode-se estimar, portanto, o custo esperado com a intoxicagdo em
estabelecimentos agropecudrios no Brasil.

O custo esperado com intoxicac¢des por agrotdxicos foi estimado em R$25.701.520 em 2006,
gue levados a valores de 2018, chegariam a R$50.256.168,78 (IPCA/IBGE). Ademais, utilizando
os dados censitarios brasileiros a luz do custo das intoxicagcdes nos EUA, levantado por Pimentel
(2009) para tratamento e perdas de trabalho, chegariamos a valores de US$35.011.22 para os
casos de intoxicacdo no Brasil em 2006. J4 os resultados para os EUA foram de U$32 milhdes a
cada ano (PIMENTEL, 2009).

Efeitos Cronicos

Os custos com a saude ndo se resumem apenas aqueles associados a exposi¢cao ocupacional
(trabalhadores agricolas, da industria de agroquimicos e que fazem uso de agrotoxicos
domissanitarios). Impactos ambientais, como a pulverizacdo aérea, colocam o problema para
além da exposigdo ocupacional, atingindo familias, escolas e pessoas residentes em localidades
rurais (TAGO et. al, 2014). Acrescenta-se a isso a populagdo indiretamente exposta através do
consumo de alimentos e corpos d’dgua contaminados com residuos de agrotéxicos.

Dentre os impactos na saude humano, existem os casos dos efeitos cronicos. Estudos de
valoragdo econdémica, em geral, empregam o método de transferéncia de beneficios para
estimar esses impactos. Muitas vezes sdo utilizados estudos de meta analise que resumem
valores das principais associaces estatisticas entre a exposi¢do e a doenca. Sendo estabelecida
a associacdo, a proxima etapa é computar do numero de casos devido a exposi¢ao da substancia,
para apenas depois se estimar o gasto médio hospitalar necessdrio para recuperagdo (método

9 O Censo Agropecuario ndo contabiliza o nimero de intoxicados, apenas se houveram casos no estabelecimento. Um outro ponto
é que as respostas da pergunta acima sdo baseadas em autodeclaragdes do produtor ou do administrador, que é a pessoa
responsavel por responder o questionario. E ela pode sofrer de vieses como o do entrevistado, por exemplo, pois o responsavel
pode temer a fiscalizagdo, podendo omitir a ocorréncia do desfecho estudado (SOARES, 2010). produtor ou do administrador, que
€ a pessoa responsavel por responder o questiondrio. E ela pode sofrer de vieses como o do entrevistado, por exemplo, pois o
responsavel pode temer a fiscalizagdo, podendo omitir a ocorréncia do desfecho estudado (SOARES, 2010).



COl). Assim como os estudos de intoxicagdo aguda, os pesquisadores também procuram valorar
a producdo sacrificada pelo custo de oportunidade, representado pela auséncia das atribuicdes
produtivas no periodo necessario de convalescéncia.

No entanto, o método de transferéncia de beneficios possui algumas fragilidades, pois as taxas
ou o risco que sdo utilizadas na etapa de valoragao podem ser calculadas em outros paises, em
populagdes com caracteristicas distintas, em periodos divergentes e até com base na exposicdo
de principios ativos ndo utilizados no pais de estudo. Entretanto, em alguns casos, essa
informacdo é a Unica disponivel. Nessas situagoes, os pesquisadores devem alertar aos leitores
as limitagdes desse numero valorado. Por exemplo, utilizar para o caso brasileiro uma taxa que
atribui causalidade entre agrotdxicos e cancer baseada em um estudo norte-americano antigo,
levaria provavelmente a um resultado impreciso.

Portanto, dada essa limitagdo de se ter estudos que estabelecem as relagdes de causa-efeito
para os problemas crénicos em contextos especificos, uma maneira de se valorar tais efeitos sob
a salde é estimar a percepcao de risco dos expostos aos agrotéxicos, onde os individuos (em
geral produtores) revelam ou declaram suas preferéncias quando optam por usar um
determinado produto, mesmo em detrimento de um maior risco a sua saude. Infelizmente esse
tipo de pesquisa relacionada ainda nao é utilizada no Brasil, nem em localidades geograficas do
pais. Portanto, o exercicio aqui conduzido se limitard ao uso de fungdes de transferéncia de
beneficio se valendo da literatura especifica a luz do caso brasileiro.

O exercicio aqui conduzido sobre os efeitos cronicos trata especificamente dos impactos
econdmicos dos agrotdxicos associados as morbidades por cancer no Brasil. Estudos de meta-
anadlises tem reportado um maior risco de certos tipos de canceres entre produtores rurais e
aplicadores de agrotdxicos, como linfoma de nao-Hodgkin, leucemia, melanomas, cérebro,
prostata. As associagdes ocupacionais sdo atribuidas entre 10% e 40% no aumento do risco,
dependendo do tipo de cancer, e alguns chegam a até atribuir um aumento de 100% no risco
(BLAIR & FREEMAN, 2009), como é o caso de leucemia, para agricultores e aplicadores e até
600% para trabalhadores das indUstrias de agrotoxicos (BYRNE et al., 1997). Uma revisdo da
literatura que estudou diversos estudos que contemplam as associacGes entre diversos tipos de
canceres e agrotdxicos resume os principais resultados na tabela 7.

Tabela 7 - Revisao dos estudos da literatura sobre associagées entre tipos canceres e a exposi¢ao a
agrotodxicos

N. de Indice da

Tipo de N. de estudos estudos Resumo dos resultados qualidade média

cancer encontrados global dos

incluidos . ,
estudos incluidos

Pulmao 4 4 2/4 encontram associac¢do positiva = 4.1

5/6 encontram associa¢do positiva

Mama 12 6 o .
e 1 reducdo no risco

5.0

Todos encontram associagdes

positivas 4.7

Pancreas 3 3



Linfoma 23/27 encontram associagdes

2 4,
N&o-Hodgkin 3 27 positivas >
14/1 iacd
Leucemia 23 16 /. 6 encontram associagoes 4s
positivas
. Todos encontram associagoes
Cérebro 11 11 . 4.7
positivas
p Todos encontram associacdes
Prostata 10 8 o 4.8
positivas
Estomago 1 1 Tod'o.s encontram associagdes 50
positivas
Ovario 1 1 N3o encontrou associagao 5.5
T I
Rins 7 6 odos encontram associagdes 42

positivas

Fonte: Bassil et al., (2007)

Uma outra classificagdao, que também pode servir de base para os estudos de valoragao, é a
IARC, que divide os agrotdxicos em grupos de risco de acordo com as evidéncias empiricas. O
grupo 1, sdo aqueles agrotdxicos cuja carcinogenicidade é comprovada em humanos. O grupo
2A, sdao aquelas substancias provavelmente cancerigenas, cujas evidéncias em animais foram
suficientemente comprovadas, mas para seres humanos em ainda ndo sdo conclusivas. O
terceiro, 2B, é o ultimo grupo de risco, seriam aqueles agrotdxicos cujos principios ativos sdo
possivelmente cancerigenos em humanos, uma vez que os testes em humanos sao inadequados.
Classificacdo semelhante é a USEPA, conduzida pela Unido Europeia.

Na tabela 2, sdo apresentadas essas mesmas classificacGes para os principais ingredientes ativos
consumidos no Brasil, de acordo com a AnvisalO e os seus respectivos volumes de vendas no
pais com base nos dados do IBAMA (2017).

Tabela 8 - Lista de ingredientes ativos de grande consumo no Brasil com autorizagdo da Anvisa e sua
relagdo com canceres

Vendas Toxicologia

Relagao com cancer

(%) (ANVISA)*
- 11,90% Pele, Cavidade nasal,
529::‘7D5 7 Herbicida Classe | 2B sinonasal, nasofaringe,
orofaringe, laringe
ACEFATO - o Classe llI Leucemias, Linfomas ndo
30560-19-1 Inseticida | 5,80% ND PC Hodgkin, pancreas

10 A Anvisa disponibiliza monografias nas quais constam resultados de avaliacGes e reavaliagdes carcinogenicidade para seres
humanos avaliagdes toxicoldgicas dos ingredientes ativos destinados ao uso agricola, domissanitario, ndo agricola, ambientes
aquaticos e preservante de madeira no endereco http://portal.anvisa.gov.br/registros-e-
autorizacoes/agrotoxicos/produtos/monografia-de-agrotoxicos/autorizadas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bassil%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=17934034

ATRAZINA Classe lll

. o . ~ .
1912-24-9 Herbicida @ 4,26% 3 Linfomas ndao Hodgkin
CLORPIRIFOS . o Classe Il Leucemias, Linfomas ndo
2921-88-2 Inseticida ' 1,37% ND AS Hodgkin, pancreas
DIURON - o Classe IlI Neoplasia (sem
330-54-1 Herbicida | 1,45% ND PR localizagdo definida)
GLIFOSATO - o Classe IV . ~ .
1071-83-6 Herbicida | 36,68% 2A Linfomas ndo Hodgkin
MALATIONA - o Classe Il Linfomas ndo Hodgkin,
121-75-5 SRR e 2A cancer de prostata. -
MANCOZEBE .. o . ~ .
8018-01-7 Fungicida | 6,25% Classe lll 3 Linfomas ndo Hodgkin
CLOROTALONIL

Fungicida @ 1,26% Classe lll 2B Cancer de prdstata
1897-45-6
OLEO MINERAL
Adjuvante | 5,00% Classe IV 1 Cancer de pele
8012-95-1
Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do IBAMA (2018) e INCA (2019)

* Classe | — extremamente toxico, Classe Il - Altamente téxico, Classe Il - Medianamente toxico, Classe IV - Pouco

toxico.

Classificagdo IARC: 1 -carcinogénico para humanos, 2A provavelmente carcinogénico para humanos, 2B carcinogénico
em animais, mas sem teste em humanos, ND — ndo disponivel

Classificagdo USEPA: PC — possivel carcinogénico para humanos; auséncia de carcinogenicidade para humanos, PR —
provavel carcinogenicidade para humanos

# Indica o percentual das vendas de 2017 no Brasil segundo o ingrediente ativo (IBAMA, 2017)

Os produtos acima representam cerca de 75% das vendas de agrotdxicos no pais. Apesar da
classe toxicoldgica da Anvisa indicar baixo nivel de toxidade aguda, muitos produtos apresentam
evidéncias associadas ao risco de cancer, como € o caso do glifosato (principal produto vendido
no pais, com cerca de 37% das vendas). Também é possivel citar o que ocorre com o 6leo mineral
ndo tratado ou medianamente tratado, que possui pouca toxicidade, mas pertente ao grupo das
substancias carcinogénicas para humanos. Nesse caso, ele é apenas um adjuvante utilizado em
herbicidas, inseticidas, acaricidas e reguladores de crescimento que ajuda na fixagdo da
substancia ativa na planta e presente na formulacdo de iniUmeros produtos comerciais.

Pimentel estima que 0,5% de todos os casos de cancer nos EUA estdo associados a agrotdxicos
(PIMENTEL, 2009). O autor trabalhou com uma incidéncia de 10.000 a 15.000 casos novos
relacionados com uso de agrotdxicos por ano naquele pais, sendo que ja existiam 83 mil casos
de canceres associados aos agrotoxicos nos EUA (PIMENTEL, 1997; PIMENTEL, 2005).

Mesmo diante dessa dificuldade, muitos autores sugerem que tais custos devem, no minimo,
ser maiores que os de intoxica¢cdo aguda, por se tratar de doengas que sao, na maior parte dos
casos, irreversiveis ou de longo tratamento. Segundo Pimentel e Burgess (2013), os custos
estimados de cdncer nos EUA chegam a US1 bilhdo, sem incluir as perdas de trabalho e mortes.
No entanto, sugerem que se essas fossem levados em consideragdo, esses valores poderiam ser
15 vezes maiores. Outra pouco enderegada é a incidéncia dessas doengas em criangas, que s3o
ainda mais suscetiveis.



A hipdtese assumida de dobrar de 1% para 2% a proporg¢do de alguns tipos de canceres
associados a exposicao aos agrotdxicos é respaldada por alguns resultados encontrados na
literatura especifica. Morrison et al, 1994, com base numa coorte de 155 mil produtores,
encontra um risco relativo 2 vezes maior para linfoma ndao Hodgkin quando expostos a
agrotoéxicos, sendo que esse risco é ainda maior a medida que se aumenta o nimero de acres
aplicados desses produtos. Outro estudo encontra uma razdo de chances de 4,4 (95%, 1,7 a 11,5)
para leucemia mieloide crénica e aguda, embora ndo especifique os agroquimicos e suas
guantidades aplicadas (CICCONE et al., 1993).

Com base nas informagdes de incidéncia de cancer para o Brasil obtidas das estimativas feitas
no relatdrio do Instituto Nacional de Cancer para o ano de 2018 (INCA, 201), aplicamos as taxas
gue variam de 1% a 2%, dependendo do tipo de cancer, e estimamos o nimero de casos novos
de canceres associados a exposicdo aos agrotdxicos. Em relacdo aos valores de tratamento
(cirurgia, radioterapia e quimioterapia), trabalhamos com cenarios de diagndsticos, uma vez que
se detectado em estégio inicial (1 e 2), o custo com o tratamento em média se dd em torno de
R$10.000, enquanto que se descoberto tardiamente, nas fases 3 e 4, o tratamento aumenta
substancialmente, podendo ficar em torno de RS70 mil. Um estudo feito pela Associa¢do
Brasileira de Linfoma e Leucemia (Abrale) em 2016 mostra que, no caso do cancer de mama, por
exemplo, o custo médio por paciente no estagio 3 é de RS 65.125, comparado com RS 11.373
no estagio 1.

Também assumimos, com base no estudo do Tribunal de Contas da Unido (TCU, 2010), que
60,5% dos canceres naquele ano foram descobertos nos estagios 3 e 4, com um custo médio
maior, ao passo que 39,5% foram detectados nas fases 1 e 2. Portanto, nos casos associados
com os agrotodxicos, ponderamos o custo de tratamento de acordo com esses percentuais e seus
respectivos valores de custo.

No que diz respeito a producgao sacrificada, arbitramos que a pessoa acometida pela doenga
necessitaria, em média, de 3 meses de afastamento das suas atividades laborais durante o
periodo de convalescenca. Sendo assim, ele deixaria de produzir um valor equivalente a sua
remuneragao do trabalho. Mais uma vez, tomamos como base um valor médio, que é saldrio
mensal de R$2.081, estimado pela Pesquisa por Amostra de Domicilio do IBGE (PNAD, 2015)
para um trabalhador no cultivo da soja, por exemplo. Utilizamos essa remuneracdo corrigida
para 2018 como base pois apenas esse produto agricola é responsavel por consumir 55% do
total de agrotéxicos consumidos no pais. O segundo colocado no consumo de agrotéxicos é o
cultivo da cana-de-aglcar, que representa somente 7%, o que evidencia que o saldrio do
individuo ocupado com o cultivo da soja ser uma boa proxy da renda sacrificada dos individuos
mais expostos aos agrotéxicos e provavelmente mais acometidos pela doenga.

Tabela 9 - Custo com tratamento e produgdo sacrificada com canceres associados ao uso de
agrotoxicos, Brasil - 2018

11 Corregdo do saldrio médio mensal de 2015 para 2018 com base no IPCA totaliza R$2.528,11



Novos casos

Novos casos . Custo com Produgao
Tipo de Céncer associados Valor total

2018/19 a0s agrotoxicos tratamento sacrificada
Pulmao 31270 312,7 14.478.010 2.371.620 16.849.630
Mama 59700 597 27.641.100 3.728.128 31.369.228
Laringe 7670 76,7 3.551.210 478.974 4.030.184
Nao Hodgkin 10180 203,6 9.426.680 1.271.435 10.698.115
Leucemia 10800 216 10.000.800 1.348.870 11.349.670
Cérebro 11320 113,2 5.241.160 706.908 5.948.068
Prostata 68220 1364,4 63.171.720 8.520.364 71.692.084
Estomago 21290 212,9 9.857.270 1.329.512 11.186.782
Pele 165580 3311,6 153.327.080 20.680.180 174.007.260
Melanomas 6260 125,2 5.796.760 781.845 6.578.605
Cavidade Oral 14700 147 6.806.100 917.981 7.724.081
Esofago 10790 107,9 4.995.770 673.811 5.669.581
Total 417.780 6.788 314.293.660 42.809.628 357.103.288

Fonte: Elaboragdo prépria com base em Santos (2018), PNAD/IBGE (2015) e IPCA/IBGE

A tabela 9 resume os valores encontrados segundo os tipos de cancer considerados. Em relagdo
a0s Novos casos para os tipos de canceres estimados no quadro acima, chegamos a um total de
6.788 possiveis casos associados aos agrotoxicos, o que representa menos da metade das
estimativas realizadas por Pimentel na década passada, entre 10 e 15 mil casos nos EUA. Os
valores médios de tratamento utilizados por ele ficavam em torno de US$100 mil/caso, nimero
superior ao que utilizamos no exercicio para o Brasil (R$10 mil/caso e R$70 mil/caso). Desse
modo, custo total com o cincer devido a exposicdo aos agrotoxicos foi estimado em R$357
milhdes, onde R$314 milhdes sdo com o tratamento da doenga e R$43 milhdes com a produgdo
sacrificada.

Como ja mencionamos, esses valores sdo apenas um exercicio e carecem de testes para valida-
los, embora reconhegamos que as hipdteses adotadas podem ser aprimoradas, o que ajudaria
a fornecer estimativas mais precisas. Por exemplo, um componente geografico ou recorte
urbano-rural para se aplicar as taxas de forma diferenciada, distinguindo as regiGes que
consomem mais agrotdxicos e até mesmo isentando aquelas onde o consumo é baixo,
principalmente naqueles extratos com populagdo concentrada nos grandes centros urbanos,
aprimorariam os resultados.

Custos Ambientais

Em relagdo aos custos ambientais, o método de valoragdo contingente é um dos mais utilizado
para valorar a preservacdao de animais da vida selvagem e algumas espécies de passaros
ameacadas pelos agrotoxicos, pois diferente dos outros demais, que captam valores de uso



direto, ele é capaz de estimar valores de ndo uso ou de existéncia (PEARCE, 1998). Também ndo
temos no Brasil desenhos de estudo com esse propdsito, especialmente feitos para avaliar tais
impactos.

Outros métodos empregados de valoracdo se baseiam nas fungdes de produgao, principalmente
sob os impactos na produtividade agricola, em razdo de uma redugdo na qualidade de um
servico ambiental afetado pela exposicdo aos agrotdxicos, por exemplo. E o caso dos danos nas
populacdes de organismos benéficos, ou seja, tanto aqueles polinizadores quanto inimigos
naturais das pragas, que acabam possibilitando maiores ganhos econémicos na producao.

Uma outra questdo é que além dos servicos ambientais que esses insetos prestam, nos casos
das abelhas africanizadas e as abelhas-sem-ferrdo, elas produzem mel, alimento que vem
assumindo papel fundamental na geracao de renda no meio rural. Portanto, a exposi¢cao aos
agrotéxicos vem afetando ndo sé as abelhas nativas ou silvestres, mas também aquelas de
cativeiro, responsdveis pela producdo de mel, cera e prépolis, por exemplo. Ou seja, além do
custo oculto pela falta do provimento dos servicos ambientais que atinge os préprios
agricultores que empregam agrotoxicos, ha ainda as externalidades, uma vez que o uso dessas
substancias também ocasiona mortandade em abelhas ndo nativas, diminuindo a qualidade e a
produtividade dos seus derivados, ocasionando perdas econGmicas a terceiros.

O problema do emprego desses métodos estd na dificuldade de se estimar o impacto na
produtividade, impulsionada pela falta de dados que permitam tais estimativas. Muitas vezes, o
gue se faz é utilizar funcdes de transferéncia de beneficios, e assim, deve-se novamente atentar
para as limitag6es metodoldgicas mencionadas anteriormente.

No exercicio aqui empregado, tomou-se como exemplo o declinio da populacdo de abelhas
associado a exposi¢do aos agrotdxicos e as respectivas perdas tanto nos servigos de polinizagdo
para agricultura quanto na produgéao apicola (mel, cera e propolis, geleia real e pélen). O servico
ambiental de polinizacdo se dd de modo natural e gratuito, sem intervencdo de fatores
humanos. No caso brasileiro isso ganha uma relevancia ainda maior, pois 76% das plantas
cultivadas sdao dependentes de polinizagdo, que se dd por meio de um grande espectro de
animais (abelhas, mariposas, morcegos, besouros, vespas, borboletas, dentre outras). Em geral,
o produtor rural no Brasil demonstra pouca importancia para a polinizagdo de sua lavoura, se
preocupando mais com insumos agricolas, tendo dificuldade de reconhecer os agentes
polinizadores como prestadores de servico a seu cultivo.

Um recente relatdrio sobre Polinizacdo, Polinizadores e Produgdo de Alimentos no Brasil da
Rede Brasileira de Interacbes Planta-Polinizador (REBIPP, 2018) estima que o valor econémico
do servico ecossistémico de poliniza¢cdo para a producdo de alimentos no pais foi de R$43
bilhGes em 2018, o que evidencia uma contribuicdo significativa para agricultura brasileira, mas
com pouca énfase perante o produtor rural. O estudo dividiu esse potencial em quatro grupos
(pouca, modesta, alta e essencial) de acordo com o grau de dependéncia das culturas a
polinizacdo. Ainda existe o caso da soja, principal cultura do pais, que apesar de ndo depender
da polinizagdo (pois realiza autofecundacdo), é beneficiada por tal servico, chegando a ter
incrementos de até 10% na produtividade (REBIPP, 2018).



Essa pesquisa também classificou os servicos ambientais de polinizagdo de acordo com os
agentes polinizadores. As abelhas sdo as principais polinizadores da maioria dos ecossistemas
do planeta, promovendo a reproducdo de diversas espécies de plantas. Das 44 espécies de
plantas cultivadas para alimentacdo humana e producdo animal avaliadas na pesquisa, 40
dependem em certo grau da polinizacao deste inseto. As abelhas respondem por cerca de 75%
dos requerimentos de polinizacdo das culturas agricolas (Nabhan & Buchmann, 1997), sendo
gue esse numero pode chegar a 90% nas polinizacdes das plantas com flores (BBC BRASIL,2017).

Durante o inverno de 2012/13, o Departamento de Agricultura dos EUA (USDA) divulgou a morte
de quase um terco das abelhas (31,5%) e o levantamento apontou que, nos ultimos seis anos, o
numero de col6nias caiu 30,5% (STEINHAUER, 2013). Uma das principais causas seria o que
passou a se chamar de Sindrome do Desaparecimento de Abelhas (Colony Collapse
Disorder (CCD)), mal associado principalmente ao uso dos agrotdxicos neonicotinoides. Outros
estudos também sugerem que o desaparecimento pode ser associado ao uso intensivo de
herbicidas e fungicidas, provocando desordem no aparelho regular das abelhas e sua posterior
morte.

O registro de mortes de coldnias apds pulverizacdes aéreas em dareas de soja, cana-de-agucar,
laranja, algoddo, dentre outros monocultivos tem sido cada vez mais frequente. Segundo a
Reporter Brasil e a Agéncia Publica (2019), o fipronil e neonicotinoides (inseticidas derivados de
nicotina) foram responsaveis pela morte de 400 milhGes de abelhas no Rio Grande do Sul, 45
milhGes no Mato Grosso do Sul e 7 milhdes em S3o Paulo nos dois primeiros meses de 2019 e
os estudos mostraram que 80% das abelhas mortas tinham essas substancias no organismo. Em
Santa Catarina, um levantamento similar feito pela Federacao das AssociacGes de Apicultores e
Meliponicultores de Santa Catarina (Faasc) detectou uma mortandade de 50 milhGes de abelhas,
o que representam um potencial de producdo perdido de cerca de 1% da produc¢do de mel
catarinense (BBC brasil, 2019)*2.

Dada a escassez de dados sobre o tema, a iniciativa Bee Alert foi criada: uma plataforma de
identificacdo por geolocalizacdo das ocorréncias de desaparecimento e morte de abelhas. Os
dados coletados sdo fornecidos por apicultores, meliponicultores e pela comunidade cientifica,
numa atividade colaborativa. Em parceria com a Universidade Federal Rural do Semi-Arido,
foram coletadas diversas amostras, das quais 67% foram relatados envenenamentos por
agrotoxicos, e dessas, 92% tinham fipronil no organismo?2. Estima-se pela plataforma que entre
2014 e 2017 tenham morrido um bilhdo e meio de abelhas.

A tabela 4 mostra o valor de vendas dos produtos da apicultura produzidos pelas 2.158.916
caixas de colmeias dos estabelecimentos agropecudrios com apicultura no pais. Estima-se que
cada caixa comporta de 60 a 80 mil abelhas, o que sugere uma popula¢do de cerca de 129,5
bilhdes de insetos.

Dados baseados na plataforma Bee Alert tém apontado nimeros perto de 1,5 bilhdo de abelhas
mortas em apiarios no Brasil entre 2014 e 2017, o que equivale a uma média de 375 milhGes de

12 (https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/bbc/2019/09/17/0-agrotoxico-que-matou-50-milhoes-de-abelhas-em-santa-catarina-em-um-so-

me.htm).


https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/bbc/2019/09/17/o-agrotoxico-que-matou-50-milhoes-de-abelhas-em-santa-catarina-em-um-so-me.htm
https://noticias.uol.com.br/ultimas-noticias/bbc/2019/09/17/o-agrotoxico-que-matou-50-milhoes-de-abelhas-em-santa-catarina-em-um-so-me.htm

individuos/ano. Se tomarmos essa média para 2017, temos que esse numero representa 0,28%
da populacdo de abelhas em apidrios no pais. Essa estimativa ndo pondera o fato das mortes se
concentrarem nas principais regioes produtoras no pais, onde esse percentual tende a ser ainda
maior.

Por exemplo a secretaria de agricultura do Rio Grande do Sul recebeu comunicados de débitos
em 10 municipios (Jaguari, Sant’Ana do Livramento, Alegrete, Santiago, Livramento, Bagé, Mata,
Cruz Alta, Boa Vista do Cadeado, Santa Margarida) que representaram mais de 1% das cria¢des
de abelhas. Isso significa que se tomarmos esses dois percentuais como taxa de mortandade da
populacdo de abelhas teriamos uma producéo sacrificada em produtos da apicultura (mel, cera,
propolis, geleia e pdlen) variando entre R$1.153.286 e R$4.118.880. Também haveria uma
perda em col6nias, tendo em vista que o investimento médio para compra de uma col6nia de
abelhas jatai (uma das mais comuns e baratas no pais) em torno de R$200. Portanto, nesses dois
cendrios de mortandade de abelhas esses custos de perdas de colénia seriam de R$1.208.991 e
R$4.314.824, respectivamente.

Tabela 10 - Valor das vendas (mil reais) para as 2.158.914 caixas de colmeias dos estabelecimentos
agropecuarios com apicultura no Brasil - 2017

Produto Estabelecimentos Valor da venda (R$1000)
‘Mel 100600 388371

Cera de abelha 4369 12109

Propolis, geleia real, pdlen 2749 11408

Fonte: Censo agropecuario de 2017

Esses numeros mostram apenas as externalidades dos agrotdxicos no que diz respeito aos
estabelecimentos produtores da apicultura, mas ndo é errado associar as taxas de mortalidade
as populacdes de abelhas nativas e que prestam um grande servi¢o para agricultura. Portanto,
dado que esses insetos sdo os principais responsdveis pela polinizagdo e estdo presentes em
quase todos os cultivos produzidos no Brasil, pode-se assumir que poderiamos atribuir a essa
Unica espécie cerca de 70% do valor econdmico dos servicos ambientais ofertados de
polinizagdo no pais, estimados pela pesquisa REBIPP (2018), em RS$43 bilhdes.

Sendo assim, o valor econbmico dos servicos ambientais de polinizacdo das abelhas
representaria R$30,1 bilhdes em 2018 para agricultura. Ja os decréscimos na populagdo desses
individuos, se tomarmos os dois cendrios de taxas de mortandade acometidas na populac¢do das
abelhas cativas, de 0,28% e 1%, representam um custo oculto na ordem R$84,2 milhdes e
R$300,1 milhdes, respectivamente. Esses custos evidenciam um valor econdmico anual com
externalidades e custos ocultos dos agrotdxicos sobre as abelhas entre R$86,6 milhdes e
R$308,5 milhdes. Cabe ressaltar que esses valores sdo inferiores aos estimados por Pimentel et
al., (1992) para os EUA que valorou as externalidades pela produgdo sacrificada com cera e mel
(USS43 milhdes), perdas de coldnias (US$22 milhdes) e os custos ocultos valorados pela
producdo sacrificada dos servicos de polinizagdo (US$200 milhdes), com pregos de 2013.



Custos com Regulacao

Os custos de regulacdo sao aqueles diretamente dispendidos com o controle do trabalho e
monitoramento da dgua e alimento, para reposicdo da qualidade e quantidade dos atributos
ambientais e dos gastos evitaveis (em suma, aqueles destinados a prevengao dos possiveis
danos dos agrotéxicos). Em geral eles sdo obtidos diretamente pelos gastos orgcamentarios
(Federal e Estadual) por meio dos recursos destinado as acGes e programas das agéncias
reguladoras responsdveis por controlar a produgdo e uso dos agrotdxicos (como a ANVISA,
IBAMA, Fundacentro, entre outras). A auséncia ou o afrouxamento das regras e leis que
amparam um marco regulatério geram incentivos as externalidades, denominadas falhas de
mercado.

E o caso, por exemplo, dos padrdes assumidos nas analises de presenca de residuos de
agrotoxicos em alimento e na agua. De acordo com o trabalho de Bombardi (2017) ha casos em
gue a quantidade de limite toleravel de residuo a saide humana é 400 vezes maior no Brasil do
que na Europa. A autora ainda argumenta que esses paises fazem um duplo padrdo com
substancias que sdo proibidas ao uso, pois muitas sdo autorizadas para producdo quando o
destino é a exportacao.

O exercicio de valoracdo que empregamos aqui para captar algum componente de gasto
regulatdrio se vale dos relatérios que apresentam os resultados do Programa de Analise de
Residuos de Agrotdxicos em alimento (PARA/ANVISA), que é um dos principais indicadores da
gualidade dos produtos adquiridos no mercado varejista e consumidos pela populagdo. Do
ponto de vista de regulacdo, os alimentos fora de conformidade ndo deveriam ser destinados
ao consumo humano, mas sim retirados das prateleiras dos supermercados. Contudo, tal
regulagdo nao é eficaz. Uma das prerrogativas das andlises de valoragado dos custos sociais é ndo
fazer uma distin¢do entre os custos de regulacdo tedricos ou de fato. Além da valoracdo pelos
custos diretos observados nas planilhas orgamentarias das instituicdes de controle, deve-se
também considerar o montante total de recurso que deveria ser empregado para mitigar o
problema, dado o risco potencial a que a populagdo estaria exposta.

No exercicio de valoragdo para regulacdo conduzido no presente capitulo, vamos nos ater
apenas ao valor econémico dos alimentos fora do padrao de conformidade, que deveriam ndo
estar disponiveis ao mercado consumidor. Para tal, nos baseamos no PARA (Anvisa) e na
avaliacdo do ministério publico de Santa Catarina sobre residuos de agrotdxicos nos alimentos.
Também sera utilizada a pesquisa de orcamento familiar do IBGE (POF, 2008/2017) para a
monetarizacdo das aquisi¢es alimentares das familias brasileiras.

O ultimo levantamento do PARA (Anvisa) contou com uma amostra representativa do pais
(exceto Parand), foram amostradas 4.616 unidades de produtos agricolas que por sua vez
representaram cerca de 30,86% do total das aquisi¢cGes de alimentos realizadas pelas familias
brasileiras. O PARA de 2017/18 apontou que 23% das amostras eram insatisfatdrias (>LMR, IA
nao permitido a cultura e IA proibido) e quando comparamos os resultados nos ultimos 10 anos,
verificamos que muita coisa ndo mudou, esse percentual de amostras com resultados
insatisfatérios em geral até aumentou no periodo.



A tabela abaixo mostra que os percentuais de amostras insatisfatérias nos dois levantamentos
de 2008 e 2017/18.

Tabela 11 - Percentual de Amostras Insatisfatério no PARA

% insatisfatoria
Cultura

2008 2017/18

Alface 19,8 30,0
Cenoura 30,4 39,6
Laranja 14,9 13,6
Tomate 18,3 35,4
Abacaxi 9,5 11,6
Arroz 4,4 4,6
Manga 1,0 91
Pimentdo 64,4 81,9
Uva 32,7 26,9
Goiaba - 42,4
Chuchu - 9,0
Alho - 4,6
Bata doce - 8,8
Beterraba - 14,5
Cebola 2,9 -
Feijao 2,9 -
Mamao 17,3 -
Maga 3,9 -
Morango 36,1 -
Banana 1,0 -
Batata 2,0 -
Repolho 8,8 -

Fonte: elaboragdo do autor com base nos relatérios (PARA, 2008 e 2017/18)

*<LMR, IA proibido para cultura, 1A uso proibido

Além das a¢des no ambito federal ainda hd aquelas tomadas pelos estados. Santa Catarina é um
exemplo disso, pois o Ministério Publico Estatual tem um programa de monitoramento analise
dos limites de residuos nos alimentos (PASR/MPSC). Das amostras coletadas nesse
levantamento, a cultura do tomate foi a que apresentou o pior resultados dentre os alimentos
analisados (74% em inconformidade) e a cebola o de menor percentual de amostras
insatisfatdrias (3,9%).



Os resultados mais recentes do PARA/ANVISA (2018) levam em conta uma amostra
representativa do pais e que conta com boa parte dos produtos adquiridos pelas familias
brasileiras. Ela também coincide com o ano da Pesquisa de Orcamento Familiar (POF/IBGE,
2018), que revelam os gastos efetuados pelas familias com a compra de cada alimento. Portanto
para uma maior conformidade dos dados o presente exercicio leva em consideracao os dados
do PARA de 2008 e as despesas e aquisi¢cGes dos alimentos da POF 2008, considerando que
posteriormente os valores encontrados foram levados para o ano de 2018 com base no
IPCA/IBGE do periodo. Apesar de sua data, percebe-se que os pesos dos alimentos levantados
na POF quase ndo se alteraram no periodo e os percentuais de amostras insatisfatérias nos
levantamentos do PARA, e foram menores que 2008, o sugerindo valores subestimados do que
se esperaria em um cendrio mais atual.

A tabela redne o percentual de amostras insatisfatdrias segundo cultura, as despesas médias
mensais com esses alimentos efetuadas pelas familias brasileiras, bem como as respectivas
quantidades adquiridas por membro familiar/ano. A POF estimou para o Brasil em 2008 um total
de 57.816.604 familias, o que permite calcular o valor gasto pelas familias com os produtos que
deveriam ser retirados da venda. O destaque da avaliagdo fica por conta dos valores estimados
para morango e tomate, 440 e 385 milhGes de reais respectivamente, ja que apresentam um
grande percentual amostras com inconformidade. Ja o arroz, apesar de apresentar 4,4% das
amostras insatisfatdrias, o vultuoso valor estimado da ordem de 413 milh&es de reais vem da
grande quantidade consumida desse produto pela populacdo brasileira.

Os valores totais das perdas econémicas para os produtos alimenticios analisados chegam a
R$2,2 bilhdes, e quando levados a precos de 2018 atingem a marca de quase 4,1 bilhdes de reais,
numero proximo as estimativas de 1,2 bilhdes de ddlares em 2013 na economia americana
(Pimentel, 2015).Segundo Pimentel (2015), os custos regulatérios tanto com descontaminagdo
da 4gua e perdas econdmicas devido ao descarte de alimentos ndo seguros para o consumo
humano representariam cerca de 40% das externalidades associadas com o uso dos agrotéxicos
naquele pais.



Tabela 12 - Estimativas de perdas econdmicas por produtos agricolas em desconformidade com os
padrdes de seguranga para o consumo

PARA 2008 POF 2008 (IBGE) Perdas
Cultura Insatisfatério | Despesa média * Aquisi¢do anual Econdémicas**

(%) (R$/més) kg/per capita (RS$) 2008
Alface 19,80 1,11 0,91 152.483.199
Banana 1,03 3,26 7,68 23.296.391
Batata 2,00 1,65 6,38 22.895.375
Cenoura 30,39 0,73 1,55 153.917.282
Laranja 14,85 1,62 5,44 166.907.285
Mamao 17,31 0,51 2,04 61.310.541
Macga 3,92 0,18 2,15 4.824.392
Morango 36,05 1,76 0,16 440.201.747
Tomate 18,27 3,04 4,92 385.341.653
Abacaxi 9,47 0,67 1,48 43.719.282
Arroz 4,41 13,53 26,50 413.971.279
Cebola 2,91 1,51 3,23 30.486.233
Feijdo 2,92 7,86 9,12 159.235.253
Manga 0,99 0,20 0,97 1.374.152
Pimentdao @ 64,36 0,23 0,58 101.114.750
Repolho 8,82 0,05 1,03 3.125.988
Uva 32,67 0,47 0,76 107.203.447
Total 2.271.408.248
Total deflacionado pelo IPCA para jun. 2018 4.077.103.530

Fonte: Elaboragdo do autor com base nos dados do PARA/ANVISA (2008), POF/IBGE (2008), PAM/IBGE (2008),
CEASA/PARANA (2008)

# acima do Limite Maximo de Residuos (LMR) permitido ou residuos de IAs ndo

autorizados para uma determinada cultura.

** Estimativas de perdas baseadas no Nimero de familias de 57.816.604 e média pessoas por familia de 3,3
(POF/IBGE 2008)

Despesa estimada utilizando as aquisigdes da POF, e pregos do CEASA Parana 10/2008 (morango, repolho e
pimentdo)

*Despesa estimada utilizando as aquisi¢bes da POF, pregos pagos ao produtor (PAM/IBGE) para mam3o, macga,
abacaxi, uva, manga

Modelagem espacial do impacto de agrotéxicos: 0 estudo de caso no Parana,
Brasil.

Um estudo realizado por Soares e Porto (2009) associam o uso de agrotdxicos a impactos na
salde ambiental e discutem possiveis medidas para regulacdo da produgdao e consumo de
agrotoxicos com o objetivo de diminuir as externalidades negativas geradas a sociedade,
socializando os custos privados. O que se observa é que, em geral, os produtores rurais ndo



recebem incentivos para internalizar os custos externos associados ao uso dos agrotoxicos,
causando uma superestimacdo do beneficio causado pelo uso de tais insumos quimicos. Para
corrigir tal falha econémica, Soares e Porto (2009) sugerem a divisdo em trés etapas:

a) estimativas das probabilidades de intoxicacdo de acordo com os fatores de risco e custo
da doenga em sua forma aguda;

b) estimativa do custo esperado de um envenenamento;

¢) quanto desse custo de envenenamento agudo é representado em beneficio do uso de
agrotodxicos a curto, médio e longo prazo.

Soares & Porto (2009) estimam, a partir dos dados disponiveis no AlH processados no Banco de
Dados do SUS (DATASUS), o custo médio diario dos procedimentos para alguém internado com
intoxica¢do por agrotoxicos no Estado do Parand na ordem de USS$ 211,49, com um tempo médio
de internagdo para esse ano nesse Estado de 3,5 dias, o que representa um custo médio por
pessoa de USS 740,21 (US $ 211,49 x 3,5). Além dos custos hospitalares, os quatro dias de
internacdo representam uma perda para o trabalhador didrio (a cada dia) de quatro vezes o
salario diario praticado no estado do Parana no ano em questdo (US $ 11,94), com um custo
médio de USS$ 47,76 por envenenamento (4 x US $ 11,94). Cabe ainda a considerag¢do desse
ultimo custo como uma externalidade negativa, uma vez que as condi¢cées de trabalho rural sdo
precarias no Brasil (usualmente, sem contratos de trabalho e previdéncia social). Assim, o custo
médio do tratamento de saude da pessoa envenenada ¢ calculado em USS$ 787,97 (USS 719,08
+ USS 42,80).

Para esse fim e por meio de um exercicio de andlise de sensibilidade, quatro cendrios de taxas
hipotéticas foram testados ao longo do tempo (5 e 10 anos). Soares & Porto (2009) constroem
exemplos hipotéticos de um cendario conservador em que os beneficios caem a taxa de 1% ao
ano, enquanto os custos com salde crescem na mesma taxa anual. Um segundo cendrio, em
que a taxa de queda na produtividade é de 2% ao ano e o aumento nos custos de salude é de 1%
ao ano. Um terceiro cendrio, uma taxa de 1% ao ano de queda na produtividade e uma taxa de
2% de aumento nos custos de saude também foi considerada.

Tabela 13 - Cenadrios de custo com intoxicagées agudas

Custo com intoxicagdo aguda Economias em
. - Impacto da

Caracteristicas do ~ comparagao ao d

Estabelecimento | Estabelecimento | Parana tipo 1 r;u Gl
(US$**%) (US$1000) (US$1000) (%)

Tipo 1 397,80 89.542

Tipo 2 52,57 11.834 77.708 -86,78

Tipo 3 112,41 25.303 69.927 -78,09

Tipo 4 46,55 10.478 79.064 -88,30

Fonte: Soares & Porto (2009).



Uma taxa de 7,64% das fazendas teve, pelo menos, um caso de envenenamento e destas, cerca
de 77,8% envolveram tratamento médico ou permanéncia no hospital. Em relacdo aos
empregados no manejo de agrotdxicos nos estabelecimentos, cerca de 6,53% sofreram
intoxicacdo por agrotdxicos nesta safra, sendo que 81,4% procuraram tratamento médico ou
permanéncia no hospital. Ao realizar a andlise comparativa, observa-se que, hd uma reducdo no
custo esperado de envenenamento de USS 345,23 (US $ 397,80-US $ 52,57), o que representa
uma queda de 86% na externalidade negativa.

A fim de exemplificar a dimensdo de tal custo, Soares & Porto (2009) considerou essas
estimativas de uma perspectiva agregada, extrapolando essas caracteristicas para todas as
fazendas estimadas pelo PREVS, com uma economia de USS 77.708.000 devido a elimina¢do
desses fatores de risco USS 89.542.000 - US S 11.834.000). Nesse caso, o simples fato de alterar
a indicacdo de uso de agrotdxicos (do vendedor para o engenheiro agronomo - fazendas tipo i)
reduz os custos de envenenamento da “fazenda tipo |” em cerca de 78%, ou seja, uma economia
de cerca de USS 70 milhdes, mostrando um impacto significativo das mudancas nos niveis de
risco do custo do envenenamento agudo no Parand. Por fim, uma avaliacdo do impacto da
eliminacdo dos fatores de risco nas fazendas cuja drea se enquadra no quarto quartil, ou seja,
nas maiores fazendas agricolas (“Tipo I” a “Tipo IV”). Fazendas como essas sdo onde o menor
custo é encontrado e, por esse motivo, o impacto é mais evidente.

Consideracoes Finais

Muito pela falta de dados e surveys especificas no pais que permitam aplicar um arsenal de
métodos de valoracdo mais variado para se compreender o problema (MVC, IC), tivemos que
nos exercicios aqui empregados assumir hipdteses ancoradas principalmente de outros estudos.
A estratégia utilizada foi se amparar no método de transferéncia de beneficios, ligando as
evidéncias empiricas internacionais a luz das informag¢ées disponiveis para o caso brasileiro,
intervindo com ajustes quando necessario e possivel.

Isso nos permitiu estimar custos potenciais com o uso dos agrotdxicos no Brasil, que para o ano
de 2018 representaram R$50.256.168,78 com intoxica¢do aguda; R$357 milhdes com cinceres,
R$86,6 milhdes com perdas de produtos da apicultura, R$308,5 milhées com perdas de servigos
de poliniza¢do e R$2,2 bilhdes em produtos agricolas que se encontram no mercado e deveriam
estar indisponibilizados para o consumo humano.

Quanto a essa Ultima estimativa, apesar do valor expressivo, podemos ainda assegurar que o
montante calculado seria infinitamente maior caso adotassemos os padrées sanitdrios da
comunidade europeia, por exemplo. Em alguns casos, como os limites toleraveis de residuos de
glifosato na dgua no Brasil, podem ser até 5.000 vezes maior.

No campo da regulagdo, ndo ha nenhum mecanismo econémico que desincentive o uso, pelo
contrario, ha incentivos fiscais, o agricultor o externaliza, e apenas paga pelo seu beneficio
privado. No capitulo seguinte, trabalharemos a questdo dos mecanismos de regulacdo que
passam pela geracdo de desincentivos tanto econémicos (criagdo de taxas, impostos) quanto
dos de regulamentacgdo (leis e normas sanitarias) do uso desses insumos na agricultura. Da
mesma forma, vamos trazer para discussao de alguns pontos importantes como os mecanismos



de incentivos a producdo agricola sauddvel e o debate da valoragdo econ6mica como
instrumento legal para compensacao de perdas e danos associadas a salde e ambiente.



Foto: Jeff Sharp

CAPITULO 4 - INSTRUMENTOS DE GESTAO E ALTERNATIVAS



O risco pelo uso de agrotéxicos é amplamente conhecido e as se¢des anteriores demonstraram os
riscos a saude de trabalhadores e consumidores, além dos prejuizos aos ambientes aqudaticos e
terrestres. Além de descrever os impactos, as se¢des anteriores também demonstraram os custos
sociais com a utilizacdo de agrotdxicos, a partir de métodos de valoracdo econémica, portanto, é
observado do ponto de vista monetario tais custos que precisam ser internalizados.

Assim, essa secdao busca demonstrar, do ponto de vista econdmico, os instrumentos de gestdo
possiveis para regular os efeitos negativos causados pelos agrotdxicos. Atualmente, hd uma grande
demanda de agbes de intervengdo do governo para corrigir falhas de mercado que atuam sobre a
saude humana e o meio ambiente. Dentre as possibilidades aqui listadas nesta se¢do citaremos a
proibicdo ao uso de agrotéxicos, a limitacdo do uso a partir de um padrao de exigéncia e a imposicao
de um imposto ou subsidio para corrigir as externalidades negativas.

A fim de verificar a utilizacdo 6tima de agrotdxicos em uma produgdo é necessario identificar
informacdes como, por exemplo, aspectos biofisicos com agrénomos e bidlogos, para compreender
as funcdes e os processos bioldgicos sobre o controle de pragas e os danos as culturas.

Em muitos casos, o efeito da utilizacdo de agrotdxicos é devastador, gerando custos sociais
significativos, e a proibicdo seria decisdo mais eficiente a ser feita. Por exemplo, citamos os
organoclorados que sdo proibidos desde 1985, pois deixam residuos permanentes nos tecidos
gordurosos de mamiferos, peixes e aves, e que como consequéncia, tem grande capacidade de
contaminar seres humanos ao se alimentar dessas espécies (FLORES et al, 2004)'%. No caso da
proibicdo podemos entender como um instrumento de comando e controle e pode ser entendida
como uma forma na qual ndo ha o interesse em internalizar os danos causados pela atividade, mas
sim cessar suas acoes. A proibicdo pode ser feita tanto no nivel de produto quanto também pela forma
como o produto é implementado como, por exemplo, a pulverizagao aérea.

Pulverizagcao Aérea - Por que proibir

Dados os impactos ao meio ambiente e a saude humana pelo uso de agrotdxicos, é importante
ressaltar que o modo como ele é utilizado pode ampliar os impactos negativos. Dito isso, um modo de
aplicacdo de agrotéxicos é a pulverizagao aérea de agrotodxicos é permitida no Brasil pelo Decreto-Lei
n2 917, de 7 de outubro de 1969 (BRASIL, 1969), que dispde sobre o emprego da aviagdo agricola no
pais, e pelo Decreto n? 86.765, de 22 de dezembro de 1981 (BRASIL, 1981), que regulamenta o
anterior.

A pulverizacdo aérea de agrotdxicos tem sido discutida no Brasil e no mundo e sua utilizagao apresenta
vantagens e desvantagens. Dentre suas possiveis vantagens hd o argumento a respeito do menor
tempo necessario para a execucdo com este processo, reduzindo os custos de aplicacdo em areas de
grande extensdo e aumentando a uniforme do processo. Outra possivel vantagem consiste na
inexisténcia de outros danos indiretos, como na compacta¢do do solo quando se aplica de forma

13 https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51414-753X2004000200007
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manual/terrestre e, além disso, a necessidade baixa de mdo de obra para executar tais atividades,
além dos efeitos que podem gerar nos trabalhadores.

Por sua vez, é importante mencionar as principais desvantagens na aplicacao via pulverizacdo aérea
como, por exemplo, os impactos no meio ambiente. Pode-se citar estudo de Cohen et al. (2008), que
analisa os efeitos pulverizacdo aérea na resisténcia de insetos aos agrotdxicos, assim como na
eliminagao de populagdes de abelhas, importantes na polinizagao de diversas culturas. Além disso, ha
a constatacdo de que tal formato para controlar pragas se mostram ineficientes em fruticulturas,
existindo alternativas mais eficientes (EMBRAPA, 2014; COHEN et al., 2008).

Um dos principais problemas relativos a pulverizagdo aérea consiste na chamada deriva, definida pela
Associacdo Nacional de Defesa Vegetal (ANDEF, 2004) como o deslocamento da calda do produto para
fora do alvo desejado, sendo diretamente influenciado por condig¢des climaticas locais como ac¢do do
vento, temperatura do ar, umidade relativa do ar, distancia do alvo, velocidade de aplicagcdo, tamanho
das gotas, entre outros fatores.

Chain (2004) justificou a ineficiéncia da deriva ao demonstrar que mesmo com calibragdo,
temperatura e ventos ideais, cerca de 32% dos agrotdxicos pulverizados sdo retidos nas plantas;
outros 49% vao para o solo e 19% vao pelo ar para outras areas circunvizinhas da aplicagdo. Segundo
a Camara dos Deputados (2011), foi demonstrado que apenas 30% dos agrotoxicos jogados nas
lavouras atingem o “alvo”, e os 70% restantes se transformam em deriva, dos quais 20% vao para o ar
e 50% para a terra e, com a chuva, os residuos acumulados na terra sdo transferidos para o lengol
fredtico. Pimentel (1995) também exemplifica tal assertiva, destacando que a deriva decorrente da
aplicacdo aérea de agrotoéxicos ja atingiu uma distancia de 32 quildmetros da area-alvo.

Além disso, deve-se ressaltar que em muitos casos, os impactos sdo ampliados por conta do uso
incorreto da pulverizacdo aérea de agrotoxicos, ndo estando de acordo como a Instrugdo Normativa
n? 2, de 3 de janeiro de 2008, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL,
2008). Um caso emblematico ocorreu na cidade de Rio Verde (Goias), onde uma escola foi atingida
por um avido que estava pulverizando uma substancia inseticida (Engeo Pleno) em uma lavoura
proxima de milho e soja®. Cerca de 42 criangas foram encaminhadas ao hospital no momento da
aplicacdo, e muitas continuam tendo problemas apds cinco anos do episédio. Casos como esse
continuam comuns no Brasil, como no caso de uma outra escola em Sergipe, que foi vitima de
pulverizagdo aérea, prejudicando cerca de 10 pessoas15.

Diante disso, a proibicdo de tal pratica vem sendo discutida e aplicada em muitos paises como, por
exemplo, na Holanda e Eslovénia. Na Unido Europeia tal pratica pode ser realizada desde que ndo
existam alternativas vidveis ou no caso de ter comprovacao de que serd menos impactante na saude
humana e no meio ambiente!. Em 2015, a Coldmbia proibiu a pulverizacdo aérea do glifosato
(ARGENTINA, 2015).

14 http://gl.globo.com/goias/noticia/2013/05/alunos-intoxicados-com-veneno-de-aviao-agricola-voltam-ao-hospital.html
15 https://contraosagrotdxicos.org/pulverizacao-aerea-causa-intoxicacao-em-10-criancas-e-professores-de-escola-em-sergipe/

16 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/ALL/?uri=CELEX%3A32009L0128
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No Brasil ndo ha proibicdo de tal pratica no nivel federal, mas ha uma legislacdo estadual no Cear3, via
lei estadual 16.820/2019, veda a pulverizacdo aérea de agrotoxicos no Estado. Tal processo tem sido
criticado pela Confederacdo Nacional de Agricultura e Pecuaria (CNA), que promoveu uma Ac¢do Direta
de Inconstitucionalidade (ADI 6137/CE) no Supremo Tribunal Federal (STF) sob o argumento de que a
lei invade a competéncia privativa da Unido ao legislar sobre a navegacao aérea e protecao ao meio
ambiente, além de violar os principios constitucionais da livre iniciativa e da livre concorréncia. No
entanto, o MPF a partir de Nota Técnica da 42CCR /2019, argumenta que a exclusividade federal,
prevista na Constituicdo, se limita a exploracdo e normatizacdo de temas diretamente relacionados
ao transporte aéreo e a infraestrutura aeroportuaria. Assim ndo haveria fundamentos para restringir
a possibilidade de os estados conferirem maior protecdo ao meio ambiente na regulacdo do tema em
questdo (MPF, 2019).

Nesse sentido, considerando-se que existem outras formas de se produzir — seja com produtos
guimicos, por pulverizagdo terrestre, seja através de técnicas mais sustentaveis se torna irracional,
sob o argumento da operacionalizagdo da melhor tecnologia disponivel, decorrente da aplicagdo do
principio da prevenc¢do — a permissdo da pulverizacdo aérea de agrotoéxicos (Ferreira, 2013)

As proibicGes sdo uma ferramenta mais forte de regulacdo de agrotdxicos e, portanto, geram mais
controvérsia entre os atores envolvidos. Sexton et al (2007) afirmam que, do ponto de vista
econdmico, ha um nivel tolerdvel de pragas e danos as culturas, de modo que as aplicagdes de
agrotdxicos deveriam ocorrer somente quando o beneficio de sua aplicacdo seja maior do que custo
social total de uma aplicacdo. Além disso, é importante que existam politicas de minimizacao,
recuperacao e compensacao pelos danos causados.

Dito isso, imputar limites a quantidade total de agrotdxicos, o momento da aplicacdo e a forma em
gue o agrotoxico é aplicado sdo igualmente importantes em termos de produtividade. Para isso, a
informacao cientifica é essencial pois define limites com embasamento para aplicacdo de cada insumo
guimico, aplicando limites mais restritivos em insumos quimicos perigosos e limites maiores em
agrotoxicos que geram baixos impactos a sociedade e ao meio ambiente. Esse instrumento tem a
capacidade de gerar resultados eficientes se houver uma coordenacdo dos limites entre os paises.
Segerson'’ defende ainda que responsabilizacdo dos agricultores pelos danos causados constroéi
incentivos ideais para o uso 6timo dos agrotdxicos até os limites estabelecidos pela legislagao.

Como observado no capitulo 1, ha uma diferencga significativa entre as regras aplicadas na Unido
Europeia e Estados Unidos e os limites maximos aceitos no Brasil. Como exemplo, podemos relembrar
que o glifosato - agrotdéxico mais utilizado no pais e no mundo - possui limite maximo de 500 pg/L, ou
seja, corresponde a 5.000 vezes mais o limite maximo permitido na Europa (0,1 pg/L). A diferenca
entre os dois limites pode gerar custo sociais significativos ao Brasil que, no momento, ndo dimensiona
os dados da mesma maneira.

Uma terceira alternativa a regulamentagdo é impor impostos pigouvianos, incentivando os
agricultores a reduzir o uso de agrotdxicos a niveis socialmente eficientes. O conceito de tributo foi

7 Segerson, K. “Liability for Groundwater Contamination from Pesticides.” Journal of Environmental Economics and Management
19(1990):227-43.
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discutido na teoria econémica por Pigou, (1920), e é definido como um tributo aplicado a uma
atividade de mercado que esteja gerando negativas externalidades. Portanto, busca corrigir uma falha
de mercado, reduzindo a quantidade consumida para o nivel de equilibrio caso os custos sociais
fossem acrescidos aos custos dos produtos comercializados, podendo ainda gerar receita capaz de
financiar os custos hospitalares adicionais gerados pela utilizacdo de agrotdxicos.

Box 5: Grupo Bayer perde recurso nos EUA, em caso de cancer envolvendo o herbicida RoundUp

Em 2018, um jurado da California (EUA) considerou que a Monsanto, que pertence a empresa farmacéutica Bayer, atuou
de ma vontade no ocultamento do potencial cancerigeno do glifosato em seus produtos, e que os herbicidas
contribuiram para formacgao do linfoma terminal de Dewayne Johnson. Por esse caso, a empresa foi condenada a pagar
20,5 milhdes de dolares para indenizagdo a Johnson. Segundo o painel, o jardineiro apresentou provas abundantes de
que o glifosato, e sua agdo com outros agentes do produto RoundUp, foram responsaveis pelo desenvolvimento de seu
cancer.

Segundo informacGes do jornal DW, Johnson trabalhava em uma escola perto de Sdo Francisco, onde aplicava centenas
de galGes do herbicida anualmente. Apds o desenvolvimento da doenga atrapalhar sua capacidade de trabalho, o
jardineiro abriu um processo contra a empresa alemd, que assumiu a responsabilidade do caso. O evento veio a tona
pouco tempo depois do estudo da International Agency for Research on Cancer (IARC), que classifica o glifosato como
um produto “possivelmente carcinogénico para humanos”. Segundo o relatério, o tipo de cancer mais associado com a
exposicdo ao agente é o linfoma ndo Hodgkin, o mesmo desenvolvido pelo jardineiro.

A opinido publica do Roundup vem mudando nos ultimos anos. Em um estudo feito pela ONG Environmental Working
Group, foi descoberto que 95%, das amostras de produtos feitos com aveia cultivada convencionalmente continham
residuos de glifosato em niveis mais altos do que os considerados seguros para o consumo de criangas. Em 2016, uma
votagdo feita entre os cinco maiores paises da Unido Europeia apontou que 66% dos respondentes eram favoraveis ao
banimento do produto. No ano seguinte, 1,3 milhdes de pessoas assinaram uma peti¢do favordvel ao banimento do
produto na Europa.

Uma outra forma de encorajar a decisdo dos produtores para uma transi¢ao, estaria nos instrumentos
crediticios e fiscais especificos a produgdo agroecoldgica. Por exemplo, a criagdo de um seguro agricola
subsidiado compensaria as perdas de producdo que normalmente ocorrem com a transicdo. Além
disso, a criagdo de aliquotas progressivas para agrotéxicos de acordo com sua periculosidade,
isentando aqueles com baixo risco e onerando as substancias mais perigosas seria uma alternativa.

Ao menos sob aspecto econémico, essa progressao tributaria provavelmente alteraria as preferencias
na tomada de decisdo dos produtores diante as escolhas dos diferentes métodos de controle de
pragas pois mudaria a relagdo custo-beneficio dos métodos convencionais vis a vis as suas alternativas
agroecoldgicas. No Brasil, acontece exatamente o contrdrio, a isengao tributaria é conferida a todos
agrotoéxicos (ICMS, IPI, PIS/CONFINS) e acaba concorrendo para o seu emprego seja, ao menos do
ponto de vista econémico, preferivel aos outros métodos de controle de pragas. Ou seja, ha todo
incentivo do Estado para o uso dos agrotéxicos na agricultura, mesmo que isso represente danos
severos a saude e ao ambiente.

Prevenir (regular) vs. Remediar (compensar)

Os tomadores de decisdo que criam politicas de controle do uso de agrotdxicos podem tanto construir
politicas de prevencdo dos impactos negativos, como formular medidas compensatdrias para
remediar os danos. No caso especifico dos agrotdxicos podemaos citar que a grande maioria dos casos

55



ha a construcdo de regras para regulacdo e limitagdo do uso com o objetivo de impedir que impactos
negativos ocorram na salde humana e no meio ambiente. A aplicacdo de limites ou regras que banem
o uso de determinado agrotdxico é feita ex-ante.

Enquanto isso, politicas ex-post podem ser pensadas na qual aceitam a utilizacao de danos mediante
a compensacgdo. Um exemplo de politicas de compensacdo/remediagdo na utilizagdo de agrotdxicos é
descrito a partir da disposi¢do a pagar USS 10 bilhdes por uma empresa farmacéutica com o objetivo
de indenizar os casos de cancer ocorridos no passado e cria um mecanismo para gerir os riscos de
futuros litigios!®. Portanto, os incentivos aqui criados ndo impedem a geragao do dano, mas sim a
criacdo de um fundo para internalizar os custos sociais ocorridos a saide humana.

Em teoria, Lintenberg (1992) argumenta que os impostos podem substituir completamente as
restricdes de uso, mas, na pratica, a definicdo do imposto ideal para cada produto quimico merece
atencdo e ndo é trivial. Impostos pigouvianos ideais devem ser definidos com o valor esperado de
danos marginais no nivel 6timo de uso de agrotdxicos, entretanto, o valor esperado dos danos
marginais é muitas vezes dificil de quantificar por falta de comprovacao cientifica. Se trazermos essa
discussdo para o contexto atual (2020) e, mais ainda, para o Brasil - com suas dimensdes continentais
e heterogeneidade - podemos ter um aumento no custo de transacdo. Outro fator relevante para o
calculo do imposto pigouviano ideal é conhecer o efeito real de aumento da produtividade causada
pelo uso de agrotéxicos. Como ja mencionado anteriormente, esse aumento é discutivel
principalmente no longo prazo (BOMBARDI, 2018; SOARES et al, 2020).

Zilberman et al. (1991) observa que os impostos permitem maior flexibilidade do que a
regulamentacdo direta - com maiores custos de transacdo - e Carlson (1977) argumenta que os
impostos sobre agrotdxicos sdo preferiveis a regulacdo direta, na medida em que provavelmente
envolvem menor incerteza/erro porque:

(1) ha mais incerteza sobre o dano marginal do uso de agrotéxicos do que sobre a demanda
(beneficio marginal)

(2) o dano marginal provavelmente é mais inelastico do que a demanda, sendo mais factivel
o uso de instrumentos que controlem a demanda.

A taxacdo aos agrotoxicos é utilizada em nivel nacional em paises como Francga, Suécia, Dinamarca e
Noruega com o objetivo de mudar o comportamento dos proprietdrios rurais para praticas mais
sustentaveis (BOCKER & FINGER, 2016). Todavia, para a implantagdo dessas politicas de taxacdo é
preciso conhecer a elasticidade preco da demanda e o estudo de Bocker e Finger (2016) mostra
resultados com uma meta-analise para paises europeus e Estados Unidos. Primeiramente, os estudos
com um horizonte de longo prazo resultam em estimativas de elasticidade da demanda mais eldsticas
do que os estudos de curto prazo. Além disso, a elasticidade preco da demanda nos agrotéxicos é
comprovadamente menor em culturas como hortifruti em comparagdo com outras culturas como
pastagens. Bocker e Finger (2016)* ainda demonstram que a demanda por herbicidas, produto mais

18 https://economia.uol.com.br/noticias/afp/2020/06/24/bayer-anuncia-acordo-de-us-10-bilhoes-para-encerrar-acoes-envolvendo-herbicida.htm

19 Meta-Analysis on the Elasticity of Demand for Pesticides. https://doi.org/10.1111/1477-9552.12198
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utilizado também no Brasil, é mais eldstica do que por outros agrotéxicos e usam argumentos pelo
alto valor agregado destes produtos como hortifruti. Dada a constatagao da maior elasticidade nos
herbicidas, a taxacdo pode ser particularmente adequada para reduzir o uso de herbicidas, gerando
resultados mais eficientes.

A aplicacdo de um imposto, portanto, pode afetar a utilizagdo de um produto quimico, assim como o
seu grau de aplicacdo. Assim, o nivel 6timo de utilizacdo do agrotéxico com a taxacdo correspondera
até momento que o beneficio liquido marginal do uso seja igual ou exceda o valor do imposto. Ao
contrario da regulamentacdo direta, os impostos permitem que os reguladores influenciem as taxas
de aplicacao de forma continua.

Ao compararmos a regulacdo direta (com limites de utilizagdo) com a imposicdo de uma taxagdo
pigouviana, podemos afirmar que a principal diferenca é que a definicdo de impostos requer
informacdes sobre a demanda de agrotdxicos, o que a regulamentacdo direta ndo exige. Todavia, os
impostos sdo potencialmente mais eficientes e, portanto, envolvem menores perdas de receita para
atingir o nivel desejado. Apesar de potencialmente apresentar os resultados mais eficientes, ha casos
que a elasticidade preco da demanda nos agrotdxicos se mostram préximas de zero (inelasticas)
(BOCKER & FINGER, 2016), o que significa que é necessario um esforco significativo de taxacdo para
alcancar mudancas de comportamento, ou seja, ndo se mostram as praticas mais apropriadas, sendo
necessdria acbes complementares como a regulacdo do uso destes agrotdxicos. A inelasticidade da
demanda na utilizacdo de agrotéxicos também pode ser explicada pela venda de um conjunto de
atividades ao proprietario rural, o que gera barreiras a saida no uso de agrotoéxicos.

A aplicagdo de uma taxa pigouviana ndo necessariamente gera resultados mais justos (equidade)
(COTTREL & FINGER, 2018)%, ja que a aceitacdo de um nivel 6timo de impacto na utilizacdo de
agrotoxicos pode gerar resultados piores para determinados grupos como aumento do prego para
consumidores no curto prazo. Esse é um exemplo de que os efeitos distributivos precisam ser
verificados na implantagdo de uma taxacao.

A aplicagcdo de uma taxa ou subsidio pode gerar resultados eficientes, entretanto, isso pode gerar
aspectos de injustica ou falta de equidade, uma vez afetardo de forma diferente os tipos de
proprietdrios rurais. Os grandes proprietarios terdo a possibilidade de substituir os agrotdxicos por
praticas agricolas mais conservacionistas, enquanto que os pequenos proprietdrios, ainda muito
dependentes da utilizagdo de agrotdxicos, sofrerdo mais com a taxa¢do caso nao haja uma politica de
transicdo. Portanto, é essencial que a arrecadagdo com o imposto pigouviano tenha como objetivo
internalizar os impactos na saude humana e incentivar ac6es que tenham efeitos distributivos em
direcdo a possiveis caminhos conservacionistas.

Além disso, Bocker e Finger (2016)?* demonstram que politicas de taxag¢do apenas para produtos mais
perigosos gera efeitos de substituicdo para agrotdxicos menos perigosos, o que pode gerar maior
utilizagao destes, pois a dosagem necessdria por hectare é maior do que os agrotdxicos perigosos. Tais

20 A CLIMATE OF FAIRNESS Environmental Taxation and Tax Justice in Developing Countries
2 hitps://sci-hub.tw/https://doi.org/10.3390/su8040378
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efeitos demonstram que as politicas publicas devem levar em consideracdo possiveis efeitos
contrdrios que distanciam o desenvolvimento inclusivo, sustentavel e saudavel.

Objetivos da taxacao pigouviana: Arrecadar ou mudar comportamento?

Uma instituicdo reguladora pode ter dois principais objetivos ao realizar a taxacdo pigouviana.
Primeiramente, o objetivo pode ser gerar receita (seja para receitas gerais ou de acordo com o
principio do poluidor-pagador)?. Como exemplo, podemos citar a criagdo de um fundo para gerir os
recursos a serem executados no setor de saude causada pelo uso de agrotéxicos.

Por outro lado, a implantacdo da taxa pigouviana pode ter como principal objetivo criar incentivos
para a mudanca de comportamento no qual diminua o uso de agrotdxicos perigosos. Esse objetivo é,
portanto, menos relacionado ao carater fiscal e mais relacionado com as preferéncias dos produtores
e consumidores.

Apesar de apresentar as possiveis vantagens na utilizacdo de taxas pigouvianas, Lintenberg (1992)
argumenta que, em alguns momentos, a regulacdo direta ndo pode ser substituida como, por
exemplo, ha impossibilidade da taxagdo pigouviana de impor restricdes ao momento da aplicacdo dos
agrotoéxicos, ja que estes sdo armazenaveis.

Bocker e Finger (2016) demonstram que a taxa¢do aos agrotdxicos no curto prazo ndo sera percebida
como nenhum beneficio ambiental e a saude humana pois ha grandes atividades com varejistas e
agricultores e ha baixa elasticidade de preco. Outros estudos avaliaram a eficacia ou ndo destas
politicas, como Reus et al. que ndo encontrou eficacia notavel ou apenas moderada. Os resultados
sugerem que a taxacdo pigouviana é um instrumento potencialmente eficaz, mas devem ser
fornecidas circunstancias econémicas, politicas e ambientais adequadas (BOCKER & FINGER, 2016).

Os instrumentos de gestdo analisados acima precisam ser discutidos e implementados para gerar
resultados mais eficientes no controle dos agrotéxicos. Assim, a se¢do apresentou que politicas de
proibicdo, imposicdo de limites ou taxacdo sdo alternativas, todavia caminhos com uma agricultura
diversificada e sem uso de agrotdxicos precisam ser vistos como alternativas para a agricultura.

Alternativas e recomendacoes ao uso de agrotoxicos

Dentre as alternativas sustentdveis ao modelo de produgdo vigente, que depende dos agrotdxicos
para viabilizar a producdo, se destaca a agroecologia. A agroecologia representa um conjunto de
métodos e conhecimentos de controle bioldgico de insetos e organismos patogénicos, além de fazer
uso de insumos “verdes” (ABRASCO, 2015). Dentre algumas formas de cultivo agroecoldgico, podem-
se citar as agroflorestas, integracGes entre cultivos perenes e arvores, os sistemas silvipastoris,
combinacgdo entre criagcdo de animais, pastagem e culturas arbdreas, e os cultivos consorciados, que
envolvem o cultivo de mais de uma espécie de interesse agricola no mesmo espaco. Cabe destacar

22 principio de direito ambiental no qual estabelece a obrigatoriedade do pagamento aqueles que poluem.
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que as alternativas citadas possuem ainda potencial na restauracdo de dreas degradadas por
atividades agricolas (MICCOLIS et al., 2016).

A agroecologia ndo consegue se estabelecer de forma majoritaria no Brasil e no mundo devido a
fatores tanto do ponto de vista da producao, quanto do consumo (ROMEIRO, 2007; CARVALHO, 2003;
DAROLT, 2000; GIL; GRACIA; SANCHEZ, 2000). Isso se explica porque o Estado, desde o inicio das
mudancas tecnoldgicas na agricultura, buscou apoiar a sustentacao do modelo agricola consolidado,
portanto, a ampliacdo da demanda e oferta por produtos agroecolégicos esta relacionada com uma
acao coordenada de cima para baixo que transfira confianga a todos os envolvidos. Sabe-se que tal
avanco é lento e complexo, ndo se limitando apenas a proibicdo do uso de agrotdxicos, sendo
necessarios mecanismos de médio e longo prazos. No entanto, ha outras pressdes que precisam ser
reforcadas, sobretudo no lado dos consumidores que tem forca e papel relevante para ditar mudancas
na oferta de produtos mais sustentaveis.

Caporal (2008) argumenta que politicas agricolas tradicionais de crédito e de garantia de precos e
seguros precisam ter componentes sustentaveis e, além disso, como destacam Wilson & Tisdell
(2011), apoio crediticio é fundamental para a transicdo de uma economia baseada em agrotdxicos
para uma agroecoldgica, sobretudo no curto prazo.

Dentre tais politicas, Porto & Soares (2012) citam os seguintes mecanismos de incentivo:
a) a compensacdo por perdas na producdo, sobretudo no inicio para a transi¢do sustentavel;

b) a criagdo de um seguro com o objetivo de cobrir o risco assumido pelo produtor na
transicao;

c) a elevagdo do imposto nos produtos que comprovadamente geram riscos a saude humana
e meio ambiente por conta dos agrotdxicos. Da mesma forma, isencdo de impostos para
produtos livres de agrotoéxicos;

d) a criagdo compulséria de um fundo com recursos da produgdo e do comércio de agrotdxicos
a fim de analisar estudos experimentais sobre os impactos, campanhas educativas e medidas
de transicao;

e) a reducdo de custos de capital para investimentos ligados a expansado de tecnologias e
sistemas agroecoldgicos de produgdo agricola, acoplado ao incremento de politicas de
pesquisa e desenvolvimento em agroecologia.

Mesmo com a auséncia de politicas publicas que incentivem a transicdo agroecoldgica, felizmente,
existe um movimento espontaneo que visa suprir a demanda desse mercado que é cada vez mais
crescente. Como resultado temos que em 2012, segundo estudo do Cadastro Nacional de Produtos
Organicos (CNPO), havia no pais quase 5,9 mil produtores registrados e em junho de 2019, o érgao ja
registrou mais de 17,7 mil, - um crescimento de 200%. No mesmo periodo, também cresceu o nimero
de unidades de produgdo organica no Brasil, saindo de 5,4 mil unidades registradas, em 2010, para
mais de 22 mil no ano passado, variagdo de mais de 300%. Dados do Censo Agropecuario do IBGE
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mostram que, de 2006 a 2017, o nimero de estabelecimentos agropecuarios com a certificacdo de
producdo organica cresceu mais de 1.000% no Brasil, saltando de 5.106 para 68.716 (IBGE, 2020).

Por fim, existem algumas técnicas que podem ser aplicadas para recuperac¢do de dreas degradadas e
para mitigacdo dos impactos de agrotdxicos. Dentre elas, a biorremediacdo é uma das alternativas
para recuperacdo desses ambientes. Ela é caracterizada como um processo no qual organismos vivos
sdo utilizados para remover ou reduzir poluentes no ambiente (GAYLARDE et al., 2005). Segundo
Gaylarde et al., (2005), além de ser uma alternativa mais adequada do ponto de vista ambiental, é
eficaz no tratamento de locais com moléculas organicas de dificil degradacao.

As politicas de regulacao em 2021 e o futuro dos agrotoxicos no Brasil

E possivel discutir o futuro dos agrotéxicos no Brasil segundo trés agdes no campo da regulacdo, e que
estdo prestes a serem votadas. Duas, sdo Projetos de Leis (PL) que ja passaram pelas suas respectivas
comissOes especiais, cujos pareceres dos seus respectivos relatores foram favoraveis e aguardam
apenas votacdo em plendrio da Camara. A outra é uma ac¢do de inconstitucionalidade (ADI) que
aguarda votacdo do STF, cujo relator ja manifestou seu voto favordvel ao pleito e encontra-se com
pedido de vista por outro ministro do Supremo Tribunal.

Em relacdo aos PLs os interesses dos projetos sdo extremamente difusos: um é visto como uma
desregulacdo encampada pela bancada ruralista (PL 6299/02) que pretende alterar o marco
regulatdrio dos agrotdxicos, afrouxando regras ao ponto dos opositores o chamarem de “pacote do
veneno”; o outro é o Projeto de Lei 6670/16 que institui a Politica Nacional de Reducdo dos
Agrotéxicos (PNARA). O ultimo, a Acdo Direta de Inconstitucionalidade (ADI 5553), ajuizada pelo
Partido Socialismo e Liberdade (PSOL) em 2016, questiona os principios da seletividade e
essencialidade tributdria, que permitem beneficios fiscais a produtos reconhecidos como
fundamentais para a sociedade (considerando que agrotdxicos sdo enquadrados como produtos
essenciais pelo Governo Federal).

No que diz respeito ao PL 6299/02, resumindo os principais pontos: i) propde alterar o termo
agrotoxico para pesticida e dd4 maior poder ao MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), que passaria a ser o 6rgdo responsavel pelo registro dos agrotoéxicos, restando ao
IBAMA e a ANVISA apenas avaliar ou homologar avalia¢des; ii) restringe a vedagao da importagao e
producdo de agrotdxicos aos “riscos inaceitdveis”, pois o marco regulatorio proibe também aqueles
agrotoxicos que tem efeitos mutagénicos, teratogénicos e carcinogénicos; iii) prevé a autorizagdo
tdcita, que é a dotac¢do de prazos para que os 6rgaos do Governo Federal se manifestem sobre pedidos
de pesquisa ou de liberagdo comercial de agrotdxicos e prevé pena de responsabilidade se ndo forem
cumpridos os prazos de registro e reavaliacdo; iv) cria uma espécie de autorizagdo tempordria, mesmo
sem os resultados das analises técnicas; v) dispensa os agrotoxicos exclusivos a exportagao de registro,
da apresentacdo dos estudos agronémicos, toxicoldgicos e ambientais; vi) e ja no aspecto do manuseio
dos produtos, sob a responsabilidade de um profissional habilitado, reconhece que um agrotdxico
poderia ser prescrito de forma preventiva, mesmo antes de uma manifestacdo de uma praga, e a
mistura em tanque de agrotdxicos passaria ser autorizada.
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O fato é que enquanto ndo ha esses respaldo legal de uma mudanca na atual legislagdo, o executivo,
desde 2018, vem atuando de maneira infralegal e adotando medidas que o préprio PL 6299 prevé,
como, por exemplo, as resolucdes da diretoria colegiada da ANVISA que altera como sao classificados
os agrotoxicos referentes aos riscos a saude, e a orientacdo de servico da ANVISA que concede
registros temporarios para produtos em culturas similares e que ja foram avaliados em pelo menos
trés paises membros da OCDE, sem a necessaria analise no Brasil. Adicionalmente, uma portaria
recente do MAPA (n2 43/2020) previa a liberagdo tacita em 60 dias, mas acabou sendo suspensa por
uma acao judicial. Como resultado dessas acdes infralegais, apenas no atual governo, houve 1131
registros de agrotodxicos, ao passo que entre 2000 e 2015 foram liberados ao todo cerca de 1954
pedidos.

Na outra via, segue o PL 6670, que prevé: i) medidas como a avalicdo periédica a cada 10 anos; ii)
estimulo aos sistemas de producdo organica e de base agroecoldgica; iii) incentivo de compras
governamentais de alimentos sem agrotoéxicos; iv) incentivo econdmico superior a 20% dos produtos
agroecolégicos em compras do governo federal; v) aprimoramento do Programa de Analise de
Residuos de Agrotdxicos de Alimentos (PARA); vi) ado¢do de metas para reducdo de: agrotoxicos por
area plantada; casos de intoxica¢do; niveis de residuos em recursos hidricos, uso de agrotdxicos de
maior toxicidade e de efeitos sobre polinizadores; vii) remocado de beneficios e subsidios tributarios
conferidos aos agrotdxicos, além de estudos de progressividade de imposto com base no nivel de
periculosidade dos agrotdxicos com sua posterior adogdo.

Em relagdo a esse ultimo item, em um contexto que se discute uma reforma tributdria no pais, tem-
se como aliado a ADI 5553, que advoga que a isencdo fiscal dos agrotdxicos viola as normas
constitucionais por ser contra o principio da seletividade tributdria, na medida em que realizam uma
“falsa-essencialidade”, ou seja, contraria ao interesse publico. Especificadamente, a acdo questiona
benesses fiscais dadas para alguns tributos que incidiriam sobre os agrotdxicos, como o Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), que sdo reduzidos em no minimo 60% ou ndo sdo
cobrados, e o Imposto sobre Produtos Industrializados (Convénio n? 100/97 do Conselho Nacional de
Politica Fazendaria (Confaz) e o Decreto 7.660/2011, respectivamente).

Um recém relatdrio da Associacdo Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco, 2020) aponta que somente
com a isenc¢do fiscal desses dois tributos, cerca de RS 7,8 bilhdes deixam de ser arrecadados pelos
cofres publicos e, se somadas outras desoneracdes tributarias federais conferidas aos agrotéxicos
(Imposto de Importacdo, Pis e Confis), esse nimero chegaria proximo dos 10 bilhdes de reais em 2018.
O estudo ainda sugere que o principio da seletividade fiscal, cuja desoneracgdo influenciaria de forma
expressiva os agricultores responsaveis pelos produtos da cesta basica”, na verdade beneficiaria o
setor agroexportador, ou seja, apenas aqueles produtores das commodities agricolas que sdo os
principais consumidores de agrotéxicos no pais.

As grandes propriedades, com mais de 500 hectares, que representam menos de 17 mil no Brasil,
afirmam gastar 61,4% das despesas com agrotdxicos, ao passo que 420 mil pequenas propriedades da
agricultura familiar, que produzem a maior parte dos produtos que compdem a base alimentar
brasileira, consomem apenas o equivalente a 1,6% das despesas de produgdo. Ja os impactos do fim
das isencGes sobre a lucratividade dos produtores serdo pequenos tanto para as culturas alimenticias
qgue formam a cesta basica, como para as destinadas ao mercado doméstico (variando entre 1% e 3%),
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enquanto para aqueles que produzem exclusivamente commodities, a reducdo seria em média de
9,6% no Brasil (ABRASCO, 2020). Portanto, o que se discutird no plenario do STF em futuro proximo
nao é a essencialidade dos agrotdxicos, mas sim o ndo ferimento de um principio basico de regulacado
gue também esta presente na constituicdo, o do poluidor pagador. Sendo assim, a funcao extrafiscal
de um imposto sobre os agrotéxicos possui esse carater constitucional e o voto favordvel do relator
da ADI segue bem nessa linha de raciocinio:

"Para que haja concessdo de qualquer incentivo, os beneficios devem ser voltados a prdticas consideradas menos
poluentes e mais benéficas a fauna, a flora e a toda a coletividade" (Ministro Edson Fachin, relator da ADI 5553).
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Consideracoes Finais

A literatura econémica sobre os impactos dos agrotdxicos sobre a salde e ambiente é vasta, porém é
bastante concentrada em paises desenvolvidos (EUA, Alemanha, Canada, Reino Unido), ou pelos seus
pesquisadores, que se debrucam em avaliar o problema dos agrotéxicos em paises onde hd uma
grande fragilidade institucional para controlar do uso desses substancias na agricultura (Equador,
Filipinas, india, Guatemala, dentre outros). No Brasil, apesar do pais figurar como segundo maior
mercado consumidor de agrotdxicos e também enfrentar sérios problemas para regular seu uso, as
avaliagcdes econOmicas dos agrotdxicos sao ainda muito timidas, limitando-se apenas aos trabalhos de
Soares et al. (2002, 2012). Particularmente, avaliamos que o motivo ndo é falta de interesses dos
pesquisadores brasileiros em se debrucar sobre o problema agrotdxicos no pais, mas sim, pela
auséncia de dados, principalmente em niveis mais desagregados, que ndo permite avangar numa
perspectiva cientifica, estabelecendo associacdes entre as caracteristicas dos usuarios, seus contextos
de uso dos agrotéxicos e, por fim, o acometimento dos desfechos sobre a saide e o ambiente dessas
popula¢bes expostas.

Vimos ao longo do texto que, nos EUA, por exemplo, existe uma coorte que acompanha agricultores
expostos a agrotéxicos hd mais de vinte anos, o que permite estabelecer as relacdes de causa e efeito,
e valora-las empregando métodos que se apoiam nos custos que seriam necessarios para repor a
saude dos individuos acometidos, ou os recursos ambientais impactados pelos agrotdxicos. Também
destacamos outros métodos, como os MVC (valoracdo contingente), que sdo empregados a partir do
desenho de surveys especificas para captar a disposi¢do dos individuos para evitar os riscos associados
ao uso dos agrotoxicos. Portanto, quando ndo ha nem coortes, nem surveys, e enfrentamos a auséncia
de dados da populagao estudada, como no caso brasileiro, nos valemos dos métodos de transferéncia
de beneficios. Por sua vez, esse método possui certas limitagcOes para realizar resultados robustos que
reflitam a realidade das relagdes de causa-efeito atinentes aquele local e o seu contexto quanto ao
emprego dos agrotdxicos na agricultura.

Sendo assim, se desejarmos avangar e incluir a valora¢do dos impactos dos agrotéxicos como uma
agenda de pesquisa mais ampla para o caso brasileiro, necessariamente teremos que enfrentar essa
lacuna da falta de bases de dados que permitam fornecer minimamente informacGes para que
possamos empregar métodos de valoragdo mais adequados. Assim, uma discussdo para além do
ambito académico, com o efetivo uso desses expedientes de valoragdo como instrumento de apoio as
acoes, por exemplo, do Ministério Publico Federal para a compensagao pecunidria de perdas e danos
dos agentes atingidos, requer essencialmente o melhoramento dos dados no pais, e isso passa
necessariamente pelo fomento de pesquisas de campo desenhadas especialmente para esse fim.

Ja no campo das politicas publicas, a contribuicdo desse relatdrio esta na critica pela auséncia de
instrumentos econdmicos de regulagdo que tornem menos atraentes o emprego dos agrotdxicos face
as alternativas de controle de pragas e doengas na atividade agricola, pelo mesmo do ponto de vista
econdmico. As subvencGes fiscais dadas aos agrotdxicos, que ainda sdo blindadas do atual debate
fiscal, aliado as acGes de comando e controle, que sofrem atualmente uma grande pressdo para o
afrouxamento das regras, ligam um alerta vermelho para o futuro dos agrotdxicos e seus impactos no
pais.
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Os 10 bilhGes de reais que anualmente sao renunciados pelos contribuintes (Abrasco, 2020) somados
aos quase RS$S3 bilhdes aqui estimados pelos exercicios de valoracdo econdmica de impactos dos
agrotoxicos (R$50.256.168,78 com intoxicacdo aguda; R$357 milhdes com canceres, R$86,6 milhdes
com perdas de produtos da apicultura, R$308,5 milhdes com perdas de servicos de polinizagdo e R$2,2
bilhdes em produtos agricolas que se encontram no mercado e deveriam estar indisponibilizados para
o consumo humano), trazem para o debate um nimero expressivo e até entdo invisivel para os
formuladores de politicas, desmistificando a relagado custo-beneficio apenas sobre a ética privada dos
agrotodxicos, e em que o Estado brasileiro sempre se apoiou, ao incentiva-los no ambito das suas
politicas publicas de fomento a agricultura convencional.

No Brasil, o uso da fungao extrafiscal do imposto é utilizado as avessas, pois a desoneracgao tributaria
dos agrotdxicos apenas ajuda reforgar o “status quo” do modelo agricola hegemonico, sustentando o
consumo de alimentos contaminados, na melhor das hipdteses, até os limites de seguranca pré-
estabelecidos pelas doses de consumo diario de agroquimicos aceitdveis, cujos padrdes encontram-
se cada vez menos restritivos. Portanto, a discussdo atual sobre a reforma tributdria em que se estuda
a extincdo do Imposto sobre Produto Industrializado (IPl) e a criagdo de um novo imposto seletivo
sobre produtos que geram “externalidade negativas”, como o caso das bebidas alcodlicas, cigarros e
até mesmo sobre a emissdo de carbono, deve levar em consideragdo a inclusdo do uso dos agrotéxicos
nessa pauta de produtos. Principalmente aqueles considerados perigosos ndo somente pelo o seu
nivel de toxicidade, mas também pelos seus efeitos cronicos sobre a saude e ao ambiente, devido as
exposi¢oes continuas a substancias ativas cientificamente reconhecidas como nocivas, como é o caso
do glifosato, principal agrotdxico utilizado no pais.
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