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Uso de agrotoxicos e impactos
economicos sobre a saude

Pesticide use and economic impacts
on health

RESUMO

OBJETIVO: Estimar externalidades associadas as intoxicagdes agudas por
agrotoxicos.

METODOS: Foram estimadas as probabilidades de intoxicagio aguda segundo
as caracteristicas dos estabelecimentos rurais ¢ de municipios no Parana.
Foram utilizadas informagdes sobre intoxica¢des agudas obtidas da Pesquisa
de Previsdo de Safras de 1998 a 1999. Os custos esperados com a intoxicagao
nessas propriedades foram calculados a partir da soma das despesas médicas-
hospitalares e dos dias de convalescéncia necessarios para restabelecer a saude
dos intoxicados. Foi construido um modelo multinivel para analise.

RESULTADOS: O custo associado a intoxicagdo aguda pode representar até
US$ 149 milhdes para o Parana, i.e., para cada délar gasto com a compra
dos agrotoxicos no estado, cerca de US$ 1,28 poderiam ser gerados em
custos externos com a intoxicacdo. Essa situagdo poderia ser revertida com a
implementagao de politicas ptblicas, como adog@o de programa de incentivo
a agricultura organica nos municipios, cujo custo social com a intoxicagdo
aguda poderia ser reduzido em torno de US$ 25 milhdes.

CONCLUSOES: A sociedade, em especial as populagdes mais atingidas pelos
agrotoxicos, seriam beneficiadas se riscos de intoxicacdo aguda associados
ao atual modelo de produgdo agricola fossem reconhecidos e eliminados. E
necessaria a implementagéo de politicas publicas e agdes integradas envolvendo
os campos da economia, da saude publica, da agronomia, do meio ambiente,
da educacgdo e da ciéncia e tecnologia, dentre outros.

DESCRITORES: Praguicidas, envenenamento. Exposicio Ocupacional.
Envenenamento, economia. Gastos em Saude. Trabalhadores Rurais.
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ABSTRACT

OBJECTIVE: To estimate the externalities associated with acute poisoning
from pesticides.

METHODS: The probabilities of acute poisoning were estimated according
to characteristics of rural properties and cities in the state of Parana, Southern
Brazil. Information about acute poisoning obtained from the 1998-1999
Harvest Forecast Survey was used. The expected costs with poisoning in these
properties were calculated from the sum of medical-hospital expenses and days
spent on sick leaves, required for the recovery of intoxicated individuals. A
multilevel model was constructed for the analysis.

RESULTS: The costs associated with acute poisoning can total up to US$ 149
million for the state of Paran4, i.e. for each dollar spent to purchase pesticides
in this state, approximately US$ 1.28 may be spent with the external costs of
poisoning. This situation could be changed with the implementation of public
policies, such as the adoption of an organic agriculture promotion program
in the cities where the social cost with acute poisoning could be reduced by
approximately US$ 25 million.

CONCLUSIONS: Society, especially the populations mainly affected by
pesticides, could be benefited by the identification and elimination of the
risks of acute intoxication associated with the current model. It is necessary
to implement public policies and integrated actions that involve the fields of
economics, public health, agronomy, environmental issues, education, and
science and technology, among others.

DESCRIPTORS: Pesticides, poisoning. Occupational Exposure.
Poisoning, economics. Health Expenditures. Rural Workers.

INTRODUCAO

O crescimento da agricultura brasileira e do agrone-
gbcio nos ultimos anos € notorio. Ha um preco a se
pagar por todo esse incremento na produgéo agricola e
parcela desse “sucesso” deve-se ao fato de os impactos
negativos a satide e a0 meio ambiente ndo serem conta-
bilizados no preco final dos produtos, socializados por
meio do que a economia denomina externalidade nega-
tiva.!? Muito pouco ou nada desses impactos é embu-
tido no prego desses insumos ou de bens alimenticios
produzidos no Brasil, sendo assumidos pelo sistema de
satde e da previdéncia social, dentre outros. Essa falha
no sistema de precos do mercado pode ser corrigida por
meio de instrumentos de desincentivos econdmicos,
maior carga tributdria e medidas de comando e controle
(leis e regulamentagdes). Isso impde custo adicional a
esses produtos, concorrendo para maior racionalizagao
do seu uso e, consequentemente, redugdo das externa-
lidades negativas.!!

Por outro lado, a politica em prol do emprego de agro-
toxicos ¢ muitas vezes amparada pela for¢a da bancada

ruralista no Congresso Nacional brasileiro. Dois exem-
plos emblematicos sdo o licenciamento dos agrotoxicos,
ja que o custo com registro na Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) chega a ser irrisério (de R$
180aR$ 1.800 - Lein®9782/99), e aisengdo da cobranga
do Imposto sobre Comercializagdo de Mercadorias e
Servigos (ICMS) na maioria dos Estados.?

A literatura econdmica oferece varios métodos no
campo da valoracdo das externalidades. Essa diver-
sidade metodologica e a dificuldade de se dispor de
dados refletem em resultados distintos, pois cada estudo
abarca uma ou mais externalidades provocadas pelo
uso dos agrotoxicos sobre a satide ou o ambiente.® A
Tabela 1 resume os principais resultados encontrados
nas bases de dados Scopus, SciELO e Medline em
ordem cronoldgica. Independentemente do conjunto
de custos sociais incorporados e da metodologia utili-
zada em cada estudo, ¢ importante perceber que todos
os resultados apontam para significativo volume de
recursos socializados.

2Terra FHB, Pelaez V, Silva LR. A regulamentacdo dos agrot6xicos no Brasil: entre o poder de mercado e a defesa da satide e do meio
ambiente. In: XIV Encontro Nacional de Economia Politica; 2009 Jun 09-12; Sao Paulo, BR. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Economia

Politica; 2009.

b Soares WL. Uso dos agrotdxicos e seus impactos a satide e ao ambiente: uma avaliagdo integrada entre a economia e a satde pdblica, a
ecologia e agricultura [tese de doutorado]. Rio de Janeiro: Escola Nacional de Satde Pdblica Sergio Arouca da Fiocruz; 2010.
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O objetivo deste artigo foi estimar externalidades asso-
ciadas as intoxicagdes agudas por agrotoxicos.

METODOS

Foram utilizados microdados da Pesquisa de Previsao
de Safras (PREVS) do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE).© A PREVS trouxe informagdes
suplementares e inéditas do uso de agrotoxicos no
Parané na safra de 1998/1999. Foram entrevistados
1.637 produtores rurais cujos estabelecimentos ou
areas de exploragdo representavam cerca de 0,42% da
area do estado, ¢ a expans@o dessa amostra estimou
382.998 estabelecimentos agropecuarios no Parana,
considerando erro amostral de até 5%.°

Foram investigadas as variaveis relacionadas ao uso
de agrotoxicos: equipamentos de aplicacdo; forma de
aquisi¢@o dos agrotoxicos; frequéncia de uso; uso de
equipamento de protecdo individual e do receituario
agrondmico, o destino das embalagens vazias; tipo
de cultivo (milho, soja, algoddo, feijdo, mandioca);
numero de casos de intoxicagdo e de atendimentos
médico-hospitalares na safra de verdo; agrotoxicos apli-
cados por cultura (nimero de aplicagdes e quantidade
aplicada, modo de aplicagdo, classes toxicologicas); e
a area dos estabelecimentos. As informagdes de intoxi-
cacdo eram declaragdes do responsavel ou informante
do estabelecimento rural. Embora existam informagdes
mais atuais sobre intoxicagdes por agrotoxicos em
estabelecimento rural (como o Censo Agropecuario de
2006), a PREVS ¢ a tinica fonte de grande abrangéncia
territorial que possibilita estabelecer associagdes entre
o uso de agrotoxicos com maior grau de detalhamento
(aspectos toxicologicos, quantidade utilizada, nimero
de aplicacdes, entre outros) e intoxicagdo aguda.

Outras fontes de dados foram utilizadas para levantar
variaveis ambientais e econdmicas que caracterizassem
os municipios parte da amostra da PREVS. Dentre
elas, a Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais,?
que, em 2002, avaliou informagdes ambientais desses
municipios prestadas pelos proprios gestores do meio
ambiente. Essa pesquisa informa a existéncia de
programa de incentivo a agricultura orgéanica; conta-
minacdo no solo ou na agua por agrotoxicos; Agenda
21 no municipio; ICMS verde; fiscalizag@o e controle
de uso de agrotoxicos e fertilizantes; e se as entidades
de trabalhadores fazem parte do Conselho Municipal
de Meio Ambiente (CMMA). Foram usadas variaveis
municipais como o PIB agricola, renda per capita,
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emprego rural e o indice de desenvolvimento humano
em 2000,° além de dados de despesa com agrotoxicos do
Censo Agropecuario de 95/96 (IBGE),! para estabelecer
referencial dos custos valorados no trabalho.

A metodologia foi dividida em duas etapas, consi-
derando que a valoragdo dos custos associados a
intoxicag@o passa pelo processo de modelagem das
probabilidades de intoxicagdo por agrotoxicos em
estabelecimentos rurais. Para os procedimentos compu-
tacionais foi utilizada a versdo 2.81 do software livre R.

Como o territorio sofre a influéncia do clima, solo, dina-
mica da produgdo e comercializagao, riqueza, politicas
setoriais, dentre outros, o modelo estatistico deveria
considerar possivel estrutura hierarquica dos dados.
Essas relagdes poderiam influenciar a atividade agri-
cola do estabelecimento rural e que, portanto, também
poderiam influenciar a intoxicag¢do ou sua relagdo com
as caracteristicas do proprio estabelecimento. Nesse
caso, as observagOes referentes as caracteristicas dos
estabelecimentos rurais ndo seriam independentes, o
que sugeriria a ado¢ao de um modelo mais robusto, que
incorporasse os efeitos associados a essa dependéncia
hierarquica aqui denominada efeitos de contexto.’

Dentre essas categorias de modelos, encontram-se os
hierarquicos ou multiniveis, que permitem a inclusdo
de variaveis em segundo nivel hierrquico, no presente
estudo representadas por caracteristicas dos municipios.
A estratégia de selegao do melhor modelo baseou-se em
regressao logistica (modelo 1), selecionando as vari-
aveis estatisticamente significativas no primeiro nivel
hierarquico. Nos modelos multiniveis, foram testadas
as variantes: o intercepto aleatorio (modelo 2); os coefi-
cientes aleatorios (modelo 3); e o intercepto aleatdrio
com variaveis de segundo nivel hierarquico (modelo
4). O ultimo modelo foi o que melhor se ajustou aos
dados, formalmente representado por:

p
logit(ﬂ/[i]) =@+ (Zﬂkxk[i]) T,
k=1 ’

em que k, i e j denotaram indices dos parametros esti-
mados, dos estabelecimentos e dos municipios, respec-
tivamente, e 1, denotou a probabilidade de ocorréncia
do evento de interesse para o estabelecimento i (i =
1, ..., 1.637) no j-ésimo municipio (j = 1, ..., 226). O
parametro ¢, foi o intercepto que representou a resposta
esperada para a populacdo, B, (k=1, ..., p) representou
o k-ésimo coeficiente de regressio e o termo U, denotou
o efeito aleatorio do i-ésimo estabelecimento, utilizado

¢ Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa de Previsdo de safras do Parand: uso de agrot6xicos no estado do Parand, 1998/1999.

Rio de Janeiro; 2001.

4 Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Pesquisa de informagoes bdsicas municipais. Perfil dos municipios brasileiros: meio ambiente.

Rio de Janeiro; 2002.

¢ Instituto de Pesquisa Economia Aplicada. Base de dados macroecondmicos - IPEADATA. Brasilia; [s.d.][citado 2008 jun 01]. Disponivel em:

http://www.ipeadata.gov.br/

" Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Censo Agropecudrio 95/96. Rio de Janeiro; 1996/[citado 2008 jun 01]. Disponivel em: http://
www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/agropecuaria/censoagro/1995_1996/default.shtm
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para estimar as mudangas na probabilidade de resposta
entre municipios.

A segunda etapa consistiu em estimar as probabilidades
de intoxicagdo em determinado estabelecimento rural
1, no municipio j. Nessa etapa, a estimag@o dos gastos
com intoxicagdo baseia-se na metodologia Cost of
IlIness Method.¢

A metodologia implica o levantamento do custo médio
com o tratamento da intoxicagdo aguda por meio da
resposta a questdes como: “Quanto, em média, custa o
tratamento hospitalar de intoxicacao?” “Quantos dias,
em média, o individuo necessita ficar afastado da sua
atividade laboral?”. O custo médio de tratamento da
intoxicagdo foi calculado pela soma do custo hospitalar
e do custo de oportunidade associado a recuperagio
do trabalhador, indiretamente computado pelos dias
de auséncia do trabalho, i.e., pelos dias de ndo recebi-
mento de sua didria. A literatura especifica subsidia esse
levantamento.**!82%2 O custo com a intoxicagdo resulta
da soma das despesas médico-hospitalares com o custo
relativo a auséncia de atividade laboral. No presente
artigo, esse custo foi levantado segundo dois cendrios:

v, =US$ 129,00 + USS$ 131,34 = US$ 260,34;
v, =US$ 740,21 + US$ 358,2 = US§$ 1.098,41

O cendrio y, foi mais conservador, com valores de
referéncia mais baixos encontrados na literatura
especifica,**!32%¢ ao passo que v, considerou os levan-
tamentos de custo mais onerosos, com valores de
referéncia mais elevados.

Estimou-se o custo esperado com a intoxicagdo em
determinado estabelecimento rural i, no municipio j.
Tal custo foi calculado pelo produto da probabilidade
de intoxicacdo (obtida pelo modelo estimado mais
adequado) e o levantamento de custo associado ao trata-
mento da intoxicagdo sob a perspectiva dos dois cena-
rios de y cujo custo esperado foi expresso na equagio:

parai=1,..,1.637¢ej=1,...,226; em que i represen-
tava o numero de estabelecimentos e j o de grupos (226
municipios que agregavam esses estabelecimentos).

Os resultados foram apresentados 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). Quando comparamos as
probabilidades de intoxicagdo entre estabelecimentos
do “Tipo I” e do “Tipo II”, as variaveis de controle e
seus valores foram iguais para todos os tipos de esta-
belecimentos, o que permitiu avaliacdo dos impactos
de determinados fatores sobre a probabilidade de into-
xicagdo e sobre 0 seu impacto econdmico.

Agrotéxicos e impactos econémicos a satide

Soares WL & Porto MFS

RESULTADOS

A Tabela 2 traz os resultados dos modelos estimados.
O coeficiente de parti¢do da variancia do modelo 2
mostrou que cerca de 20% da variabilidade da intoxi-
cagéio deveu-se a fatores entre os municipios, justifi-
cando o emprego do intercepto aleatdrio. O mesmo nido
aconteceu quando acrescentamos uma estimativa de
coeficiente aleatorio para a area (modelo 3) (Tabela 2).

Considerando as estimativas de efeito fixo do melhor
modelo (4), as probabilidades de intoxicagdo em esta-
belecimento e os resultados dos custos esperados com a
intoxicacdo aguda sdo disponiveis de acordo com carac-
teristicas dos estabelecimentos (Tabela 3). Os fatores
de risco foram: indicagdo de uso dada pelo vendedor;
classe toxicoldgica muito perigosa; entidade de traba-
lhadores fazer parte do CMMA; o municipio ndo
incentivar a agricultura organica; ndo existir Agenda 21
no municipio; haver fiscalizacdo de fertilizantes e agro-
toxicos no municipio. As variaveis de controle seguiram
perfil médio obtido para a cultura do milho (10 ha de
area, dez aplicagdes, dois aplicadores de agrotoxicos,
USS$ 1.000,00 de receita média e 600 estabelecimentos
de conservagdo do solo no municipio), que foi a tinica
cultura que se mostrou significativa para explicar a
intoxicacdo por agrotoxicos nos estabelecimentos. A
Tabela 3 apresenta as “economias” representadas pelo
ganho social obtido pelas alteragdes de caracteristicas
de uso dos agrotoxicos no estabelecimento, segundo os
dois cenarios de levantamento de custos.

No primeiro cendrio (levantamento de custos v,), em
estabelecimentos rurais do Tipo I, o custo esperado com
a intoxica¢do aguda foi de cerca de US$ 201 (US$ 0,77
x US$260,34). Ao se retirarem os fatores de risco (Tipo
1), o custo cairia para US$ 3 (US$ 0,002 x US$ 260,34),
gerando economia ou beneficio liquido social (US$
198 por estabelecimento). A economia seria maior se
considerado o segundo cenario (levantamento de custos
¥,) (ganho em torno de US$ 836). Eliminar a indicagdo
de uso do agrotoxico dada pelo vendedor (estabeleci-
mento do Tipo III) seria a medida mais eficiente na
redugdo do custo social de estabelecimentos do Tipo I,
uma vez que a economia gerada por essa medida seria
US$ 92 e US$ 389 no primeiro e no segundo cenario,
respectivamente. Implantar um programa de incentivo
apromocao e pratica da agricultura organica (estabele-
cimento do “Tipo IV”) poderia ajudar a reduzir o custo
esperado de intoxicagdo em estabelecimentos do “Tipo
I” da ordem de US$ 144 no cenario 2.

Caso os 176.179 estabelecimentos rurais produtores
de milho estimados pela PREVS tivessem caracteris-
ticas iguais as do Tipo I, o custo agregado esperado
com a intoxicagdo seria de aproximadamente US$ 35

& Fundagdo Getulio Vargas. Pregos agropecudrios. Remuneracao do trabalho agricola eventual — Parand. Série histérica FGV/Dados. Sao
Paulo; 2006 [citado 2008 jun 01]. Disponivel em: http:/portalibre.fgv.br/main.jsp?lumChannelld=402880811D8E34B9011D92C493F131B2
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Tabela 1. Principais resultados encontrados na literatura de valoragdo de externalidades dos agrotdxicos.

Pais (Ano)

Externalidades negativas estimadas por ano associados aos agrotdxicos

EUA (1992)'4

Filipinas (1994)!1

Tailandia (1996)?
Vietnam (1999)°
Alemanha (1999

Reino Unido (2000)”
Oeste da Africa (2000)¢
Brasil (2002)'7

Zimbabwe (2003)"

EUA (2005)"

Nepal (2005)¢

Itdlia (2008)*!

Perda de trabalho devido a intoxicagdo € igual a US$ 1,76 milhdo, tratamento ndo hospitalar é
igual a US$ 17 milhdes, custos com a sadde publica e o meio ambiente sdo de US$ 8,1 bi.

O custo com a compra de agrotdxicos nos EUA é de US$ 4 bilhdes, o que significa que, para cada
US$ 1 gasto na compra de agrotdxicos, US$ 2 sdo gerados de custos externos.

Mudanga de 1 para 2 doses de inseticidas na produgdo de arroz gera um aumento do lucro de
492 pesos e no custo com a salide de 765 pesos, provocando uma perda liquida de 273 pesos.

Os custos externos com pesticidas variam de US$ 18 milhdes a US$ 241 milhdes ao ano.
O custo com a satide é cerca de US$ 7 por domicilio durante a safra de arroz.
Para cada DM gasto com pesticidas, DM 0,25 € criado de custos externos.

A disponibilidade a pagar é de €3 por domicilio ao ano para reduzir um caso de intoxicagdo
aguda no UK e € 20 por ano para salvar uma espécie inteira de passaros.

Os custos relacionados a sadde equivalem a cerca de US$ 4 por domicilio por safra na produgao
de arroz e algodao.

Os custos com a satde do trabalhador representam cerca de 25% dos beneficios do uso dos
agrotoxicos nas culturas do milho e do feijao em nove municipios do estado de Minas Gerais.

Os custos diretos e indiretos da intoxicagdo aguda na cultura do algoddo sdo de US$ 4,74 em
Sanyati e US$ 8,31 em Chipinge.

O custo com a salde associado a problemas cronicos e agudos é de US$ 1,1 bilhdo e a
hospitalizagdo e perda de trabalho representam apenas 2,4% e 0,2% desses custos, sendo 81%
referentes ao tratamento de canceres.

O total de gasto domiciliar devido ao uso de agrotéxicos no Nepal variou em zero e US$ 59,6,
com média de US$ 16,81. A disposicdo a pagar para um uso seguro dos agrotéxicos variou de
US$ 20 a US$ 666 por ano.

A disponibilidade a pagar para reduzir a zero o niimero de intoxicagdes agudas por agrotéxicos
é em média de € 1.286 por domicilio ao ano. Os individuos estdo dispostos a tolerar 6 casos de
intoxicacdo adicionais em troca da preservagao de uma espécie de passaro, por exemplo, ou por
uma redugdo na contaminagao no solo e na agua de cerca de 1%.

2 Jungbluth F. Crop Protection Policy in Thailand: Economic und Political Factors Influential Pesticide Use. Hannover: Pesticide
Policy Project, GTZ/University of Hannover, Publication Series No. 5; 1996. 75 p.

bWaibel H, Fleischer G, Kenmore PE, Feder G. Evaluation of IPM Programs - Concepts and Methodologies. Hannover: Pesticide
Policy Project Publication Series No. 8; 1998.

¢ Ajayi OC, Camara M, Fleischer G, Haidara F, Sow M, Traore A, Van der Valk H. Socio-economic assessment of pesticide use
in Mali. Hanover: Pesticide Policy Project special issue publication series no 6; 2002.

4 Atreya K. Health costs of pesticide use in a vegetable growing area, central mid-hills, Nepal. Kathmandu: Aquatic Ecology

Centre (AEC); 2005.

milhdes (US$ 201,22 x 176.179) e US$ 149 milhdes
(US$ 848,99 x 176.179) no primeiro e segundo cenario,
respectivamente (Tabela 4). A despesa média com
agrotoxicos foi de US$ 663, de acordo com os dados
do Censo Agropecuario de 1995/96, o que daria uma
despesa para o Estado da ordem de US$ 116 milhdes
(US$ 663 x 176.179). Para cada ddlar gasto com agro-
toxicos em estabelecimentos do Tipo I, cerca de US$
0,30 seriam gerados em custos associados a intoxicagao
aguda por agrotoxicos e US$ 1,28 sob a perspectiva do
segundo cenario (Tabela 4).

DISCUSSAO

Dentre os fatores que aumentam as chances de
intoxicagdo, sua probabilidade de ocorréncia e que
influenciam o incremento desses custos em estabele-
cimentos rurais estdo: o agricultor ndo ser orientado
pelo agronomo no momento da compra do agrotoxico,
0 ndo emprego do receituario agrondémico € 0 uso

de substincias menos toxicas a saide humana. Tais
resultados corroboram estudos realizados no Brasil.>?

A indicagdo do agrotoxico pelo vendedor como fator
de risco pode ser explicada pela tentativa de vender
maior quantidade do produto, indicando condigdes
inadequadas de uso. Os resultados apontam a falta de
assisténcia técnica como um problema, e normalmente
pequenos produtores que usam agrotoxicos possuem
menor assisténcia com relagdo aos maiores.® A area
do estabelecimento, mesmo sendo variavel controle,
mostrou-se positivamente associada a intoxicagdo, mas
nao estatisticamente significativa. Essa associa¢do nao
foi diferente entre os municipios, considerando que o
modelo com coeficiente aleatério para essa varidvel
ndo se mostrou significativo.

Tanto a soja como o algoddo ndo apresentaram asso-
ciacdes estatisticamente significativas, diferente do
milho, cujas chances de intoxicacdo sdo aumentadas.
No entanto, os resultados sugerem que o efeito de risco
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Tabela 2. Estimativas dos modelos - Varidvel endégena - Intoxicagdo por agrotéxico no estabelecimento rural. Parand, 1998-1999.
MODELOS
Variaveis 1 2 3 4
OR p OR p OR p OR p

EFEITOS FIXOS

1 NIVEL (estabelecimento rural)

Intercepto 0,034 0,00 0,018 0,00 0025 0,00 0,024 0,00
Indicacdo de uso

Vendedor 3,483 0,00 5,388 0,00 5118 0,00 4,674 0,00

Proprietario 2,024 0,15 2,565 0,09 2,527 0,10 3,065 0,03

Agrébnomo 1,005 099 0987 0,97 0962 091 0,768 0,41

Receitudrio agronémico

Recebe receitudrio

Sim 0,561 0,05 0,628 0,17 0,621 0,16

Segue a recomendagcoes

Nao 1,198 0,75 0,824 0,77 0,814 0,76
Classe toxicoldgica

Muito Perigoso 1,580 0,02 1,454 0,11 1457 0,10 1376 0,15
Nimero a cada 10 aplicagdes/safra 1,012 004 1,016 002 1,015 003 1,016 0,02
Consumo de agrotéxico(100 kg) 1,069 0,08 1,049 0,26 1,050 0,26
Nidmero de ocupados (que manipulam) 1,041 0,04 1,155 0,04 1,157 0,05 1,158 0,02
Tipo de cultura

Milho 2,903 0,01 3,736 0,00 3,356 0,00 3,647 0,00
Area do estabelecimento (10 ha) 1,008 0,30 1,011 0,20 1,001 0,90 1,001 0,30
Area do estabelecimento (10 ha) X Milho 0,980 0,04 0974 0,02 0976 0,03 0998 0,03

2 NIVEL (municipio)

Receita média com produtos vegetais (R$1000) 0,964 0,03
N° Estabelecimentos com conservagao do solo
(1000 estabelecimentos) 1,044 0,00
Entidades de trabalhadores faz parte do CMMA

Sim 2,759 0,00

Agenda 21 local abordando temas ambientais

Sim 0,184 0,01
Incentivo a promogao a agricultura organica

Sim 0,532 0,04

Fiscalizagdo e controle de uso de fertilizante e
agrotoéxico

Sim 1,599 0,06
EFEITOS ALEATORIOS Var. DP Var. DP  Var. DP Var. DP
Intercepto - - 0,878 0,94 0,224 0,473 0,367 0,60591
Area do estabelecimento (ha) 0,000 0,001
DEVIANCE (gl) 783,34 752,8 751 730
Akaike Information Criterion 811 780,8 783 764

2 Modelo 1 (modelo linear generalizado com fungao de ligacao logistica);

b Modelo 2 (modelo hierdrquico com intercepto aleatério);

¢ Modelo 3 (modelo hierarquico com intercepto e coeficiente aleatdrio); Modelo 4 (melhor modelo estimado - hierdrquico
com intercepto aleatério e com varidveis de nivel 1 e 2).

¢ Categorias de referéncia em ordem: outra indicagdo de uso; ndo receituario; sim, segue recomendagdes; outra classe
toxicoldgica; culturas (soja, algoddo, feijao ou mandioca); ndo entidade trab. CMMA (Conselho Municipal do Meio
Ambiente); ndo Agenda 21; ndo agricultura organica; e nao fiscalizagao.

Fonte: PREVS (1999), dados municipais do Censo Agropecudrio (95/96) e da MUNIC (2003), ambas do IBGE.
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Tabela 3. Cendrios de custo esperado com a intoxicacdo
aguda por agrotoxico, segundo tipo de estabelecimento.
Parand, 1998-1999.
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Tabela 4. Custo social gerado com a intoxicagdo aguda
a cada délar gasto com a compra de agrotéxicos em
estabelecimentos do Tipo 1.2 Parand, 1998-1999.

E(ci) Economia Custo Esperado Despesa com
Cenarios Estab. Pr. (US$) para o Cendrio <OM Intoxicacdo  Agrotéxico com  E(C)/D
(US$) Rural  (Y=1)7* (Pr(y= Tipo | (E©)P (US$ o Milho (D)€ (US$)
1) xy (US$) 1.000) (US$ 1.000)
1(y=260.34) Tipol 0,77 201,22 - 1 35.450 116.966 0,30
Tipoll 0,002 3,03 198,20 2 149.521 116.966 1,28
Tipolll 0,42 108,85 92,38 2 Tipo I: Indicado pelo vendedor, muito perigoso, 10
TipolV 0,64 166,94 34,28 aplicagdes, 2 ocupados, milho, 10 ha, R$ 1.000 de receita,
2(y=1098.41) Tipol 0,77 848,99 ) 6OQ estabelecirAne.ntos, .Sim. ent..trab;, Nao aAgenda 21 , Nao
) agricultura organica, Sim fiscalizagao de uso de fertilizante.
Tipo Il 0,002 12,78 836,22 b Estimativa baseada na PREVS dos 176.179 estabelecimentos
Tipo Il 0,42 459,25 389,74 que produzem o milho no estado.
¢ P e
Tipo IV 0,64 704,34 144,65 Despesa média com agrotéxico baseada no Censo

2Pr.(Y = 1) = probabilidade de intoxicagdo em um estab. rural
Tipo I: Indicado pelo vendedor, muito perigoso, 10
aplicagdes, 2 ocupados, milho, 10 ha, R$ 1.000 de receita,
600 estabelecimentos, Sim ent. Trab., Ndo Agenda 21, Nao
agricultura organica, Sim fiscalizagdo fertilizantes

Tipo II: Indicado agrénomo, ndo muito perigoso, 10
aplicagdes, 2 ocupados, milho, 10 ha, R$ 1.000 de receita,
600 estabelecimentos, Nao, Sim, Sim, Nio.

Tipo Ill: Tipo | - Indicado pelo vendedor

Tipo IV: Tipo | + promocao a agricultura organica

do milho na intoxicagdo ¢ cada vez menor, a medida
que se aumenta a area do estabelecimento. Novamente
a relagdo entre area e assisténcia técnica influencia na
cultura do milho, que, diferente da soja e do algodao,
possui caracteristica peculiar, pois esta presente em
pequenos estabelecimentos e naqueles de grande
extensdo de terras. Os dados da PREVS sugerem que
cerca de 30% dos agrotoxicos utilizados na cultura do
milho ndo eram indicados, nimero maior que na cultura
de soja (4%), o que sugere maior conhecimento técnico
dos produtores na selecao do agrotoxico nessa cultura.

O maior risco associado a falta de assisténcia técnica
e a cultura do milho entre os pequenos produtores
deve ser analisado cuidadosamente, pois pode sugerir
interpretacdes equivocadas, como a de que os pequenos
produtores poderiam ser mais responsaveis do que
os grandes quanto as externalidades provocadas pelo
uso dos agrotoxicos. O risco pode ser maior porque
a externalidade valorada no estudo refere-se a into-
xicagdo aguda com trabalhadores no interior dos
estabelecimentos, i.e., aquela que exige o contato
direto em tempo relativamente curto de exposi¢do. Em
pequenos estabelecimentos rurais, observa-se maior
uso de pulverizagdes do tipo costal,'®'” que exigem
maior contato com o agrotoxico por parte do aplicador.
Danos a biota e a0 meio ambiente em geral estdo mais

Agropecuario 95/96 (US$ 663) - cambio jan. 96.

associados a aplicagdes mais frequentes, de larga escala
e a exposigdes de longo prazo, como as pulverizagdes
aéreas, ainda que possam provocar graves acidentes que
afetam contingentes populacionais mais amplos.'* Esse
tipo de aplicag@o ¢ mais comum em estabelecimentos
com grandes extensdes de terra, tipicos de monocul-
turas, como no caso da soja e do algoddo. Em areas de
monocultura no cerrado brasileiro, foram encontradas
associagdes positivas entre a area plantada e conta-
minagdes na agua e no solo por uso de agrotoxicos.'

O fato de estabelecimentos rurais encontrarem-se em
municipios com maior receita com a venda de produtos
agricolas tende a reduzir os custos com a satide do traba-
lhador. O aumento de US$ 1.000 na receita média do
municipio reduz as chances de intoxicagio no estabele-
cimento em 4%. Além do efeito da assisténcia técnica,
que tende a ser melhor em areas de maior receita, os
agrotoxicos de geragdes mais antigas, com maior toxici-
dade, costumam ser mais baratos," o que pode estimular
0 consumo, principalmente para agricultores de menor
ganho, como os pequenos proprietarios de terra. Esse
problema pode ser ainda maior no Parana, em fungéo
da sua fronteira com o Paraguai, o que facilita a aqui-
sicdo de agrotoxicos contrabandeados, normalmente
mais baratos e de qualidade duvidosa. O valor desses
produtos chega a ser 50% menor do que o registrado
no Ministério da Agricultura.!

As chances de intoxicagdo foram maiores em esta-
belecimentos de municipios que tomam medidas de
conservagdo do solo. Talvez fosse possivel esperar que
municipios mais responsaveis com questoes ambientais
tivessem menores riscos de intoxicagdo. No entanto,
alguns agrotoxicos sdo responsaveis pelo empobreci-
mento ¢ a erosdo dos solos em conjunto com outras

" Pesticidas y agrotéxicos: Veneno en la piel. El Pais. 01 Abr. 2006[citado 2008 ago 01] Qué Pasa? Disponivel em:
http://www.uruguayambiental.com/noticias/PesticidasAgrotoxicosVenenoPiel .html

" Agrotoxicos ilegais causam prejuizo de R$ 500 milhdes. Portal do Agronegdcio. 29 Out 2007 [citado 2008 jun 01] Agronegdcio / Ecologia -
Meio ambiente. Disponivel em: http://www.portaldoagronegocio.com.br/conteudo.php?id=4890
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praticas agricolas ambientalmente insustentaveis,
uma vez que destroem a vegetagdo.> O solo exposto
facilita a ag@o das chuvas e causa outro problema para
a atividade agricola, o assoreamento. As medidas de
preservagao do solo podem ser respostas a situagdes
existentes de degradacdo ambiental, decorrentes em
parte de atividade agricola com uso intensivo de
agrotoxicos. Isso explicaria a maior probabilidade de
intoxicagdo nessas regioes.

Raciocinio semelhante pode ser aplicado a fiscali-
zagdo e a participagdo do sindicato de trabalhadores
no CMMA, que se apresentou como fator de risco e
ndo de protegdo. Isso possivelmente reflete o fato de
que os municipios que priorizam a fiscalizagdo sdo
aqueles cujo problema ja se tornou proeminente, i.e.,
a fiscalizacgdo seria uma agdo a posteriori.

O Brasil possui legislagdo ambiental federal, os estados e
municipios sdo dotados de autonomia politica, adminis-
trativa e financeira e uns sdo mais atuantes do que outros
em ag¢des ambientais, fiscalizagdo e controle. O presente
estudo mostra que, quando o estabelecimento encontra-
-se em municipio onde hd a chamada “Agenda 21”
local e esta aborda temas ambientais, as chances com a
intoxicagao sdo reduzidas em 82%, o que reforga o papel
da incorporagdo da tematica ambiental em nivel local.

O incentivo a agricultura organica tem papel funda-
mental. Estabelecimentos de municipios que adotam
tal postura possuem 47% a menos de chance de intoxi-
cagdo por agrotoxicos. Essa a¢do, além de geradora de
economia e redu¢ao nos custos com a satide por motivos
Obvios, mostra-se cada vez mais eficiente. Paises
tém reduzido o emprego de agrotdxicos (Indonésia,
Suécia, Noruega, Alemanha, Holanda e Guatemala),
diminuindo anualmente o uso entre 33% e 75%, sem
redugéo na produgdo de algumas culturas.'*

Agrotéxicos e impactos econémicos a satide

Soares WL & Porto MFS

Os resultados para as variaveis de segundo nivel hierar-
quico indicam que a variabilidade da intoxicagdo e seu
custo ndo podem ser explicados em funcdo de fatores
regionais como clima, solo, dentre outros, uma vez que
variaveis que carregam grande parte dessa “aptiddo
agricola”, como o produto interno bruto agricola,
por exemplo, ndo se mostraram significativas como
as variaveis de segundo nivel. O modelo construido
permite explicar parte dessa variabilidade pela inclusdo
de varidveis que trazem elementos da gestdo municipal
em setores que atuam na protecdo ambiental e saude
humana, como: implantacdo da Agenda 21 local, de
programas de incentivo a promogao da agricultura orga-
nica e da fiscalizagdo e controle do uso dos fertilizantes
e agrotoxicos. Tais resultados reforcam o papel das
politicas publicas e das agdes municipais na promoc¢ao
da saude ambiental e dos trabalhadores.

O presente estudo focou a intoxicac¢do aguda, conside-
rada a ponta do iceberg dos impactos econdmicos dos
agrotoxicos sobre a satde e 0 meio ambiente.'” Com base
nas associagdes encontradas, ha duas linhas de agdes
possiveis para redugdo dos custos relacionados a satde
do trabalhador rural no Parana: i) a ampliacdo da assis-
téncia técnica ao pequeno agricultor, principalmente na
aquisi¢@o do produto e no controle dessas substancias
a partir do fortalecimento institucional de entidades de
fiscalizagdo, defesa ambiental e de vigilancia em satde
ambiental e do trabalhador; e ii) a promogao de politicas
de fortalecimento de um modelo de produgdo mais
justo e saudavel, aplicavel a pequena propriedade rural.
Sao necessarias politicas publicas federais e estaduais
que reconhegam, dialoguem e se integrem com agdes
municipais bem sucedidas, como a implantagdo local da
Agenda 21 e o incentivo a agricultura organica. Afinal, é
nos municipios que os agricultores vivem, trabalham e
poderdo mudar suas praticas na produgao de territorios
e alimentos mais saudaveis.
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