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RESUMO

A andlise custo-efetividade compara 0s custos com o0s objetivos a serem
alcancados por dois ou mais projetos e seleciona aquele que mais contribui para a
melhoria do bem-estar da populacdo. Nesta dissertacdo, a analise custo-
efetividade foi empregada para comparar quatro projetos distintos para regular a
aplicacdo de agrotoxicos em lavouras de tomate industrial: mistura de agrotoxicos
sem nenhuma regulamentacdo; proibicdo de misturas de agrotéxicos; permissao
para mistura de agrotoxicos apenas quando os produtos fossem comercializados
pela mesma empresa e proibicdo de misturas que apresentem potencial risco para
a saude humana. Esta analise é importante porque a producdo de tomate
industrial usa mistura de agrotéxicos para o controle de pragas e doencas sem
que esta pratica seja regulamentada. Os resultados da analise custo-efetividade
mostraram que a mistura de agrotdéxicos sem nenhuma regulamentacdo foi o
projeto mais custo-efetivo. Este projeto apresentou 0 menor custo ambiental, mas
tem o potencial de aumentar os riscos a saude humana. Projetos que proibem a
mistura de agrotéxicos quando estas podem causar riscos a saude humana foi a
segunda melhor opcdo. No entanto, este resultado apresenta uma série de
incertezas, uma vez que se desconhece o risco a salde humana de uma série de
misturas empregadas para o controle de pragas e doencas em tomate industrial. A
proibicdo de misturas e a permissao de misturas somente quando os produtos
eram comercializados pela mesma empresa reduziram o potencial de risco para A
saude humana, mas aumentaram o0 peso de externalidades negativas como
demanda de agua e emissfes de CO,. Em resumo, a analise mostrou que a
mistura de pesticidas era a melhor opcdo, mas € necessario que se realizem
pesquisas que venham a aumentar o conhecimento sobre o impacto das misturas
na saude humana e vertebrados e invertebrados. Com estes resultados, as
incertezas aqui encontradas podem ser elucidadas e os resultados da andlise

custo-efetividade podem ser aprimorados e a legislacdo adequada implementada.

Palavras-Chave: Economia do Meio-Ambiente, analise custo-efetividade, tomate



ABSTRACT

The cost-effectiveness analysis is an analysis that compares the costs and
outcomes of two or more projects, and selects the one that gives the best result to
improve the well-being of the population. In this dissertation the cost-effectiveness
analysis was carried out to analyse four projects that aim to regulate pesticide
spray in tomato crops: pesticide mixture with no regulation; prohibition of pesticide
mixture; alllowance of pesticide mixture only when the products were
commercialized by the same industry and banning pesticide mixture that carry
potential risk to human health. This analysis is important because tomato
production employs several pesticide mixtures and this practice is not regulated
yet. Although the results showed that pesticide mixture with no regulation was the
most cost-effectiveness project and had the lowest environmental impact, this
option had the potential to cause risks to human health. Regulation that prohibited
pesticide mixture that were able to cause risks to human health was the second
best option. However, the result of this regulation has several uncertainties as it is
unknown the real risk of several pesticide mixtures to human health. The
prohibition of pesticide mixture and the allowance of pesticide mixture only when
they were commercialized by the same industry reduced potencial risks to human
health. However, those alternatives increased negative externalities such as water
usage and CO; emissions. In summary, this analysis showed that pesticide mixture
was the best option to reduce some environmental negative externalitie. Yet but it
is still necessary a lot of research to determine which pesticide mixtures can carry
risks to human health and vertebrates and invertebrates. With those results the
uncertanties found here can be elucidated, the outcome of the cost-effectiveness
analysis can be improved and the adequate legislation implemented.

Key Words: Environmental Economics, cost-effectiveness analysis, tomato
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1. INTRODUCAO

Em 2005 comecou a ser implantado no estado de Goias o
Programa de Producéo Integrada de Tomate Industrial (PITI) que visa
produzir para processamento tomates de boa qualidade, que tenham
rastreabilidade e que n&o apresentem riscos para a saude humana.
Este projeto € uma parceria da Embrapa Hortalicas com o Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e induastrias
processadoras de tomate.

A forma de aplicacdo de agrotdxicos € uma das preocupacdes da cadeia
produtiva de tomate industrial j& que a legislacdo atual ndo deixa clara a
possibilidade de emprego de misturas de agrotdxicos no momento da
aplicacdo destes produtos. No entanto, em passado recente, ja houve por
parte do MAPA uma tentativa de regulamentacdo desta pratica, por meio
da Portaria n° 67 de 30 de maio de 1995. Porém, esta Portaria foi revogada
pela Instrucdo Normativa n® 46 de 24 de julho de 2002 e o emprego de
mistura de agrotdxicos continua sem regulamentacéo.

A nao existéncia de uma regulamentacao para essa questdo faz
com que esporadicamente noticias sobre este problema aparecam na
midia, sendo em seguida esquecido. Um exemplo & a noticia
publicada no dia 18 de marco de 2008 no jornal Folha de S&o Paulo
onde as péssimas condicOes de trabalho nas lavouras de tomate séo
relatadas. Em um trecho da reportagem um auditor do trabalho coloca
que: “os trabalhadores estdo usando um verdadeiro coquetel de

inseticidas e fungicidas que podem reagir quimicamente e causar
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danos sérios a saude e ao meio ambiente”. A integra da reportagem é
apresentada no anexo 1.

A fim de contribuir para essa discussdo, esta dissertacao
apresenta uma analise sobre o uso de misturas de agrotoxicos em
lavouras de tomate industrial e o impacto desta pratica sobre o recurso
agua, o efeito estufa e a produtividade da cultura. Para isso, seréo
respondidas as seguintes perguntas:

a) as misturas de agrotéxicos podem ser empregadas sem

qgualquer regulamentacéo nas lavouras de tomate industrial?

b) caso deva haver algum tipo de regulamentacéo, como essas

deveriam ser feitas?

c) que medidas podem ser adotadas para reduzir o impacto

ambiental e social das misturas de agrotdxicos?

Para se obter respostas as perguntas anteriores empregou-se
nesta dissertacdo o método da andlise custo-efetividade. Por meio
desta andlise relaciona-se a quantificacdo dos custos de um projeto,
programa ou politica com um indicador comum, que nao é expresso
em termos monetarios. A divisdo dos custos pelo indicador permite
determinar a politica mais custo-efetiva.

A dissertacéo esta estruturada em seis capitulos. No Capitulo 2
é discutida a moldura conceitual da analise custo-efetividade. Sao
apresentadas a definicdo da analise custo-efetividade, as formas de
seu emprego, as dificuldades para a sua realizacdo, as suas
desvantagens e a metodologia que pode ser empregada para a sua
realizacdo. Para ilustrar os conceitos deste Capitulo trabalhou-se com

os resultados disponiveis na literatura.
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No Capitulo 3 é discutida a forma de uso de agrotdxicos em
lavouras de tomate industrial, a sua relagcdo com o recurso natural
agua e os potenciais impactos destes produtos na saude humana e no
meio-ambiente. No Capitulo 4 a analise custo-efetividade é realizada
para a determinacdo da politica de aplicacdo de agrotoxicos mais
custo-efetiva. Para isso foram idealizados quatro cenarios:

a) a mistura de agrotoxicos € utilizada e ndo existe nenhuma

regulamentacéao;

b) a mistura de agrotéxicos néo é permitida nas pulverizagoes;

c) a mistura de agrotoxicos € realizada seguindo a determinacéo
da Portaria n°® 67 de 30 de maio de 1995 onde os agrotdxicos
poderiam ser misturados, desde de que fossem
comercializados por uma mesma industria;

d) a mistura de agrotoxicos ndo € permitida se esta apresentar
potencial de dano a saude humana.

Para a realizacdo das analises foi levada em consideracdo o
impacto das diferentes politicas sobre o recurso natural agua, sobre a
emissdo de CO,, gas causador do efeito estufa e sobre a
produtividade das lavouras.

No Capitulo 5 s&o apresentadas as conclusdes deste estudo e
ressaltada as incertezas da andlise custo-efetividade realizada, as
guais devem ser motivos de investigacao futura. Finalmente o Capitulo

6 apresenta a bibliografia empregada nesta Dissertagao.
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2. A ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE

2.1. Introducao
A atividade econdmica de um pais, executada por meio de
projetos, programas e politicas, pode ser definida por entidades

privadas e/ou governamentais. Estas atividades, além dos custos e



14

beneficios sociais e econdmicos que geram também uma série de
custos e beneficios ambientais, que em muitos casos ndo sao levados
em consideracdo, quando da definicdo da atividade'. No entanto, nos
ultimos anos, a sociedade tem demonstrado preocupacfes com 0s
impactos ambientais negativos gerados pelas atividades econdmicas e
tem reivindicado que os gestores das politicas implementem medidas
gue os reduzam a fim de que sejam maximizados os beneficios das
politicas e projetos.

Os dois principais métodos que auxiliam na tomada de decisao
pelos gestores de politicas e/ou projetos sociais e ambientais sdo a
Analise Custo-Beneficio (ACB) e a Analise Custo-Efetividade (ACE). A
ACB €& desenhada para avaliar se o0s beneficios de projetos,
programas ou politicas sdo maiores que 0S seus custos e estes sdo
comparados em termos monetarios. Esta andalise pode avaliar as
consequéncias sociais e ambientais dos projetos, ja que efeitos
monetarios e ndo monetarios, como as externalidades, sdo incluidas.
A ACB é uma das analises mais empregadas para determinar e
comparar a viabilidade de projetos. O seu principal entrave é a
dificuldade de conseguir atribuir valor a todos os custos e beneficios
levantados para a analise, como por exemplo, atribuicdo de valor a
impactos ambientais. Se a ACB é realizada, e custos ou beneficios
relevantes ndo sdo computados, ha o risco de se obterem resultados
inconclusivos ou irrealistas.

Este problema de atribuicdo de valor a beneficios de dificil

mensuracao pode ser eliminado com o emprego da ACE. Esta analise

! Estes custos e beneficios sdo denominados externalidades positivas e negativas (Contador,
2000, p.25).
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€ desenhada para comparar os custos de politicas ou projetos com
base no alcance de determinados objetivos (por exemplo, reducao de
toneladas de nitrogénio na agua), ou seja, ela € empregada para
determinar a politica ou projeto que atinge determinado objetivo com
0 menor custo ou identificar as politicas ou projetos que maximizam
um beneficio com um determinado custo. A sua vantagem é que 0sS
beneficios das alternativas ndo sédo determinados, ja que se assume
gue todos estes sao aproximadamente 0s mesmos, como por exemplo
0os beneficios provenientes da eliminacdo de nitrato da &gua
(SCHLEINIGER, 1999; PEARCE et al., 1999, n.p; ZANOU, 2004; VAN
DER VEEREN, 2005, p.12; WISE e MUSANGO, 2006, p.13).
A ACE tem a sua fundamentacdo na teoria neoclassica do bem-estar social.
Esta teoria foi desenvolvida com o propdsito de interpretar mudancas nos
precos e quantidades de bens adquiridos no mercado. As suas premissas
basicas sdo (FREEMAN 111, 1993, p. 7; VARIAN, 1994, p.52; PINDYCK
& RUBENFELD, 2002, p.64, 66, 68):

1) os individuos tém preferéncias bem definidas ao se
depararem com uma cesta de bens e esta cesta € composta de
guantidades de bens de mercado e bens de ndo mercado;

i) cada individuo conhece as suas preferéncias e é capaz de
escolher uma cesta que sempre o deixara melhor do que na situacéo
anterior, sendo sempre sujeito a sua restricdo orcamentaria,

iii) as preferéncias dos individuos possuem o carater de
substitutibilidade, ou seja, se um elemento da cesta é reduzido, é
possivel aumentar a quantidade de outro elemento da cesta, de modo

gue o individuo ndo figue em uma situacédo pior devido a mudanca.
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Esse critério de substitutibilidade entre os bens é fundamental, pois
estabelece o “trade-off” entre pares de bens.

Para a viabilizacdo das andlises que assumem as premissas da
Teoria do Bem-Estar Social, € assumido que o mercado é livre e
competitivo e que os individuos tém informaces completas de modo a
maximizar as suas preferéncias (FREEMAN III, 1993, p. 7; VARIAN,
1994, p.52; PINDYCK e RUBENFELD, 2002, p.64, 66, 68). Contudo,
BOBROW e DREZEK (1987, p.32) citado por PEREIRA (1999, p.8)
apontaram que o0s principios da Teoria do Bem-Estar geram
guestionamentos, jaA que muitos individuos agem motivados por
comportamentos ndo econdmicos e que muitas vezes ha aspectos
politicos que envolvem a acdo dos gestores. No entanto, PEREIRA
(1999, p.8) aponta que tais duavidas, embora relevantes, ndo chegam
a comprometer as analises feitas com base na Teoria do Bem-Estar.
Assim sendo, os principios basicos dessa Teoria sdo aplicados

guando se realiza a ACE, a qual sera discutida a seguiir.

2.2. A andlise custo-efetividade

2.2.1. Definicao e aplicacdes
A ACE é comumente utilizada na area de saude e na area de gestdo
ambiental. Esta analise € uma combinacdo da quantificacdo de custos de
projetos, programas ou politicas, relacionados a um indicador comum, que
pode ser um bem, servico ou outro indicador qualquer, que ndo pode ser
expresso em termos de renda. A ACE implica em uma escolha entre
diversas alternativas e, para que uma alternativa seja escolhida, hd a
necessidade de que todas as alternativas (incluindo a alternativa utilizada

no momento, quando for o caso) sejam corretamente identificadas a fim de
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que possam ser corretamente avaliadas (LEVIN e MCEWAN, 2001, p.6; ;
SILVA, 2003; WISE e MUSANGO, 2006, p.13).

Na area de saude, a ACE normalmente avalia o custo de um procedimento
ou programa e usa como indicador o efeito desejado na satde. Pode-se por
exemplo relacionar o custo de diferentes politicas de prevencdo de uma
doenca e 0 numero de mortes evitadas por cada uma dessas politicas
(SECOLI et al., 2005). Na area de gestdo ambiental, pode ser comparada
por exemplo, o custo de diferentes tecnologias para a reducdo de um
determinado dano ambiental (BOOTH et al.; 1997, p.154).

A divisdo do resultado dos custos pelo indicador escolhido produz indices
de custo-efetividade que podem ser ordenados. Os resultados da ordenacao
podem ser empregados para ajudar em decisdes econémicas. Entdo, a
primeira vantagem do emprego da ACE é que esta, ao auxiliar na definicéo
das politicas que podem ser implementadas, permite um uso mais eficiente
dos recursos publicos ou privados, muitas vezes escassos. Esta maior
eficiéncia que se observa na ACE ndo ocorre quando se empregam analises
de custos ou efeitos separadamente, ou em alguns casos mais graves,
quando nem os custos nem a efetividade sdo consideradas, como no caso
da Noruega onde foram sugeridas regulacbes para a melhoria das regides
costeiras, mas nem os custos, nem a efetividade destas medidas foram
avaliadas. Essas decisfes implicam que o projeto ou politica escolhida
pode ndo ser aquela que resultara em um uso mais eficiente dos recursos
(MAGNUSSEN, 2005). A segunda e importante vantagem da ACE ¢ que
ela permite aos gestores assegurar aos financiadores do projeto e/ou
politica um “valor para o dinheiro” ou seja, € possivel mostrar o que devera
ser alcancado com o recurso empregado (PEARCE et al., 1999, n.p;
ROBBERSTAD et al., 2004),
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VANLERBERGHE et al. (2007) demostraram essas duas
vantagens da ACE quando avaliaram diferentes drogas para o
tratamento da leishmaniose visceral, doenca transmitida por mosquito.
Neste caso, que € apresentado na TABELA 2.1, se um gestor tivesse
que decidir sobre qual droga empregar para o tratamento da doenca, e
levasse em consideracdo para a sua decisdo apenas 0S custos,
escolheria a droga miltefosina. Por outro lado, se ele levasse em
consideracdo o numero de mortes evitadas com o uso de uma droga,
ele escolheria a Amfoterinica B deoxicholate. A combinacéo custos da
droga/mortes evitadas indica que, neste caso, 0 tratamento mais
apropriado seria a droga miltefosina, ja que esta apresenta o0 menor
indice custo-efetividade. A escolha da alternativa mais custo-efetiva
pelo gestor da politica poderia levar a liberacdo de recursos que
poderiam ser investidos em outras alternativas que auxiliariam o
controle da doenca. Entre as alternativas estariam politicas de
eliminacdo de caes doentes, principal reservatorio domeéstico da
doenca e o0 uso de inseticidas em residéncias para controle do vetor
(LEVIN e MCEWAN, 2001, p.11; OLIVEIRA e ARAUJO, 2003).

TABELA 2.1. Analise custo-efetividade de diferentes drogas para o
tratamento da leishmaniose visceral.

Tratamento Custo Efetividade Custo-
(U$) (mortes efetividade
evitadas por (U$/mortes
1.000 casos evitadas)
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suspeitos)
Antimoénios 120,1 332 362,2
Miltefosina 111,21 339 327,9
Amfoterinica B 159,7 349 457.,0
deoxicholate
AmBisome® 537,5 331 1621,8

Fonte: VANLERBERGHE et al. (2007)

Ao realizar-se uma ACE para uma decisao de politica a ser implantada, ou
avaliacdo de uma politica ja implantada, é importante ter em mente que 0s
resultados da analise sdo influenciados pelos custos especificos de cada
regido ou pais e também pelas condi¢cbes ambientais e sociais que
prevalecem em cada local. Isto significa que os resultados de um pais ou
regido ndo podem ser automaticamente transferidos de um local para o
outro (LAHIRI et al., 2005; VAN DER VEEREN, 2005, p.22). Essa
diferenca de custos entre regibes, e seu provavel impacto na decisdo dos
gestores foi demonstrada por SCHONBACK et al. (2006). Os autores
avaliaram diferentes politicas para a reducdo da quantidade de nitrogénio
depositada no Rio Danubio na Austria, Hungria e Roménia (TABELA 2.2).
Eles observaram que na Austria, 0s custos mais elevados para a
implementacdo de cada uma das politicas, levaram geralmente a indices
custo-efetividade maiores. Observaram ainda que a politica mais efetiva
para a Austria e a Hungria era aquela que aplicava técnicas capital-
intensivas, j& que os custos da mé&o-de-obra eram elevados nestes dois
paises. O reverso se observava na Roménia, ou seja, 0s custos da mao-de-
obra eram menores. Isso levava a que politicas que utilizassem mais
intensivamente o fator méo-de-obra eram mais custo-efetivas na Roménia.

ROBBERSTAD et al. (2004) e GREGORIO et al. (2007) também

apontaram a importancia de ndo se poder extrapolar os resultados da ACE
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ao apontarem diferencas nos custos do tratamento de um episodio de
diarréia infantil entre paises em desenvolvimento e entre paises
desenvolvidos e paises em desenvolvimento respectivamente. GREGORIO
et al. (2007) apontou que na India, Indonésia e EUA, o custo do
tratamento, tomando por base os valores de 2003, era de respectivamente
U$16,41; U$2,27 e U$391,00. O autor apontou que, neste caso, as
diferencas na renda per capita estavam entre as responsaveis pela diferenca

de custos entre os diferentes locais.

2.2.2. Tipos de analise custo-efetividade

A ACE pode ser realizada ex ante ou ex post. No primeiro caso,
as estimativas de efetividade e custos sdo comparados, a fim de que
seja apontado o melhor projeto ou politica. No segundo caso, 0sS
custos passados e os resultados alcancados sdo comparados para
avaliar o custo-efetividade da politica. A ACE é considerada uma das
melhores analises para a determinacdo da efetividade em custo de
politicas programas ou projetos (PEARCE et al., 1999, n.p).

Um aspecto que merece ser chamado a atencdo na ACE é que
ela é particularmente atil quando apenas um indice é considerado e
este pode ser descrito de maneira inequivoca, COmo 0 caso em que se
qguer determinar quanto da emissao de fosfato sera reduzida em uma
lagoa pela implementacdo de uma politica ou qual sera o namero de
mortes evitadas por tecnologias que visam reduzir a incidéncia de
silicose em trabalhadores (LAHIRI, et al., 2005; van der VEEREN,
2005, p.21). Este tipo de analise foi denominado por SCHLEINIGER

(1999) de “analise custo-efetividade tradicional”.
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Ocorre porém que, em alguns casos, outros fatores ambientais
e sociais importantes, que podem ter impacto significativo na eficiéncia
da politica, sdo ignorados. O resultado disso é que a interacdo entre
os diferentes problemas ambientais, que n&o foram considerados,
podem vir a afetar o custo-efetividade dessas politicas. Desse modo,
deve-se estar atento para essas interagcdes (SCHLEINIGER 1999;
BRINK et al., 2005). Quando essas interacbfes sao levadas em
consideracéo, a analise foi denominada por SCHLEINIGER (1999) de
“analise custo-efetividade compreensiva”.

Alguns exemplos de interacbes que podem afetar os resultados
de uma ACE e, consequentemente, os resultados de uma politica, sé&o
encontrados na literatura. BRINK et al. (2005) mostraram que a
reducdo de emissdo de ambnia na agricultura européia, quando a
emissdo de gases que causam o efeito estufa ndo era considerada,
tinha um custo menor do que quando a emissao desses Ultimos gases
era considerada e o0s seus indices deveriam permanecer nos
patamares em que se encontravam antes da implementacdo das
politicas. Perante essas duas opcbes e considerando o problema do
aguecimento global, os autores recomendaram que seria necessario a
escolha da tecnologia de menor custo e que praticamente n&o
contribuisse para o aumento dos problemas relacionados ao efeito
estufa.

Um outro exemplo de ACE compreensiva é o trabalho de van der
VEEREN (2005, p. 21). O autor apontou que para a reducédo da
eutroficacdo nos rios, os elementos nitrogénio e fosforo ndo poderiam
ser considerados separadamente, ja que ambos contribuiam para o

fendbmeno. Para atingir o objetivo proposto na ACE (a reducédo da
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eutroficacdo nos rios) deveriam ser considerados os custos das
politicas que reduzissem a emissdo dos dois elementos

simultaneamente.

2.2.3. As dificuldades da anélise custo-efetividade

Ainda que a primeira vista a ACE possa parecer uma analise
relativamente facil, existem diversas dificuldades para a sua
implementacao, sendo as principais: 0s pressupostos assumidos, a
definicdo e obtencdo dos indicadores, a falta de padronizacdo dos
custos e indices, a incerteza dos custos e indices. Cada uma dessas

dificuldades seréo discutidas a seguir.
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TABELA 2.2 Andlise custo-efetividade de diferentes politicas para a reducdo da quantidade de
nitrogénio depositada no Rio Danubio.

Politi Austria Hungria Roménia
ca'
Custo Efetivid Custo/ Custo Efetivid Custo/ Custo Efetividade Custo/
(euro/a) ade efetivida (euro) ade efetividade (euro) (reducéo efetivida
(reducéo de (redugéo emissdo de de
emissao emissao nitrogénio —
de de t/a)
nitrogén nitrogén
io—t/a) i0—t/a)
1 30.118.0 222 136 5.892.00 69 85 6.616.000 291 23
00 0
2 291.569. 764 382 217.681. 174 1,253 364.686.00 1.524 239
000 000 0
3 - 757 -75 -78.018 1.038 -75 35.522.000 4411 8
56.950.0
00
4 99.543.0 1.201 83 35.030.0 606 58 - 3635 -9
00 00 31.635.000

Fonte: SCHONBACK et al. (2006).

Y politica 1= aplicacdo precisa de fertilizantes (uso de analise quimica do solo, estudo do balanco de nutrientes, banimento de aplicacées no inverno); Politica 2= reducéo de
emissdes de nitrogénio de esterco por melhor manejo e armazenamento; Politica 3= aumento da capacidade produtiva das plantas por meio da aplicagdo de tecnologias
capital- intensiva (irrigacdo e adubacdo de acordo com demanda da planta, protecdo de planta); Politica 4= reducéo das emissdes diretas de nitrogénio para a hidrosfera:
cultivo minimo, semeio sobre “mulch”; cobertura de plantas e consorciagéo).
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2.2.3.1. Os pressupostos assumidos

A primeira dificuldade da ACE € que 0s pressupostos
assumidos na analise devem se confirmar na pratica para que 0s
resultados alcancados com a analise se viabilizem na pratica.
ROBBERSTAD et al. (2004) avaliaram a politica de distribuicdo de
zinco para o combate a diarréia infantii na Tanzania. Os autores
assumiram que a distribuicdo do composto apresentava retornos
constantes de escala, ou seja, o envio de pequenas ou grandes
quantidades do produto para as comunidades beneficiadas
apresentava o0 mesmo custo, 0 que poderia ndo se confirmar na
pratica.

O impacto do pressuposto da escala do projeto no resultado
final da ACE foi explicitado também por STEVENS et al. (2005), em
Malawi, Africa. A precos de 1999, em 1999 foram distribuidos 72.196
mosqueteiros para a prevencao da malaria e o indice custo-efetividade
da politica foi de 5,04. J4 em 2003, quando foram distribuidos 720.577
mosquiteiros, o indice custo-efetividade foi de 192, o que indicava que
a politica apresentava retorno crescente a escala. Com isso, 0s
autores recomendaram que para alguns projetos, é fundamental que
seja levado em consideracao nas analises tipo de retorno a escala do
mesmo. Isto porque esta definicho podera influir ndo sO nos
resultados da analise, como poderd também influir na escolha da

politica a ser adotada.

2.2.3.2. A definicdo e obtencao do indicador de efetividade a ser

usado
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A segunda dificuldade para a realizacdo da ACE é a definicéo e
a obtencao do indicador de efetividade a ser usado. Em muitos casos,
esta dificuldade ocorre porque:

a) ndo existem informacdes sobre os indicadores (SCHONBACK

et al., 2006);

b) os indicadores ndo estdo facilmente  disponiveis
(MAGNUSSEN et al., 2005;

c) os indicadores apresentam dificuldades de serem obtidos
devido a problemas técnicos (WISE e MUSANGO, 2006,
p.25);

d) os indicadores empregados séo subjetivos (MAGNUSSEN et
al., 2005).

No que se refere a dificuldade de obtencédo de indices devido a
problemas técnicos, CHRISTOFFERS et al. (2003) mostraram que
projetos que visavam avaliar a melhoria das condi¢cdes de saude de
populacBes infantis e que objetivavam usar indices de reducdo de
casos de diarréia apresentavam dificuldades de serem consolidados.
Isto porque era dificil coletar informacdes relacionadas a duracdo do
periodo das diarréias, numero de episédios de diarréia por ano,
fatalidade dos casos, ja que a populacao era grande e diversos casos
poderiam néao ser notificados .

No que se refere a subjetividade dos indices, MAGNUSSEN et
al. (2005) apontaram que projetos noruegueses de conservacao
ambiental objetivavam conseguir um “bom status ecolégico” das areas
costeiras. No entanto, o autor ressaltou que era dificil construir este
indice ja que havia uma grande dificuldade para se definir o que era

um “bom status ecoldgico” das areas costeiras.



26

2.2.3.3. A falta de padronizacéo dos custos e indices

A terceira dificuldade da ACE estid relacionada a falta de
padronizacdo dos custos e indices para a avaliacdo dos seus
resultados. Isto dificulta ndo s6é a comparacdo dos resultados, mas
também a escolha de uma politica para uma regido ou pais. Por
exemplo, MAGNUSSEN (2005) observou que na Noruega, um dos
paises que mais tem empregado a ACE para a definicdo de suas
politicas de controle da qualidade da agua, diferentes indices e/ou
custos eram empregados para a realizacdo das analises. Como
exemplo cita: a) os estudos sobre a lixiviacdo de fosforo onde alguns
autores utilizavam o indice fosforo total e outros utilizavam o indice
fésforo biodisponivel; b) o calculo dos custos onde algumas anélises
empregavam o custo financeiro e outras empregavam o custo social,
sendo que para a determinacéo destes, diferentes pressupostos eram
assumidos. Isto tornava praticamente impossivel a comparacdo dos
estudos. Para solucionar o problema o autor apontou a necessidade
de uniformizacdo dos indices a serem empregados nas analises.

Um outro exemplo de falta de padronizacdo dos indices foi
demonstrado por ROBBERSTAD et al. (2004) que avaliaram o custo-
efetividade de politicas de fornecimento do zinco para a reducdo da
mortalidade infantil por diarréia em paises em desenvolvimento. Os
autores observaram que na literatura os indices gue mostravam a taxa
de mortalidade infantil eram bastante variaveis e esta variacao ocorria
porque alguns trabalhos usavam o indice de mortalidade coletado em
hospitais, onde provavelmente estavam 0s casos mais graves e outros

estudos usavam indices obtidos em comunidades, onde
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provavelmente estavam 0s casos menos graves. Essa falta de
padronizacdo na coleta de dados n&o permitia comparacao entre os

diferentes estudos.

2.2.3.4. A incerteza dos custos

A quarta dificuldade da ACE esta relacionada a incerteza dos custos.
Em muitos casos estas dificuldades ocorrem porque alguns custos, dificeis de
serem obtidos, ndo sdo considerados.

Esta incerteza foi apontada por WISE e MUSANGO (2006, p.23, 25)
que avaliaram diferentes politicas de conservacdo e melhoria de qualidade da
agua na Africa do Sul. Neste caso, 0s autores consideraram 0s custos de
transacdo” para a implementacdo das tecnologias como “zero” devido a n&o
existéncia destes dados para a regido africana avaliada. Todavia, ressalvaram
que estes custos poderiam ter um impacto significativo quando a politica

selecionada fosse implementada.

2.2.3.5. A incerteza dos indices

A quinta dificuldade da ACE esta relacionada a incerteza dos indices.
Em muitos casos estas dificuldades ocorrem porque:

a) alguns indices combinam varios fatores;

b) alguns indices sdo complexos para serem determinados.

No caso da incerteza dos indices que combinam varios fatores, essa
dificuldade foi demonstrada por CALLAGHAN e O"HARE (2006, p.17). Os

autores mostraram que uma politica que objetivasse usar como indice a

2 S&0 os custos referentes por exemplo a procura de um produto no mercado por um consumidor
ou fornecedores por uma empresa, custos de um contrato, custos de supervisdo de um fornecedor
(Duarte et al., s.d.)
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reducdo de fésforo no ambiente da agricultura orgénica teria que considerar o
tipo de agricultura a ser avaliada (pasto, cultivo horticola), a quantidade de
fertilizante organico empregada em cada atividade agricola e a
disponibilidade de fésforo no solo, dados que nem sempre estavam
disponiveis para todas as areas.

No caso da incerteza devido a complexidade dos indices, LARSON et
al. (1999) avaliaram o impacto da reducédo de poluentes sobre a satde humana
na Russia, onde foram apenas considerados os indicadores de emissdo e
exposicdo ambiental. Os autores ressaltaram que a analise apresentava
diversas incertezas. Estas se deviam a metodologia utilizada para avaliar o
risco dos poluentes, as condicdes meteoroldgicas da localidade da anélise, que
poderia afetar a concentracdo ou dispersdo de poluentes, a variabilidade da
populacdo, a mobilidade humana no ambiente (tempo de exposi¢cdo em
ambiente fechado e em ambiente aberto), e as condicGes de trabalho.

Um outro exemplo da incerteza devido a complexidade dos indices foi
fornecido por van der VEEREN (2005, p.22) que indicou ser dificil medir o
impacto de zinco sobre a biodiversidade da macrofauna e peixes,
principalmente devido a diferencas entre os ecossistemas. Neste caso, o indice
que se poderia obter seriam estimativas que descreveriam os efeitos em termos
apenas gerais.

Quando se tenta trabalhar na determinacédo de indices complexos, estes
podem demandar uma quantidade significativa de recursos e/ou pessoal.
MACMILLAN et al. (1998) desenvolveram um sistema para aplicar a ACE na
analise de programas de restauracdo de florestas na Escécia. Para a elaboracao
dos indices, os autores consultaram dez pesquisadores envolvidos no assunto,
em um trabalho que envolveu diferentes etapas de avaliacdo, até que se

chegasse a um indice para a analise.
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2.2.4. Um método para reduzir algumas das incertezas da analise custo-
efetividade: a anélise de sensibilidade

Ainda que existam incertezas quanto aos custos e indices
utilizados, a realizacdo da andlise de sensibilidade pode contribuir
para reduzi-las. Por meio desta analise, diversas ACEs séo realizadas
com variacbes nos custos e nos indices, onde podem ser
empregados, por exemplo, 0S menores e 0S maiores limites
identificados. ROBBERSTAD et al. (2004) estudando o impacto de
substancias para reduzir a mortalidade de criancas por diarréia,
usaram na analise de sensibilidade valores de expectativa de vida ao
nascer que refletiam a menor e a mais elevada expectativa
determinada no mundo e variaram também a taxa de desconto. Nessa
analise, a variacdo do primeiro fator foi irrelevante, mas a variagédo do
segundo néo.

Um outro exemplo de andlise de sensibilidade foi a realizada por
VAN LERBERCHE et al. (2007) para avaliar a droga mais custo-
efetiva para o tratamento da leishmaniose visceral que foi apresentada
na TABELA 2.1. Quando os autores variaram o0 custo das drogas
dentro do valor maximo e minimo encontrado na literatura, a reducéo
do custo da droga miltifosina de U$140 para U$100 e o custo da droga
antimoénio foi mantido no seu valor mais baixo, que era de U$28, o

tratamento com a primeira droga foi mais custo-efetivo. Isto porque o
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tratamento hospitalar necessario quando esta era usada era bastante
inferior ao custo do tratamento quando se usava o0 antiménio (o0s
custos eram de respectivamente U$40 e U$143).

Nos casos em que a analise de sensibilidade apontar diferencas
nas priorizacbes das opcOes, essa incerteza deve ser apontada
claramente e os fatores que podem fazer com que o0s objetivos
possam ndo sejam atingidos devem ser realcados. Neste caso, O
gestor podera tomar a decisdo com base nas informacdes disponiveis
no momento ou incentivar a realizacdo de pesquisas que possam
contribuir para a tomada de deciséo no futuro (LAHIRI, et al.; 2005;van
der VEEREN, 2005, p.35).

2.2.5. As desvantagens da analise custo-efetividade

Ainda que a ACE possa apresentar varias vantagens como ja foi
descrito anteriormente, algumas desvantagens estdo associadas a
esta analise, sendo as mais importantes (SILVA, 2003):

a) os indices de efetividade empregados nas analises somente
podem ser comparados entre alternativas com objetivos
similares ou seja, podem ser comparadas politicas que objetivem
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa ou reduzir um
indice de doencas;

b) os indices de efetividade indicam que uma alternativa é
relativamente mais custo-efetiva do que as outras alternativas
avaliadas. Porém, nao é possivel dizer se os beneficios totais da
alternativa escolhida excedem os seus custos, 0 que s6 pode ser

compreendido com uma analise custo beneficio.
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Como exemplo dessas desvantagens da analise custo-efetividade,
em um projeto onde se usa como indice a reducao da diarréia infantil,
pode-se comparar 0s custos de diferentes projetos para o
fornecimento de agua potavel e saneamento basico, mas beneficios
nao diretamente relacionados as condicbes de saude como por
exemplo, tempo economizado para a coleta de agua potavel em
pontos de distribuicdo coletivos, privacidade, n&o podem ser
compreendidos por esta analise. Ocorre porém, que esses beneficios
podem ter impacto fundamental na escolha dos projetos
(CHRISTOFFERS et al., 2006).

2.2.6. As limitagcfOes da andlise custo-efetividade

A ACE permite indicar onde a alocagdo de recursos sera mais
efetiva. No entanto, a aplicacdo dos seus resultados, isso €, a
implementacéo da politica por ela definida como a mais efetiva, € uma
decisdo politica, relacionada a implementacdo das medidas. Essa
decisdo € considerada politica pois a implementacdo das medidas
pode afetar outros agentes que ndo sdo considerados na analise.
Estes s&o os chamados “efeitos indiretos”.

O impacto desses efeitos indiretos esta relacionado a dimensao
da analise. Analises realizadas em escala reduzida podem ter efeitos
indiretos negligenciaveis. Porém, se a escala da analise ou a escala
das medidas aumenta, esses efeitos indiretos podem ser significativos
e serao considerados no momento da decisdo (van der VEEREN,
2005, p.16, 35). TURPIN et al. (2005) em seu trabalho revelaram a
importancia destes efeitos indiretos quando estudaram a politica de

projetos voluntarios para agricultores franceses reduzirem as
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emissdes de nitrogénio nos rios daquele pais. A implementacdo de
uma politica que fosse considerada mais custo-efetiva, mas que
implicasse em aumento de custos do produtor, como por exemplo, a
necessidade de aquisicdo de maquinas, poderia levar os agricultores a
repassarem estes custos para o consumidor, ou poderia levar os
agentes reguladores a compensarem o0s produtores. Este
procedimento poderia implicar em aumento dos custos dos produtos
agricolas, em aumento de taxas ou em reducdo dos recursos
disponiveis para outros projetos.

ROBERSTAD et al.(2004) também apontaram a importancia da
deciséo politica ao constatarem que o uso de zinco era o tratamento
mais custo-efetivo para evitar a mortalidade infantil por diarréia na
Tanzania. O custo do tratamento era de U$0,25 por crianca. Se esse
custo fosse arcado pela populacdo, o tratamento ndo teria impacto
sobre o orcamento da saude do governo. Todavia, a pobreza da
populacdo local certamente limitaria 0 acesso ao tratamento. A
decisao governamental de arcar com o custo do fornecimento do zinco
poderia levar a uma reducdo nos gastos de outros programas de
saude, como a tuberculose, problema também importante no pais, ou
limitar o nUumero de pacientes infantis que poderiam ser atendidos pelo
programa governamental.

Como resultado dos exemplos anteriores vé-se que em alguns
casos, 0 publico e os politicos podem néo aceitar apenas o0s
resultados das analises custo-efetividade para a implementacdo das
politicas. Por isso, ap0s a realizacdo da ACE, para a escolha das
politicas devem também ser levados em consideracdo 0s impactos

sdcio-econdmicos, a disponibilidade financeira, o impacto dos projetos
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na distribuicdo da renda, a legislacdo vigente e a receptividade das
medidas, ou seja, a escolha da politica deve ser considerada em trés
dimensdes: custo, efetividade e aceitabilidade da politica (ZANOU,
2004; MAGNUSSEN, 2005; TURPIN et al.; 2005).
2.3. Os passos da analise custo-efetividade

Para a realizacdo da ACE € importante seguir alguns passos,
0S quais sédo descritos a seguir, tendo como base os trabalhos de
BOOTH et al. (1997) e LEVIN e MCEWAN (2001). Desta maneira, para
a realizacdo de uma ACE € necessério:

a) identificar o problema a fim de este seja bem compreendido;

b) definir as alternativas a serem comparadas;

c) definir o publico que vai ter acesso a ACE. Esse publico pode
ser o publico primario, que envolve os tomadores de decisédo
e a clientela, ou pode ser o publico secundario, que envolve
as pessoas que se beneficiardo das analises;

d) identificar os custos que serdo empregados na analise e
atribuir valores a esses custos, tendo-se o cuidado de evitar a
dupla contagem. Para a identificacdo dos custos podem ser
utilizados os precos de mercado® coletados de estudos
realizados sobre o assunto ou de revendedores de produtos.
Quando este custo ndo esta disponivel pode ser empregado
um preco estimado ou o preco sombra®.;

e) organizar uma tabela com os diferentes custos a fim de obter

o custo total. Os custos envolvem custo de capital direto

® Preco de mercado: para um mercado perfeitamente competitivo, o preco de mercado representa o preco social de bens e
servigos. Mas com informagdes imperfeitas, custo de transporte e outros fatores, o pre¢co de mercado que é geralmente
empregado representa a ‘'média de um bem ou servico (CONTADOR, 2000, p.7)

* Preco sombra: o preco de um bem ou servico que n&o tem um valor de mercado (Lewin & MacEvan, 2001, p.60).
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(materiais, equipamentos®, ma&o-de-obra, disposicdo de
residuos), custos de capital indireto (conservacdo de
construcbes, impostos, taxas), custos de operacao
(eletricidade, combustivel, manutencdo de equipamentos) e
custo das externalidades negativas que, no caso de
tecnologias, podem ser estimadas por diversos meétodos,
entre eles o custo de oportunidade®’. ZANOU (2004) indicou
gque 0s custos devem ser expressos em pre¢os de um mesmo
ano;

f) definicdo da taxa de desconto que envolve trazer o valor dos
custos que acontecem em diferentes momentos do tempo
para obter o valor presente destes. A taxa de desconto deve
refletir o custo de oportunidade do dinheiro. No caso
americano existem regulacbes que indicam a taxa de
desconto a ser usada em projetos governamentais, como por
exemplo a Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) que
recomenda uma taxa de desconto de 5% para projetos por ela
gerenciado. Como n&o existe um consenso sobre a taxa de
desconto a ser aplicada, os valores utilizados podem variar
entre 5% e 10% (BOOTH et al. 1997, p.171);

g) definir as medidas de efetividade que devem refletir o maximo
possivel o objetivo das alternativas. Como exemplo destas,

ZANOU (2005) citou: numero de pessoas beneficiadas pela

% No caso de equipamentos, no calculo do custo deve ser incluido também a depreciacéo deste. Para esse célculo deve ser
determinada a vida util do equipamento, dividida pelo total de anos deste. Neste caso, como existe 0 custo de oportunidade

do dinheiro aplicado deve ser aplicada uma taxa de juro (Lewin & MacEvan, 2001, p.64-69).

® Custo de oportunidade: significa a oportunidade perdida, ou algo que se deixou de fazer. Por exemplo: para substituir o
clorofluocarbono, empresas que produziam o produto podem ter investido o capital que seria empregado para o
desenvolvimento de um novo produto, na pesquisa do substituto. Isto leva a uma perda para a sociedade, que é o novo
g)roduto que seria desenvolvido, que foi sacrificado para o desenvolvimento do substituto (World Bank Institute, 2002, p.12).

Outros métodos que podem ser empregados sdo: valoragdo contingente, custo de restauracéo
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reducdo da poluicdo, niumero de pessoas que podem ser
abastecidas por agua quando ha uma reducédo no volume de
seu uso. Na definicdo dos indices de efetividade € importante
gque o0 objetivo a ser alcancado seja bem definido, pois
variacfes nos indices podem afetar a efetividade da politica.
No caso da reducdo da poluicdo de elementos quimicos em
rios, quanto maior o indice de reducédo de poluicdo que se
deseja alcancar, maiores podem ser 0S requisitos para a
aplicacdo das medidas em termos de quantidades e de
escala;

h) determinar do indice custo-efetividade;

1) avaliar os indices e determinar o mais custo-efetivo;

]) realizar a analise de sensibilidade que visa estimar a
estabilidade da conclusdo do trabalho através da variacdo de
algumas premissas. Pode-se por exemplo variar os resultados
0s custos em diferentes situacfes, o que permitira identificar
as variaveis que tem o maior impacto no custo da solucao
otima, quando eles sdo modificados ou quando informacgdes
mais especificas acerca destas variaveis sdo conhecidas.
Pode-se ainda variar a taxa de desconto ou 0s parametros
empregados na analise quando ndo se tem certeza do valor;

A ACE, nos moldes aqui descritos, sera aplicada na analise das

diferentes formas de aplicacdo de agrotoxicos em lavouras de tomate
industrial, usando-se como indicadora producao da cultura. Antes da
realizacdo da analise sera feita a identificacdo do problema a ser

avaliado no Capitulo seguinte.
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3. O USO DE AGUA E AGROTOXICOS EM LAVOURAS
DE TOMATE INDUSTRIAL

3.1. Introducao

O tomate (Solanum lycopersicum) e a segunda hortalica mais
produzida no mundo®. Em 2006 foram produzidos 125 milhdes de
toneladas do fruto. A China é o maior produtor mundial e o Brasil ocupa a
nona posicao. O estado de Goias é o maior produtor de tomate industrial do
Brasil e S&o Paulo, o maior produtor de tomate de mesa (TABELA 3.1).
Segundo informacdes da Secretaria de Agricultura do Estado de Goias, em
2007 foram cultivados no estado 14.000 ha em 1.315 propriedades, com
um aumento significativo em relacdo aos dois anos anteriores (TABELA
3.1).

Observacbes de campo indicaram que a produtividade da cultura é
variavel entre os produtores, pois ela depende da tecnologia empregada, da
ocorréncia de praga e doencas, das condi¢des de solo e do clima. O plantio
de tomate industria em Goias se inicia em fevereiro e termina em junho.
Culturas plantadas entre fevereiro e margco podem apresentar menor
produtividade e podem demandar um maior nimero de aplicacbes de
agrotoxicos, pois as chuvas que ocorrem neste periodo tornam o ambiente
favoravel a ocorréncia de doencas.

O tomate produzido para a inddstria se destina a fabricacao de polpa,
extratos, molhos, “catchup”. Para processar a producdo goiana, existem no
estado nove inddstrias, sendo que a maior delas é a Unilever (SOUZA,
2006; ASCOM/SEAGRO, 2007; IBGE,s.d.).

E A hortalica mais produzida no mundo é a batata.
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Em 2005, com o objetivo de organizar a cadeia produtiva de tomate
a fim de se obter uma producédo final com maior qualidade, maior valor
agregado e rastreabilidade, comecou a ser implementado o sistema de
producdo integrada de producdo de tomate industrial (PITI) que € um
projeto em parceria da EMBRAPA, com o Ministério da Agricultura,
Secretaria de Agricultura de Goias e industrias processadoras de tomate.
Quando o projeto estiver finalizado, espera-se obter uma produgéo que use
racionalmente os diversos insumos e cause pouco impacto no ambiente
(VILLAS BOAS et al., 2007, p.351)

TABELA 3.1. Producéo de tomate no Brasil. Safras 2005 e 2006.

Estad Area (ha) Producdo (t) Rendimento
0S (kg/ha)
2005 2006 2005 2006 2005 2006

GO 10.792 9.910 776.430 761.160 71.945 76.807
SP 11.830 11.340 717.530 672.330 60.653 59.288
MG 9.082 8.003 617.544 534.153 67.996 66.744
RJ 2.850 2829 209.131 212591 73.379 75.147
BA 5.170 4783  199.036 193.806 42.584 40.480
PR 3.532 3.438 185.299 184.611 52.463 53.697
PE 4.224 4.164 179.874 168.559 42.584 40.480
ES 1.959 1.982 123.961 132.127 63.278 66.663
SC 2.308 2.289 123.239 108.858 53.396 47.557
RS 2.528 2.369 91.001 99.693 35.997 42.082

TOTAL 59.286 56.505 3.396.767 3.254.885 57.295 57.603
Fonte: IBGE, s.d.
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As lavouras de tomate industrial sdo bastante tecnificadas e usam
intensivamente agua e insumos agricolas como adubos quimicos e
agrotdxicos. Nos ultimos anos a colheita mecénica vem se intensificando e
em 2007, 95% da producédo foram colhidas com méaquinas que pertenciam
a cooperativa de produtores ou eram alugadas de empresas do estado.
Segundo calculos preliminares dos produtores, o custo de producédo de 1 ha
da lavoura ficou em torno de R$9.000,00, se produzido sob pivé central, e
R$11.000,00, se produzido com o sistema de irrigacdo por gotejamento.

Observacg6es de campo durante as discussdes para a implementacdo
do projeto de Producdo Integrada de Tomate Industrial (PITI) indicaram
que os maiores componentes de custos das lavouras de tomate industrial
em 2007 foram agrotdxicos e fertilizantes. Para adquirir esses insumos com
um menor custo, normalmente as industrias processadoras fazem um
levantamento dos precos junto aos fornecedores antes do inicio da safra e
adquirem grandes quantidades dos agrotoxicos que apresentam menor
custo e estes custos menores de aquisicdo sé@o 0s pagos pelos produtores.
Os dados sobre os custos desses agrotoxicos e fertilizantes ndo sao
disponibilizados nem pelas industrias nem pelos produtores, devido as
estratégias de negociacdo utilizadas por esses agentes. No entanto,
informalmente os produtores indicaram que as reducdes nos custos dos

agrotoxicos podem chegar a 30% em relacdo ao preco de mercado.

3.2. O uso da agua em lavouras de tomate

A agricultura ¢é a atividade econébmica que mais demanda agua; no
Brasil, 61% da agua captada nos rios € empregada na irrigacdo e desta
captacdo, 50% é efetivamente usada pelas plantas. O restante retorna a

bacia como agua superficial ou de escoamento. Com a irrigacdo, que
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garante a producdo na entressafra e propicia a garantia da producdo, ha um
aumento de ate 2,4 vezes na produtividade de uma area. Para viabilizar os
sistemas de irrigacdo sdo necessarios elevados investimentos iniciais e é
exigido uma tecnologia avancada para a producdo. Porém, se esta
tecnologia ndo for bem empregada pode causar sérios impactos ambientais,
entre os quais afetar a disponibilidade de recursos hidricos de uma regiéo.
No caso especifico do tomate, 94% do peso do fruto é &4gua, o que indica
que as lavouras de tomate sdo altamente exigentes em agua (FILGUEIRA,
1982; ITABORAHY et al., 2004, p. 8, 10, 12, 15; FAGNELLO, 2007).

Esta exigéncia de agua das lavouras de tomate foi demonstrada por
DIRJA et al.(2003). Os autores constataram que para produzir 1 kg de
tomate com irrigacdo por gotejamento em um ambiente protegido foi
necessario um volume que variou de 54 a 61 litros de agua. Por outro
lado, o consumo de agua na lavoura de tomate industrial varia de acordo
com o estagio da cultura e a época do ano. Periodos mais quentes e secos
exigem maiores aplicacbes devido a maior demanda atmosférica. A falta
de agua reduz o crescimento da planta e a producdo (DALSASSO et al.,
1997).

Para suprir a demanda de agua das lavouras de tomate industrial, o
sistema de pivd central € o mais comumente empregado. Este sistema
apresenta uma elevada demanda de energia e agua. As irrigacbes podem
variar de 10 a 30 mm, ou seja um volume de 10.000 a 30.000 litros de
agua/ha. O sistema de pivo central favorece a ocorréncia de doencas e 0
aumento de frutos podres, o que pode reduzir significativamente a
produtividade (SILVA et al, 2001).
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Devido a escassez cada vez maior da agua, a sociedade tem se preocupado com a
necessidade de preservacdo deste recurso natural®. Como forma de racionalizar o seu uso, a
Lei 9.433 de 08 de janeiro de 1997 definiu a necessidade da outorga para 0 uso da agua,
sendo que a outorga é considerada o processo fundamental da politica de gestdo de recursos
hidricos. A outorga € fornecida pela Unido, ou pelos estados e Distrito Federal, dependendo
de quem detém o dominio da regido, e, por meio dela, o poder pablico permite 0 uso dos
recursos hidricos por um prazo determinado (SANTOS, 2000, p.31; ITABORAHY et al.,
2004, p. 18, 19). Por sua vez, a Lei 9.433 também definiu a cobranca da &gua como um dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos; a Lei 9.984 de 17 de junho de 2000, criou a
Agéncia Nacional de Agua (ANA) e deu a esta Agéncia, a competéncia para,
conjuntamente com os Comités de Bacia Hidrografica, cobrarem pelo uso dos recursos
hidricos da Unido (CAMPOS, 2004, p.21). No estado de Goias, os produtores pagam
anualmente uma taxa para terem o direito de retirarem a agua dos rios para irrigagdo. No
entanto, ndo existe ainda cobranca de taxas pelo volume consumido, que devera ser
realizada em breve. Esta cobranca ja existe para o uso da dgua da Bacia do Rio Paraiba do
Sul. Para o ano de 2007, foi fixado para captacéo o valor de R$0,01/m® (CEIVAP,s.d.).

A cobranga da dgua emprega, no caso dos que a utilizam para irrigacéo, o principio
do usuario-pagador, pois este usudrio afeta a disponibilidade de dgua de outros usuarios da
bacia hidrogréfica, gerando com isso um custo social. Com essa cobranca visa-se
internalizar uma externalidade negativa. Deve-se ressaltar, no entanto, que a cobranca pelo
uso da agua ndo é vista pelos gestores como uma penalidade para os produtores, mas sim
como uma forma de educar os consumidores e racionalizar o seu uso (GOMES e
TESTESLAF, 2003; FAGANELLO, 2007, p.60).

Contudo, esta ndo é a visao dos produtores, como demonstrado no trabalho de
FAGANELLO (2007, p. 55), onde a maioria dos pequenos produtores de hortalicas da
regido de Piracicaba conhecia a lei de cobranca da 4gua, mas ndo concordava com ela. A
autora aponta que had uma maior necessidade de discussdo com os produtores da regido
sobre a importancia da lei. Este parece ser também o caso dos produtores de tomate

industria de Goias, ja que esta discordancia também é observada.

° Reportagem publicada no Estado de S&o Paulo em 21.10.2007, pagina B6 sob o titulo “expans&o agricola no pais sera
espetacular” onde sdo comentadas as projecdes da OCDE para a agricultura brasileira aponta que “ o impacto dos
pesticidas e do uso agricola da agua sobre 0s recursos sdo outras preocupacdes geradas pelo sistema produtivo no Brasil”
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Em Goias, alguns produtores levando em consideracdo as
necessidades de reducdo da demanda de &gua e energia do sistema de pivo
central e também os problemas de ocorréncia de doencas e frutos podres
que reduzem a produtividade e consequentemente, os lucros auferidos na
producdo, passaram a usar o0 sistema de irrigacdo por gotejamento. No
entanto, o custo inicial elevado e a exigéncia de mao-de-obra qualificada
sdo fatores que impedem ainda a ampla difusdo desse sistema
(MAROUELLI e SILVA; 2002; GOMES e TESTESLAF, 2003;
MAROUELLLI et al., 2003).

3.3. O uso de agrotdxicos em lavouras de tomate

Além da &gua, outro insumo utilizado intensivamente nas lavouras de tomate sdo 0s
agrotoxicos. Estes produtos sdo empregados para o controle de pragas (insetos), doencas
(fungos e bacterias) e plantas daninhas. As pulverizacfes de agrotoxicos geralmente séo
realizadas uma vez por semana, com mistura de diferentes produtos. Em alguns casos,
dependendo da época do ano e da intensidade da praga ou doenca, as pulverizagdes podem
ser realizadas até trés vezes por semana, € mesmo assim o0s produtores ndo conseguem
controlar o problema (LEITE et al., 1999; CASTELO BRANCO et al., 2001).

Os agrotdxicos empregados nas lavouras de tomate industrial variam em grau de
toxicidade humana e ambiental (TABELA 3.2.). Ocorre porém que para a escolha do
agrotdxico a ser empregado na lavouras, normalmente estes critérios ndo sdo levados em
consideracdo. O principal determinante para a escolha de um inseticida, fungicida ou
herbicida é o preco do produto no mercado. Tal fato pode ser constatado na medida em que

0s produtores variam os produtos empregados nas lavouras de ano para ano.

TABELA 3.2. Grau de toxicidade e grau de impacto ambiental para alguns agrotoxicos
registrados para tomate.

Classe Ingrediente ativo Toxicidade Toxicidade
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humana' ambiental®
Fungicida Bravonil I I
Cercobin 700 WP v I
Herbicida Fusilade 125 I I
Inseticida Abamectin | 1
Atabron | 1
Cartap i 1
Fonte: Agrofit — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
Toxicidade Humana: I= Extremamente toxico; lI=Altamente toxico ; I11= Medianamente toxico;
1V= Pouco téxico
Toxicidade Ambiental: 1= Altamente perigoso; 1= Muito perigoso; I11= Perigoso; I\V= Pouco perigoso

Os problemas de mais dificil controle em tomate industrial, e que mais
preocupacdes causam aos produtores, sao a mosca-branca (Bemisia argentifolii) e a murcha
bacteriana causada por Ralstonia solonacearum (Villas Boas et al., 2007, p. 359). A mosca-
branca € um inseto sugador polifago que se alimenta e se multiplica em varias espécies de
plantas, incluindo as daninhas. O tomate esta entre as suas culturas preferidas. O inseto, ao
sugar a planta, injeta uma toxina na planta que torna os frutos isoporizados e imprestaveis
para processamento. Se a mosca-branca estiver contaminada, ele pode ainda transmitir uma
virose. Quanto mais cedo ocorrer a contaminacao das plantas pelo virus, maior é a reducao
na produtividade, ja que o nivel de dano econdmico™ desta praga é extremamente baixo
(VILLAS BOAS et al., 2007, p.351). Por seu impacto na producdo, os produtores
monitoram constantemente as suas lavouras, e ao verificarem a presenga da mosca-branca,
entram imediatamente com aplicacGes para reduzir a disseminagéo de viroses. CUBILLO et
al. (1999) indicaram que 0,3 adulto de mosca-branca por planta é capaz de disseminar
rapidamente a virose; ASIATICO
e ZOEBISCH (1992), citado por HAJI et al. (2005) avaliaram que as infestagdes do inseto
podem causar perdas que variam de 40 a 100% no rendimento.

A murcha bacteriana, outra preocupacdo dos produtores, € uma doenca que €
favorecida pelo excesso de agua na irrigacdo e pela acumulacdo de agua no solo. No inicio
da doenga, as plantas se apresentam amareladas e em seguida passam a ser observadas

necroses nas folhas, que levam a morte das plantas. A movimentagdo de tratores e

1% Nivel de dano econdémico: nivel em que medidas de controle devem ser adotadas a fim de evitar
perdas econémicas na lavoura.
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trabalhadores na area de cultivo serve como fonte de disseminacdo da doenca. O controle
quimico desta doenca nao é efetivo e medidas de controle que visem tornar o ambiente
menos favoravel para a doenca sdo as mais recomendadas (TANS-KERSTEN, 2001;
MAROQUELLLI, 2004).

A requeima, doenca causada por Phytophtora infestans, é considerada também
importante pelos produtores (VILLAS BOAS et al., 2007, p. 359), mas causa a eles uma
menor preocupacdo. Isto porque a avaliacdo corrente € que existem produtos eficientes para
0 seu controle. A doenca ataca toda a parte aérea da planta e, em condi¢Ges de umidade
elevada e temperaturas de cerca de 20°C, a falta de controle pode comprometer todo o
campo de producdo em poucos dias. Devido ao potencial de dano da doenca, os fungicidas
sdo usados de maneira preventiva ou curativa e tem um grande impacto no custo de
producdo (TOFOLI et al.; 2003; LOPES et al, 2005, p.25; REIS et al., 2006). Atualmente
esta disponivel no mercado um aparelho denominado Colpam® que monitora as condi¢des
ambientais e sugere 0 momento em que a aplicacdo de fungicida deve ser realizada
(INCUBADORA EMPRESARIAL CECI LEITE COSTA, s.d.). Produtores que utilizam
este sistema normalmente aplicam o produto no dia em que é feita a recomendacao de
aplicacdo, a fim de evitarem as perdas na lavoura.

A pulverizacdo dos agrotoxicos nas lavouras demanda o emprego de quantidades
consideraveis de agua. No geral, as pulverizagdes sao feitas com trator e cada uma delas
utiliza volumes que variam de 300 a 600 litros de agua/ha, sendo que as variacdes
observadas sdo determinadas pelo estdgio da cultura. Em funcdo do volume de &gua
empregado nas pulverizagdes, pode-se estimar que cada pulverizacdo nos 14.000 ha de
tomate produzidos em 2007 no estado de Goias empregaram de 4.200 a 8.400 m® de agua.
Considerando um consumo médio de agua de 282 litros/pessoa/dia (SERPRO, 2004), isto
significa que cada pulverizacdo de tomate na &rea produtiva de Goids retirou a
possibilidade de consumo deste recurso por 14.893 a 29.287 pessoas.

As inferéncias anteriores sobre 0 uso de agua para a pulverizacdo de agrotdxicos em
lavouras de tomate industrial sugere que esta pratica gera significativos impactos sobre este
recurso natural e medidas que visem reduzir o seu consumo sao importantes sob qualquer
perspectiva social, econdmica ou ambiental. Deve-se ressaltar também que, se parte da

agua escorrer da area de pulverizacdo para 0s rios e aguas subterraneas ou for levada para



45

estes pela &gua das chuvas, existe a possibilidade de contaminacgdo destes recursos, como ja
foi observado em Paty de Alferes, em areas de producdo de tomate de mesa (VEIGA et al.,
2006). Esta contaminacgdo da agua por agrotdxicos representa um custo social, o qual ainda
é considerado irrelevante pela sociedade brasileira.

Considerando a estimativa da quantidade de agua empregada para a aplicacdo de
agrotoxicos em lavouras de tomate industrial e a necessidade de racionalizagdo de uso deste
recurso, uma legislacdo eficiente de regulamentacdo das aplicacfes destes produtos pode

contribuir para que ocorra uma redugdo da demanda de agua.

3.4. A legislacéo brasileira do uso de agrotoxicos

Os agrotoxicos empregados nas lavouras de tomate industrial devem estar
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Hoje existem 321
produtos disponiveis para uso nestas lavouras (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, s.d.). Ao longo do tempo, diversas legislacdes visando
regulamentar o uso de agrotoxicos foram editadas no pais. Aqui comentaremos as mais

relevantes para este estudo.

Em 1995, o Ministério da Agricultura, seguindo o observado em outros
paises e levando em consideracdo a pratica de mistura de agrotoxicos pelos

produtores, editou a Portaria n® 67 que permitia a mistura de agrotoxicos

comercializados por uma mesma empresa ou por empresas diferentes,

desde que houvesse anuéncia expressa das empresas detentoras dos

respectivos registros. Por esta legislacdo deveria ainda constar no rotulo

dos produtos comercializados, no item limitacbes de uso, 0s casos de
antagonismo, ou seja, 0s casos onde a mistura nao era permitida (TABELA
3.3). Para a edicdo dessa Portaria foram considerados aspectos econdmicos
e ambientais.

TABELA 3.3. Portaria do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que
permitiu a mistura de agrotdxicos em tanque.



MINISTERIO DA AGRICULTURA, DO ABASTECIMENTO E DA REFORMA
AGRARIA.
SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA
PORTARIA N° 67, DE 30 DE MAIO DE 1995.

O Secretario de Defesa Agropecuaria, no uso das atribuicbes que Ihe confere
o art. 78, item VII do Regimento Interno desta Secretaria, aprovado pela
Portaria Ministerial n° 212, de 21 de agosto de 1992, e:

Considerando que a pratica de mistura de agrotdxicos ou afins em tanque
constitui técnica agronémica utilizada mundialmente com éxito.

Considerando que a utilizacdo dessa mistura propicia reducdo nos custos da
producdo, aumenta o espectro de controle de pragas, reduz a contaminagao
ambiental e o tempo de exposicdo do trabalhador rural ao agrotoxico;

Considerando que a matéria foi amplamente recomendada no ambito da
Céamara Setorial de Produtos Fitossanitarios, a qual € constituida por
representantes de setores governamental e ndo governamental, e;

Considerando ainda que a pratica de mistura em tanque previne 0 UsoO
indiscriminado de agrotoxicos, propiciando a prescricdo em receituario
agrondmico, resolve:

Art.1° A mistura em tanque de agrotoxicos ou afins registrados no Ministério
da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agréria, sera permitida desde
que observadas as disposicfes desta Portaria.

Paragrafo Unico. Entende-se por mistura em tanque a pratica de associar,
imediatamente antes da aplicacao, agrotdxicos ou afins necessarios ao controle
de alvos biol6gicos que ocorrem simultaneamente, para 0s quais nao se
obtenha eficacia desejada com um Unico produto.

Art. 2° As culturas, materiais ou locais, cuja mistura em tanque seja indicada,
deverdo estar incluidos nos registros dos produtos agrotoxicos ou afins a serem
misturados.

Paragrafo Unico. Quando a mistura de agrotoxicos ou afins em tanque,
controlar outros alvos bioldgicos ndo alcancados pelos produtos
individualmente, poderdo ser incluidas recomendagfes técnicas referentes ao
controle desses alvos biolégicos nos respectivos registros, desde que
comprovadas através de resultados de ensaios de eficacia agronémica.

Art.3° Os agrotéxicos ou afins recomendados para mistura em tanque,
deverdo ser indicados por suas marcas comerciais, incluindo os tipos de
formulacdes e suas concentracoes.

Paragrafo Unico. A mistura em tanque envolvendo produtos de empresa
diversos, somente sera autorizada mediante anuéncia expressa das empresas
detentoras dos respectivos registros.

Art 4° Os agrotoxicos ou afins recomendados para a mistura em tanque, ndo
deverdo apresentar caracteristicas de incompatibilidade fisico-quimica nessa
modalidade de aplicacéo.

Paragrafo 1° Para os produtos a serem utilizados em mistura em tanque e
indicados por marcas comerciais, a empresa registrante devera apresentar ao
orgédo registrante laudos técnicos de laboratérios oficiais ou credenciados, que
comprovem a auséncia desta incompatibilidade.

Paragrafo 2° A empresa registrante da mistura devera informar, nas limitacdes
de uso, os casos de antagonismo.

Art. 5° As recomendacdes técnicas de misturas de agrotdxicos ou afins em

46
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tanque deverdo obedecer as instru¢cdes de uso aprovadas nos registros dos
respectivos produtos, quanto as doses registradas, aspectos de salde publica e
de meio ambiente.

Paragrafo Unico. Para misturas em tanque, a empresa registrante podera
recomendar doses inferiores as registradas, desde que comprovadas através
de resultados de ensaios de eficacia agronémica.

Art. 6° Nao sera permitida a mistura em tanque de agrotéxicos ou afins que
possuam contra-indicacdo especifica para esta modalidade de aplicacéo,
contida no rétulo ou bula.

Art 7° Devera constar no rotulo e bula de agrotoxicos e afins a recomendacao
técnica especifica para a mistura em tanque pretendida, indicando as marcas
comerciais, incluindo os tipos de formulacbes e suas concentracdes, dos
produtos a.serem misturados, instrucbes de uso, observando que as
precaucdes de uso a serem adotadas devem referir-se ao produto de maior
risco toxicoldgico e ambiental.

Paragrafo Unico. Para efeito de orientagdo médica nos casos de acidentes,
deverd constar no rétulo e na bula que em casos de suspeita de intoxicacao,
deve ser procurada assisténcia médica, levando os rétulos ou as bulas dos
respectivos produtos.

Art. 8° Para efeito de Prescricdo de mistura em tanque na receita agronémica,
deverdo ser observadas sempre as indicacBes técnicas relacionadas ao
produto com maior intervalo de seguranca, precaucdes de uso e equipamentos
de protecdo individual, referentes ao produto de maior risco toxicoldgico.

Art. 9° Para agrotoxicos ou afins utilizados em mistura em tanque é permitida
a apresentacdo comercial dos produtos em embalagens conjugadas, inclusive
embalagens retomaveis, nas formas adequadas a cada caso.

Art. 10 A empresa registrante interessada em recomendar a mistura em
tanque deverda requer inclusdo das recomendacdes técnicas de acordo com a
Portaria n°® 45/SNAD de 10/12/90 e Portaria n° 84/SDA de 09/05/94.

Art. 11 Esta Portaria entra em vigor 90 dias a partir da data de sua publicacéo.

ENIO ANTONIO MARQUES PEREIRA

No entanto, 0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento ndo € o Unico
responsavel pelo registro de agrotéxicos. Para que um produto e a sua forma de uso, por
exemplo em mistura, seja liberada no mercado, a ANVISA e o IBAMA tem que se
manifestar também sobre aspectos de impacto dos produtos na salde humana e no

ambiente.

3.4.1. Potenciais impactos dos agrotoxicos na saude humana
Os estudos para o registro de agrotoxicos que avaliam o potencial de riscos a satde
humana normalmente avaliam os riscos de intoxicacdo aguda e cronica individual dos

produtos, os quais levam a determinacéo da toxicidade expressa na TABELA 3.2.
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Ocorre porém que a mistura de tanque** de alguns agrotéxicos é comum no “mundo
real”. Esta pode gerar impactos na saide humana que ndo sdo avaliados quando os
produtos sdo registrados individualmente. Por isso, se fazem necessarias informacdes sobre
0 impacto destas combinacfes a fim de se poderem realizar avaliagbes de risco e
recomendacOes efetivas. As misturas de agrotdxicos podem apresentar aditividade de
efeitos, onde cada produto mantém o seu efeito anterior, ou potenciacdo da atividade de
algum produto quando a mistura é realizada. Alguns poucos exemplos do impacto de
misturas na saide humana s&o encontrados na literatura.

A mistura de formulagdes comerciais do inseticida piretréide permetrina com um
inseticida fosforado aumentou a toxicidade do primeiro quando testes foram realizados com
ratos. Este € também o caso da mistura do inseticida fosforado malation com outros
fosforados, onde o efeito do malation foi aumentado. Essas misturas representariam, entéo,
potencialmente, um risco maior para a saude humana, principalmente nos paises em
desenvolvimento, onde esses produtos sdo amplamente utilizados.

Porém, além de uma avaliagdo dos riscos das misturas dos pesticidas, ha a
necessidade de avaliar também a interacdo destas misturas com a desnutri¢do, alcoolismo,
tabagismo e doencas parasitarias, tipo e qualidade dos equipamentos de prote¢do usados
pelos trabalhadores, problemas esses frequentes nos paises em desenvolvimento (YANES
etal., 1992; ORTIZ et al. 1995; MOSER et al., 2006; HUANG, s.d ).

No México foi observado que trabalhadores que executavam servicgos relacionados a
producéo de flores e que trabalhavam com misturas de agrotoxicos apresentavam alteracoes
no DNA. Foi constatado que trabalhadores com essas alteragdes usavam equipamentos de
protecdo individual inadequados (CASTILLO-CADENA et al., 2006). Alteracbes de DNA
em trabalhadores produtores de flores também foi observada na Italia em trabalhadores que
realizavam misturas de tanque de agrotoxicos e ndo usavam equipamentos de protecdo
apropriados, ainda que ndo tenha havido diferenca estatistica devido a pequena amostra
empregada. No entanto, as alteragdes pareciam estar mais relacionadas ao uso de fungicidas
do grupo dos benzimidazois (benomil e carbedazim), o que parecia confirmar o potencial

de alteracdo do DNA destes produtos. Nesta avaliagdo ndo foram encontradas relagOes

1 Mistura de tanque: mistura de agrotéxicos no pulverizador no momento da aplicacdo (Decreto
4074, artigo 1°. Inciso XXV).
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entre 0s danos no DNA e o héabito de fumar, idade ou sexo. No entanto, foi indicada a
necessidade de realizacdo de pesquisas com amostras maiores, para que fossem
confirmadas as observacdes (BOLOGNESE, 2004).

Os estudos sobre a toxicidade das misturas e as condi¢cbes em que os problemas de
uso destas pode ocorrer, poderdo fornecer um quadro mais realista da toxicidade destas
misturas para os aplicadores e para a populacdo em geral. Vale ressaltar que os trabalhos
onde se busca avaliar o problema, referem-se principalmente a mistura de inseticidas
piretroides e fosforados, produtos langados principalmente entre as décadas de 50 e 80 do
século passado, que como ja referido sdo os principais produtos usados nos paises em
desenvolvimento. Nao foram encontrados trabalhos sobre o impacto de misturas de
agrotoxicos mais novos lancados no mercado a partir da década de 90. Existem também
poucas informacdes sobre os riscos de intoxicacdo quando é feita a mistura de inseticidas
com fungicidas, pratica usual dos produtores.

Além dos riscos de intoxicacdo, as misturas de agrotoxicos tem também o
potencial de induzir o aparecimento de doencas (TABELA 3.4). Os poucos resultados aqui
relatados demonstram que o assunto ainda é cercado de incertezas; incertezas sobre o
impacto das misturas na sade humana e incertezas também sobre se o controle de fatores
que favorecem os riscos, como por exemplo, uso de equipamento individual de protecdo
adequado, seriam suficientes para reduzir os riscos das misturas de tanque de agrotdxicos.
(COLBORN, 2006).

TABELA 3.4. Resultados de estudos que avaliaram o potencial de toxicidade de misturas
de agrotdxicos para a satde humana.

Produtos Classe Efeito Organismo Fonte
em mistura estudado
Paraquat + herbicida + Misturas tem impacto sobre sistema ratos REEVES et al.
Triazole fungicida nervoso central (2003)
Paraquat + herbicida+  Mistura induziu o surgimento de Mal de ratos THIRUCHELVA
Maneb fungicida Parkinson N et al. (2000)
Clorpirifés + Inseticida + Impacto da mistura sobre a temperatura do ratos GORDON et al.
carbaril inseticida  corpo ou inibi¢do da enzima colinesterase (2006).

foi dependente da dose da mistura
empregada. Foi observado efeito
antagdnico entre os dois produtos. No
entanto, os resultados foram considerados
inconclusivos
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Varios herbicidas +  Revisdo de trabalhos sobre agrotoxicos e Humanos BROWN et al.
fungicidas  Mal de Parkinson indicou que parece haver (2006)
+ uma associacdo entre exposicao a
inseticidas agrotdxicos e a doenga, mas existem

incertezas, ja que os dados ndo permitiram
indicar se havia relacio de causa-efeito e
guais os pesticidas que causariam 0s
problemas

3.4.2. Potenciais impactos dos agrotoxicos no ambiente

As misturas de agrotdxicos quando lancadas no ambiente podem causar impacto
sobre este. HAYES et al. (2006) demonstraram que os herbicidas atrazina e nicusulfuron, o
inseticida piretréide ciflutrina e os fungicidas metalaxil e propiconizol individualmente, a
excecdo do metalaxyl, ndo causavam mortalidade de girinos. Porém, quando estes foram
tratados com misturas dos agrotdxicos, todos morreram apos o primeiro dia de exposicao.
Os autores demonstraram ainda que os produtos, individualmente, a excec¢do do
propiconizol e atrazina, ndo afetavam a metamorfose. Contudo, a mistura de todos esses
produtos em baixas dosagens (1 ppb), similar ao que ocorre no ambiente, fazia com que o
inicio da metamorfose fosse retardado. Apds essas observacdes 0s autores apresentaram
incertezas quanto ao real impacto das misturas sobre o desenvolvimento dos sapos. Isto
porque nas misturas, os produtos que ndo apresentavam efeito isolado, poderiam nédo
contribuir para o efeito observado na mistura ou, alternativamente, poderiam contribuir
para aumentar o efeito dos produtos que afetavam os girinos. Como resultado, os autores
ndo puderam indicar que tipo de mistura de agrotdxicos poderia ou ndo ser realizado.
Outros exemplos de estudos desses potencial dano ambiental das misturas de agrotoxicos
sdo demonstrados na TABELA 3.5.

Por fim, vale aqui ressaltar que muitas das misturas téxicas que ocorrem no
ambiente podem ndo ser causadas por residuos de produtos provenientes de uma so
propriedade, mas de vérias propriedades, a chamada poluicao difusa onde é dificil localizar
a sua origem. Isso torna mais dificil controlar realisticamente quais, quando e como as

interagdes de agrotdxicos tem potencial de causar impacto ambiental irdo ocorrer.
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TABELA 3.5. Resultados de estudos que avaliaram o potencial das misturas de
agrotoxicos de causar danos ao meio ambiente.

Produtos em Classe Efeito Organismo Fonte
mistura estudado
Fonte herbicida + Aditividade da toxicidade dos Dunaliella DE LORENZO e
inseticida produtos em mistura afetando tertiolecta SERRANO (2003)
desenvolvimento de organismo (fitoplancton)
Atrazina  + herbicida + Potenciagdo da toxicidade dos Dunaliella DE LORENZO e
clorotalonil  fungicida produtos em mistura afetando tertiolecta SERRANO (2003)
desenvolvimento de organismo (fitoplanctdn)
herbicida + Potenciagdo da toxicidade dos Dunaliella DE LORENZO e
|rgar0| fungicida produtos em mistura  afetando tertiglecta SERRANO (2006)
desenvolvimento de organismo . .
+ (fitoplancton)
clorot
alonil
Azinfos- Inseticida + N&o foi observado sinais de Oryzias THEATHER et al.
metil+ inseticida + aditividade ou potenciagdo de latipes (2005)
endosulfan+  fungicida agrotoxicos quando a mistura foi (peixe)

clorotalonil

testada

Mesmo diante das incertezas apresentadas anteriormente, mas em funcdo do

potencial de dano a salde humana e ao meio-ambiente da mistura de tanque de agrotdxicos,

0 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento editou em 24 de julho de2002, a

Instrucdo Normativa n° 46. Esta Instrugdo determinou as empresas titulares do registro de

agrotoxicos que estas retirassem da bula dos produtos as indicagbes de mistura de

agrotoxicos (TABELA 3.6). Este procedimento significou, ainda que ndo explicitamente,

que as misturas de agrotoxicos ndo poderiam ser realizadas, ja que informagdes sobre estas

recomendacdes ndo existiam oficialmente.
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Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento que determina a retirada das indicacdes de mistura de

agrotoxicos em tanque dos rétulos e bulas dos produtos.

INSTRUCAO NORMATIVA N° 46, DE 24 DE JULHO DE 2002

O SECRETARIO DE DEFESA AGROPECUARIA, DO MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso pela Portaria
Ministerial n® 574, de 8 de dezembro de 1998, tendo em vista o disposto
na Lei n°® 7.802, de 11 de julho de 1989, e o art. 22, do Decreto n°
4.074, de 4 de janeiro de 2002,
considerando que as recomendacdes técnicas de misturas em tanque
de agrotéxicos deverdo ser avaliadas nos aspectos de agricultura, de
saude publica e de meio ambiente, e 0 que consta do Processo n°
21000.004372/2002-55, resolve:

Art. 1° Determinar as empresas titulares de registros de agrotdxicos a
retirada das indicacdes de misturas em tanque dos roétulos e bulas de
seus agrotoxicos, no prazo de 30 (trinta) dias, a contar da publicacao
desta Instrucdo Normativa.

Art. 2° Esta Instrucdo Normativa entra em vigor na data de sua
publicagéo.

Art. 3° Fica revogada a Portaria SDA n° 67, de 30 de maio de 1995.

Ainda que existam 0s riscos potenciais das misturas a saude humana e ao meio-

ambiente, a legislacdo adotada no Brasil € diferente, por exemplo, da legislacdo dos EUA.
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Neste pais, 0 uso de equipamentos de protecdo individual é adequado e bem difundido, é
permitido o uso de misturas de agrotoxicos e as misturas que podem ser realizadas vém
explicitadas nos rotulos. Em alguns casos, hd uma recomendacdo dos produtos comerciais
gue podem ser misturados (caso do inseticida Ambush —anexo 2), e em outros, ha uma
recomendacdo geral, sem especificar o nome do produto comercial (caso do Dimilin —
anexo 3).

LYDY et al. (2004) apontaram que, ainda que a legislacdo americana ndo se oponha
a mistura de agrotoxicos, existe uma grande incerteza sobre o impacto destas no ambiente.
Porém, seria inviavel e anti-econdmico avaliar todas os cenarios ambientais em que essas
misturas de agrotoxicos poderiam ocorrer. O autor sugere entdo que sejam realizados testes
com as misturas prioritarias e seja verificada a possibilidade de extrapolacdo dos dados. Por
outro lado, quando problemas com as misturas no meio-ambiente forem detectados, os
autores sugerem que, no momento do re-registro dos produtos sejam feitas alteragdes nas
formulagdes, doses ou recomendacdes, a fim de que os problemas das misturas possam ser

minimizados.

3.5. A legislacéo brasileira do uso de agrotéxicos na pratica

Ainda que a legislagdo ndo permita, nem proiba, a mistura de
agrotoxicos, observacdes de campo indicam que os produtores as realizam,
chegando a misturar até quatro produtos diferentes, como sera demonstrado no
proximo Capitulo. Esta préatica, usada por todos os produtores agricolas, tem
como objetivo principal a reducdo dos custos privados. A falta de informacoes
sobre a compatibilidade dos produtos, disponivel até o inicio desta década,
pode representar um risco de aumento de custo privado, ja que em algum
momento os produtores podem misturar produtos incompativeis (Andnimo,
2000).

No entanto, a ndo regulamentacdo das misturas de agrotoxicos pode
também representar custos sociais que ndo foram até aqui apontados como por

exemplo 0 aumento na demanda de 4gua e 0 aumento da emissdo de CO,, gas
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causador do efeito estufa, que ja € tido como um dos problemas importantes
da atividade agricola devido ao intenso uso de maquinas que empregam 0leo
diesel (JOHNSON et al., 2007). A fim de ressaltar estes aspectos ainda nao
mensurados quando da discussdo da legislacdo que regulamenta a aplicacdo de
agrotoxicos no Brasil, sera realizada uma anélise custo-efetividade onde os
fatores custo de agrotoxicos e custo da sua aplicacédo, uso de agua, emissao de

CO; e produtividade serdo levados em consideracgéo.
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4. APLICACAO DA ANALISE CUSTO-EFETIVIDADE: O CASO
DO USO DE
AGROTOXICOS EM LAVOURAS DE TOMATE

4.1. Introducéo

Como descrito anteriormente, existe uma legislacdo que
regulamenta a aplicacdo de agrotoxicos nas lavouras. Esta legislacao
exclui a possibilidade de constarem dos roétulos dos produtos as
indicacbes de possiveis misturas de agrotoxicos, significando que

teoricamente os produtores ndo podem realiza-las sem que existam

indicacbes para isto. Mas, na pratica, essas misturas sao realizadas.

O objetivo deste Capitulo é avaliar o custo-efetividade de quatro
politicas de recomendacdo de aplicacdo de agrotoxicos: o atual
sistema de pulverizacédo adotado pelos produtores, onde misturas séo
realizadas, a nao realizacao de misturas, o sistema recomendado pela
Portaria n°® 67 de 30 de maio de 1995 e que foi apresentada no
Capitulo anterior e a permissdo de misturas apenas onde estas néo
causassem riscos para a saude humana. Nesta analise seréo
considerados os custos privados da pulverizacdo e alguns custos

ambientais (uso da agua e emissao de CO,).

4.2. Metodologia

Para a realizacdo da analise custo-efetividade foi empregado o
esquema de pulverizacdo de agrotoxicos adotado por um produtor de
tomate industrial em 2006 que cultivou uma area de 50 ha sob pivo
central (TABELA 4.1). As informacdes aqui apresentadas foram

anotadas em um caderno de campo do Projeto de Producéo Integrada
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de Tomate Industrial (PITI). Na TABELA 4.1 séo apresentados os dias

em que cada agrotoxico foi aplicado, o tipo de produto empregado

(inseticida, fungicida ou herbicida), a empresa que comercializava o

agrotoxico, o volume de agua empregado em cada pulverizacdo e o

alvo que foi controlado. Vale observar que nesta TABELA, os alvos

controlados foram 0s mais diversos, assim como as misturas de

agrotoxicos empregadas também o foram.

TABELA 4.1. Agrotoxicos empregados por um produtor de tomate
industrial anotados em caderno de campo. 2006.

Dias ap0s Alvo a ser Tipo de produto Produtos Empresa Registrante
comerciais
transplante controlado .
aplicados
18 Mosca branca Inseticida Tamaron Bayer
Inseticida Actara Syngenta
21 Ervas daninhas Herbicida Sencor Bayer S.A
Herbicida Fusilade Syngenta
28 Tripes Inseticida Tamaron Bayer S.A
Requeima Fungicida Recop Atar do Brasil
30 Ervas daninhas Herbicida, Sencor Bayer S.A
Herbicida Fusilade Syngenta
35 Mosca branca Inseticida Karate Syngenta
Requeima Fungicida Forum Basf
Fungicida Polyram Basf
46 Lagartas Fungicida Pirinex Basf
Fungicida Funginil Milénia
56 Vaquinha Inseticida Cefanol Sipcam Isagro Brasil S.A.
Acaro Fungicida Frowncide Ishihara Brasil Defensivos Agricolas
Requeima Fungicida Funginil Milénia
63 Vaquinha Inseticida Karate Bayer
Requeima Fungicida Frowncide Ishihara Brasil Defensivos Agricolas
70 Minadora Inseticida Tamaron Bayer
Mofo branco Inseticida Orthene Arysta LifeScience do Brasil
Fungicida Sialex Sumitomo Chemical do Brasil
Fungicida Frowncide Ishihara Brasil
79 Minadora Inseticida Karate Bayer
Alternaria Inseticida Funginil Milénia
Mofo branco Fungicida Frowncide Ishihara Brasil Defensivos Agricolas
84 N&o Inseticida Thiobel Arysta LifeScience do Brasil
especificado Fungicida Kocide Du Pont do Brasil
Fungicida Sialex Sumitomo Chemical do Brasil
91 Mosca branca Inseticida Tamaron Bayer
Doenca nédo Fungicida Manzate Du Pont do Brasil
especificada Fungicida Frowcide Ishihara Brasil Defensivos
Fungicida/bactericida Kocide Agricolas Du Pont do Brasil
99 N&o Inseticida Thiobel Arysta LifeScience do Brasil
especificado Fungicida Funginil Milénia
Fungicida/ bactericida Kocide Du Pont do Brasil
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106 Broca Inseticida Karate Syngenta
Mofo branco Fungicida Captan Milenia
Fungicida Sialex Sumitomo Chemical do Brasil
114 Broca Inseticida Orthene Arysta LifeScience do Brasil
Alternaria Fungicida Kocide Du Pont do Brasil
Fungicida Polyran Basf
121 Traga do Inseticida Tamaron Bayer S.A
tomateiro/Broca Inseticida Karate Syngenta
Doenca nédo Fungicida Captan Milénia
especificada
135 N&o Inseticida Orthene Arysta LifeScience do Brasil
especificado Fungicida Poliran Basf
Fungicida Amistar Du Pont do Brasil
Fungicida/ bactericida Kocide Syngenta
141 Mosca branca Inseticida Actara Syngenta
Traga do Fungicida Amistar Syngenta
tomateiro Fungicida/ bactericida Kocide Du Pont do Brasil
Podridao frutos Fungicida Captan Milenia

Houve misturas de inseticidas com fungicidas mas os herbicidas
somente foram misturados entre eles.

Para a determinacdo dos custos dos agrotdéxicos empregados
nos diferentes dias de pulverizacdo foram utilizados os precos de
comercializacédo dos produtos no Distrito Federal em outubro de 2007
(TABELA 4.2). Foi determinado o custo total dos agrotoxicos
empregados por hectare e o0 custo total representado pelos
agrotoxicos pulverizados em 50 ha, area do produtor avaliada. Deve-
se levar em consideracdo que a analise aqui apresentada néao reflete
0s custos reais do produtor, j& que os custos dos agrotoxicos, por
razdes comerciais ndo sdo disponibilizados. A situacdo analisada aqui
€ ponto especifica no tempo, ja que os agrotoxicos utilizados e os
seus precos sao variaveis entre produtores, épocas do ano e entre 0s
anos.

Para o calculo dos custos referentes ao custo de pulverizacao,
onde foi assumido estar incluido os custos da mao-de-obra,
depreciacdo do equipamento e 6leo diesel, foi utilizada a TABELA de
custos de producéo de tomate industrial do INSTITUTO FNP (2007).
Nesta TABELA, foi determinado o custo de R$52,84/pulverizacdo em



58

agosto de 2006. O custo de pulverizagao foi corrigido para outubro de
2007, usando-se uma taxa de desconto de 5% (BOOTH et al. 1997,
p.171)** de acordo com a férmula (BRIGHAM e HOUSTON, 1999,
p.203):

VF,= VP (1+)"

onde: VF= valor futuro
VP= valor presente

I= taxa de

desconto

n= tempo

Apoés os calculos foi encontrado um custo de R$55,93 para o
custo de uma pulverizagcdo em outubro de 2007. Foi assumido que 0s

demais custos (aracéo e

TABELA 4.2. Custo dos agrotoxicos empregados em 50 ha de tomate industrial. 2007.

Agrotoxico Més Custo do Quant. Dose/ha Custo
aplicacdo  produto (R$) embalagem aplicacdo/ha
Tamaron Julho 17,90 litro 300 ml 5,37
Actara 298,60 100 g 100 g 29,60
Sencor 45,00 litro 400 ml 18,00
Fusilade 61,26 litro 300 ml 18,38
Tamaron 17,90 litro 300 ml 5,37
Recop 22,00 kg 500 g 11,00
Sencor 45,00 litro 400 ml 18,00
Fusilade 61,26 litro 300 ml 18,38
Karate 60,00 litro 100 ml 6,00
Férum 54,00 kg 225¢ 12,15
Polvran 13,40 kg 1 kg 13,40
Pirinex 30,00 litro 450 ml 13,50
Funginil 16,30 litro 500 ml 8,15
Cefanol Agosto 25,00 kg 500 g 12,50
Frowncide 122,00 litro 200 ml 24,40
Funginil 16,30 litro 200 ml 24,40

2 Os autores indicaram que ndo ha um consenso sobre as taxas de desconto a serem

empregadas. Por isso os valores utilizados variam entre 5 e 10%. No presente trabalho optou-se
pela menor taxa, a qual se aproxima dos indices inflacionarios do pais.



Karate 60,00 litro 180 ml 10,80
Frowncide 122,00 litro 200 ml 24,40
Tamaron 17,90 litro 400 ml 7,16

Orthene 80,00 3 kg 500 g 13,33

Sialex 40,00 kg 600 g 24,00
Frowncide 122,00 litro 200 ml 24,40

Karate 60,00 litro 120 ml 7,20

Funginil 16,30 litro 11 16,30
Frowncide 122,00 litro 200 ml 24,40

Thiobel Setembro 35,58 kg 700 g 24,91

Kocide 25,68 kg 1kg 25,68

Sialex 40,00 kg 800 g 32,00
Tamaron 17,90 litro 800 ml 14,32
Manzate 15,00 kg 2,5kg 37,50
Frowncide 122,00 litro 140 ml 17,08

Kocide 25,68 kg 1 kg 25,68

Thiobel 35,58 kg 1kg 35,58

Funginil 16,30 litro 500 ml 8,15

Kocide 25,68 kg 1kg 25,68

Karate 60,00 litro 100 ml 6,00

Captan 100,00 5 litros 151 30,00

Sialex 40,00 kg 600 g 24,00

Orthene Outubro 80,00 3 kg 700 g 18,67

Kocide 25,68 kg 1 kg 25,68

Poliran 13,40 Kg 1 kg 13,40
Tamaron 17,90 litro 500 ml 8,95

Karate 60,00 litro 700 ml 4,20

Captan 100,00 5 litros 251 50,00

Orthene 80,00 3 kg 500 g 13,33
Poliran 13,40 Kg 500 g 6,70
Kocide 25,68 kg 1kg 25,68
Amistar 50,90 100 g 100 g 50,90
Actara 29,60 100 g 150 g 44,40
Amistar 50,90 100 g 100 g 50,90
Kocide 25,68 kg 1kg 25,68
Captan 100,00 5 litros 11 20,00
Custo total aplicacdo de agrotdxicos/ha 1.055,66
52.783,00

Custo total aplicacdo de agrotoxicos/

50 ha
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gradagem, fertilizantes, irrigacédo, colheita, taxas,) foram iguais para

qualguer um dos cenérios empregados nesta analise.

Para o célculo dos custos referentes a agua foi utilizado o valor

de R$0,01/m* definido para a captacdo da &gua na Bacia do Rio

Paraiba do Sul, no ano de 2007 (CEIVAP,s.d.).

Para os calculos da emissao de CO, durante a pulverizacao, nao

foram encontradas referéncias para a emissado de um trator. Usou-se
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entdo os dados referentes a emissdo de uma Pick-Up diesel que
rodasse 3600 km/ano, sendo que neste caso o veiculo emitiria 14,16
ton/CO,/ano (SERPRO, 2004). Para a aplicacdo de agrotéxicos em 50
ha e usando uma barra de pulverizacdo de 18 m, estimou-se que o
trator andaria 30 km em cada pulverizacdo, o que levaria a uma
emissao de 0,12 ton de CO, por pulverizacéo.

Para o calculo dos custos referentes as emissfes de CO, foi
utilizado o valor de US$5/ton CO, (SOHNGEN e SEDJO, R., 2006). A
cotacdo do dolar em 31/10/2007, de acordo com o Banco Central foi
de R$1,73, o que significa um valor de R$8,65/ton CO..

Para a realizagdo da analise custo-efetividade foram
empregados quatro cenarios:

a) Cenéario 1= Aplicacdo de agrotoxicos com mistura de
produtos;

b) Cenéario 2= Aplicacdo de agrotoxicos sem mistura de
produtos;

c) Cenéario 3 = Aplicacdo de agrotoxicos com mistura de
produtos onde os produtos comercializados por uma mesma
indUstria sdo misturados, de acordo com o preconizado na
Portaria n° 67 de 30 de maio de 2005 [fungicidas Férum +
Polyram aos 35 dias e inseticida Actara + fungicida Amistar
aos 141 dias (TABELA 4.1)] ;

d) Cenario 4= aplicacdo de agrotoxicos em mistura. A excecao
sao as misturas que apresentam um maior grau de toxicidade
para 0os humanos em relacdo a aplicacdo dos produtos
individualmente ja que resultados de pesquisa indicaram a

ocorréncia dessa maior toxicidade para as misturas de
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inseticidas piretroides com fosforados ou inseticidas fosforados
com outros fosforados, conforme discutido no Capitulo anterior
(Yanes et al., 1992; ORTIZ et al., 1995; MOSER, et al., 2006).
Entdo, neste cenério, de acordo com a TABELA 4.1., ndo
foram realizadas as misturas do fosforado Tamaron e Orthene
aos 70 dias ap6s o transplante e a mistura do fosforado
Tamaron e do piretroide Karate aos 121 dias apos o

transplante.

Nos cenarios descritos anteriormente assumiu-se que:

a)

b)

d)

0s produtos empregados nas lavouras e a ocorréncia de
pragas, doencas e ervas daninhas foram as descritos na
TABELA 4.1;

onde a mistura fosse utilizada, ela seria aplicada nos dias
indicados na TABELA 4.1 e pragas e doencas ocorreriam no
dia da aplicacdo. Onde a mistura ndo fosse possivel, os
produtos seriam aplicados com intervalos de 24 h e pragas e
doencas ocorreriam no dia exato da aplicagdo. Tal
procedimento € aqui utilizado para adotar uma “situacao ideal”
de ocorréncia de pragas e doencas que permita aplicar os
produtos apenas quando o problema estiver presente;

0s produtores utilizavam o sistema Colpam® para monitorar
as condicdes ambientais favoraveis a requeima e aplicariam
os fungicidas no mesmo dia em que 0 sistema indicasse a
aplicacéao;

0s produtores monitoravam diariamente a lavoura de tomate
industrial para verificar a presenca de mosca-branca e

aplicavam o produto assim que o inseto ocorresse na lavoura;
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e) a producdo da lavoura foi estimada no inicio do plantio pelo

produtor em 90 ton/ha.

O indice de efetividade empregado foi a producdo da cultura
depois de deduzida as perdas. Para os quatro cenarios anteriormente
descritos, a perda na producao foi devida apenas a movimentacao de
tratores na lavoura. Este indice de perda ndo se encontra disponivel
na literatura, mas agronomos ligados as diversas industrias estimaram

gue estas sao de cerca de 1% da producéo.

A andlise de sensibilidade foi realizada alterando o valor do indice de efetividade,
que foi a producdo da cultura depois de deduzida as perdas para cada um dos cenarios

descritos anteriormente.

Nos cenarios empregados nesta analise assumiu-se que:

a) os produtos empregados nas lavouras e a ocorréncia de
pragas, doencas e ervas daninhas foram as descritos na
TABELA 4.1;

b) pragas e doencas ocorreram ao mesmo tempo, sendo esta
situacdo denominada “situacéo real”;

c) os produtores utilizavam o sistema Colpam® para monitorar
as condicdes ambientais favoraveis a requeima e aplicariam
os fungicidas no mesmo dia em que o sistema determinasse;

d) os produtores monitoravam diariamente a lavoura de tomate
industrial para verificar a presenca de mosca-branca. Quando
este inseto ocorresse simultaneamente com requeima, e nao
fosse possivel a mistura de agrotéxicos, os produtores
optariam por controlar inicialmente a requeima.

e) a producao da lavoura foi estimada no inicio do plantio em 90

ton/ha.
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Com as condi¢cdes anteriores, no cenario 1, onde todas as
pulverizacdes foram misturadas, e no cenario 4, onde mistura de
agrotoxicos que causassem problemas a saude humana ndo poderia
ser realizada, as condicdes de ocorréncia de pragas e doencas no
caso analisado permitiram que a mistura de agrotdoxicos fossem
realizada no momento de aparicdo simultanea de mosca-branca e
requeima (TABELA 4.1). Com isso as perdas na cultura nesses dois
cenarios foram causadas apenas pela movimentacdo de tratores na
lavoura, o que correspondeu a 1% da producao/ha.

No cenéario 2, onde ndo era possivel a mistura de agrotoxicos em
hipétese alguma e no cenario 3, onde sé era possivel a mistura de
agrotoxicos comercializados pela mesma empresa, foi assumido que
35 dias apds o transplante, mosca-branca e requeima ocorreram ao
mesmo tempo (TABELA 4.1), mas ndo puderam ser controladas no
mesmo dia. Neste caso, o produtor optou por controlar primeiro a
requeima e depois a mosca-branca. Como resultado, o inseto
disseminou virose na lavoura e as perdas nesses dois cenarios se
deveram a ocorréncia da doenca adicionada a perda produzida pela
movimentacdo das maquinas. Neste caso foi assumido que esta perda
foi de 40% da producéo/ha (ASIATICO e ZOEBISCH, 1992, citado por
HAJI et al.,2005).

4.3. Resultados e Discussao

Os resultados das anélises de aplicacfes de agrotéxicos onde
foi considerada a “situacédo ideal”’, isto €, onde pragas e doencas
ocorreram ao mesmo tempo para os cenarios 1 e 4 e ocorreram com

intervalo de 24 h nos cenarios 2 e 3 sdo mostrados nas TABELAS 4.3
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a 4.7. Nesta “situacdo Iideal’, a aplicacdo de agrotoxicos
separadamente (cenario 2) ou em mistura por industrias atendendo a
Portaria n°® 67, de 30 de maio de 1995 (cenéario 3), aumentaria a
demanda por agua para pulverizacdo quando estes cenarios foram
comparados ao cenario atual (cenario 1) (TABELA 4.3). O resultado
disto é que, considerando-se que uma pessoa consuma em meédia 282
litros de agua/dia (SERPRO, 2004), a quantidade de agua a mais
demandada pelas politicas dos cenarios 2 e 3, para pulverizar apenas
os 50 ha do produtor, representariam o desabastecimento de 2.960 e
2.703 pessoas respectivamente. A extrapolacdo destes valores para
0s 14.000 ha de tomate plantados em 2007 significaria que o volume
de &gua empregado causaria 0 desabastecimento de 829.078 e
757.092 pessoas respectivamente. O cenéario 4, por outro lado,
significaria o desabastecimento de apenas 106, caso fosse empregado
nos 50 ha. Para os 14.000 ha significaria o desabastecimento de
29.787 pessoas.

As analises relacionadas ao aumento das emissdes de CO,
demonstraram que no caso dos cenarios 2 e 3 haveria um aumento
em mais de 170% , 0 que certamente contribuiria para aumentar os
problemas relacionados ao efeito estufa quando estes cenarios sao
comparados ao cenario atual (cenario 1) (TABELA 4.4). Os maiores
aumentos de emissfes, ou seja, 0S maiores impactos ambientais
seriam causados pelo cenario 2, onde ndo ocorre nenhuma mistura de
agrotoxicos. Ja o cenario 4, onde seriam proibidas misturas que
apresentassem risco para a saude humana apresentaria um aumento
nas emissbes de CO, muito menor, o que significa que este cenario

apresenta um menor impacto ambiental (TABELA 4.4).
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TABELA 4.3. Consumo de agua estimado para a pulverizacédo de 50
ha de tomate industria com base em quatro cenarios

distintos.
Dias ap6és 0  Quantidade Quantidade de 4gua (L/50 ha)
transplante de agua gasta Cenario 1! Cenéario 2' Cenério 3' Cenério 4!
(L/ha)
18 250 12.500 25.000 25.000 12.500
21 250 12.500 25.000 25.000 12.500
28 250 12.500 25.000 25.000 12.500
30 250 12.500 25.000 25.000 12.500
35 250 12.500 37.500 25.000 12.500
46 300 15.000 30.000 30.000 15.000
56 400 20.000 60.000 60.000 20.000
63 400 20.000 20.000 20.000 50.000
70 500 25.000 100.000 100.000 25.000
79 600 30.000 90.000 90.000 30.000
84 600 30.000 90.000 90.000 30.000
91 600 30.000 120.000 90.000 30.000
99 600 30.000 90.000 90.000 30.000
106 600 30.000 90.000 90.000 30.000
114 600 30.000 90.000 90.000 60.000
121 600 30.000 90.000 90.000 30.000
135 600 30.000 120.000 120.000 30.000
Total litros 412.500 1.247.500 1.175.000 442.500
Total m® 4125 1.247 5 1.175,0 4425
% de aumento de consumo  ---—-- 202 185 7,4
de 4gua em relacéo ao

cenario 1

" Cenério 1= mistura de agrotéxicos; cenario 2= agrotéxicos aplicados sem mistura; cenario 3= agrotéxicos
aplicados em mistura quando s&do comercializados por uma mesma empresa; cenario 4= agrotoxicos
ndo sdo misturados quando mistura representa maior risco para a saide humana. Misturas ndo ocorreram
aos 70 e 121 dias ap6s o transplante.

TABELA 4.4. Estimativa de emissdo de CO, por um trator em quatro
cenarios distintos quando lavouras de tomate de 50 ha
sao pulverizadas com agrotoxicos.

Cenério?! NUmero de Emissao total de % de aumento em
pulverizacbes CO, (toneladas) relacdo cenario 1

1 18 216 -
2 52 6,24 188
3 49 5,88 172
4 20 2,40 11

' Cenario 1= mistura de agrotéxicos; cenario 2= agrotdxicos aplicados sem mistura;
cenario 3= agrotoxicos aplicados em mistura quando sdo comercializados por
uma mesma empresa; cenario 4= agrotoxicos ndo sdo misturados quando mistura
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representa maior risco para a salde humana. Misturas ndo ocorreram aos 70 e 121
dias apds o transplante.

De posse dos resultados anteriores, foram calculados os custos
privados e sociais de cada um dos cenarios (TABELA 4.5). Os custos
privados representaram mais de 99% do custo total. O menor custo foi
representado pelo cenario 1, que é o cenario atual, e o maior pelo
cenario 2, que é o cenario que mais se aproxima da legislacéo vigente.
Do total do custo privado, os agrotoxicos adquiridos para pulverizacao
nas lavouras de tomate industrial representaram mais de 94% do
custo total.

O custo social, representado pelo custo da agua e custo das
emissdes de CO,, representaram menos de 0,12% do custo total da
pulverizagdao (TABELA 4.5). Os custos pelo uso da &gua
representaram cerca de 0,02% do custo total. Estes resultados
sugerem que 0S custos sociais da &agua sao praticamente
insignificantes, mas podem ter um impacto social bastante significativo
em regides de escassez de agua.

O cenéario 2, que € 0 cenario que mais se aproxima do
preconizado pela legislacdo vigente, parece ir contra o0 objetivo dos
gestores dos recursos hidricos que idealizaram a cobranca pelo uso
da agua. Isto €, este cenario aumenta a demanda de agua (GOMES e
TESTESLAF, 2003; FAGANELLO, 2007, p.60). Outro aspecto que
chama a atencdo € que o valor que poderia ser cobrado pelo uso da
agua (R$0,01/m>), e que representou cerca de 0,02% do custo da
pulverizagdo, ndo parece contribuir para o uso mais racional deste
recurso. Esta fato também foi observado por CAMPOS (2004, p.69).

O autor, que avaliou o uso da agua para irrigacao por produtores de
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tomate de mesa em Piracicaba constatou que o0 custo da agua
representava 0,4% do custo total da producao de tomate de mesa, o

gue ndo era um custo que levasse ao uso mais racional deste recurso.
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TABELA 4.5. Custos da aplicacdo de agrotoxicos durante o ciclo de tomate industrial para quatro cenarios distintos onde pragas e
doencgas ocorrem ao mesmo tempo quando ha mistura de agrotoxicos e pragas e doencas ocorrem em intervalos de 24 h

quando ndo ha mistura de agrotéxicos.

Descrigéo dos Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenério 4
custos Custo (R$) % Custo (R$) % Custo (R$) % Custo (R$) %
Custo privado
Pulverizacao 1.006,74 1,870 2.908,36 5,216 2.740,57 4,930 1.118,60 2,074
Agrotoxicos 52.783,00 98,087 52.783,00 94,666 52.783,00 94,958 52.783,00 97,880
SUB-TOTAL 53.789,74 99,957 55.691,36 99,882 55.523,57 99,888 53.901,60 99,954
Custo social

Agua 4,12 0,008 12,47 0,022 11,75 0,021 4,42 0,008
Emissdo de CO, 18,68 0,035 53,97 0,096 50,86 0,091 20,76 0,038
SUB-TOTAL 22,80 0,043 66,44 0,118 62,61 0,112 25,18 0,046
TOTAL 53.812,54 100 55.757,80 100 55.586,18 100 53.926,78 100

"Cenario 1= mistura de agrotéxicos; cenario 2= agrotéxicos aplicados sem mistura; cenario 3= agrotéxicos aplicados em mistura quando s&o comercializados por uma
mesma empresa; cendrio 4= agrotéxicos ndo sdo misturados quando mistura representa maior risco para a saude humana. Misturas ndo ocorreram aos 70 e 121

dias apds o transplante.



Apos os céalculos dos custos da pulverizagdo foi calculada a produtividade da
cultura de tomate para cada cenario. Neste caso, a produtividade para todos os cenarios
foi igual e atingiu 89.100 kg/ha. Isto porque em todos 0s cenarios 0s produtores
conseguiriam controlar satisfatoriamente os problemas fitossanitarios que ocorreram na

lavoura ao longo do ciclo.

A andlise custo-efetividade das quatro politicas esta
apresentada na TABELA 4.6. Esta TABELA indica que a politica
mais custo-efetiva foi a que é atualmente realizada pelos produtores,
ou seja, a realizacdo de misturas de agrotoxicos (cenario 1). A
politica onde as misturas que apresentam riscos a saude humana
sdo banidas (cenario 4) apresentou um indice custo-efetividade
muito préximo ao da politica representada pelo cenario 1, o que
sugere que esta politica poderia ser adotada, a medida que
informacdes sobre os riscos das misturas estivessem disponiveis. A
politica menos custo-efetiva foi a preconizada pelo cenario 2, que é
a que mais se aproxima da legislacao vigente, indicando que esta
politica ndo € a mais apropriada. Deve ser ressaltado que as
diferencas nos indices custo-efetividade entre os cenéarios 2 e 3
podem vir a ser maiores ou menores do que as aqui apresentadas
em funcdo dos produtos que poderiam ser misturados no cenario 3, e

gue podem variar de produtor para produtor.

TABELA 4.6. Analise custo-efetividade de quatro diferentes cenarios de aplicacdo de
inseticidas. Pragas e doencas ocorrem ao mesmo tempo, quando ha
mistura de agrotoxicos e pragas e doencgas ocorrem em intervalos de 24 h
quando ndo ha mistura de agrotoxicos.

Cenario Custo (R$) Posicdo  Efetividade Posicdo Custo- Posicéo
(kg de efetividade




tomate/ha)

1 53.888,61 1 89.100 1 0,604 1
2 55.757,80 4 89.100 1 0,625 4
3 55.586,18 3 89.100 1 0,623 3
4 53.926,78 2 89.100 1 0,605 2

" Cenario 1= mistura de agrotdxicos; cenario 2= agrotéxicos aplicados sem mistura; cenario 3= agrotéxicos aplicados
em mistura quando sdo comercializados p6r uma mesma empresa; cenario 4= agrotdxicos ndo sdo misturados
guando mistura representa maior risco para a salde humana. Misturas ndo ocorreram aos 70 e 121 dias apés o
transplante.

A andlise de sensibilidade da ACE foi realizada considerando-
se uma “situacao real”, ou seja, a situacado onde pragas e doencas
ocorriam ao mesmo tempo, o que € o comum no campo. Os quatro
cenarios avaliados empregaram o0 mesmo volume de agua e
emitiram a mesma quantidade de CO, da “situacdo ideal” descrita
anteriormente (TABELAS 4.3 e 4.4). Como consequéncia, para 0s
resultados desta “situacdo real” se aplicam as mesmas
consideracOes anteriores.

Ocorre porém, que a “situacdo real” causou impacto na
produtividade da cultura (TABELA 4.7). Quando a mistura nao foi
realizada, aos 35 dias apOs o transplante ocorreram ao mesmo
tempo mosca-branca e requeima, dois problemas que reduzem
significativamente a produtividade da lavoura quando ndo sao
controlados adequadamente. Esta queda na produtividade ocorreu
nos cenarios 2 e 3, ja que o produtor optou por controlar inicialmente
a requeima. A mosca-branca, controlada apenas 24 h apés a
primeira aplicacdo, ocasionou a disseminacdo de virose que, em

consequéncia, reduziu a produtividade (TABELA 4.7).

TABELA 4.7. Produtividade de tomate/ha para quatro cenarios distintos onde mosca
branca e requeima ocorreram ao mesmo tempo, 35 dias ap6s o
transplante.



Cenario Produtividade (kg/ha)

1 89.100
2 54.000
3 54.000
4 89.100

" Cenério 1= mistura de agrotéxicos; cenario 2= agrotoxicos
aplicados sem mistura; cenario 3= agrotéxicos aplicados em
mistura quando séo comercializados pela mesma empresa;
cenario 4= agrotéxicos ndo sdo misturados quando mistura
representa maior risco para a saide humana.  Misturas
néo ocorreram aos 70 e 121dias ap6s o transplante.

A andlise custo-efetividade das quatro politicas onde foi
assumido que pragas e doencgas ocorreriam ao mesmo tempo esta
apresentada na TABELA 4.8. Esta TABELA indica que a politica
mais custo-efetiva continuou sendo a que € atualmente empregada
pelos produtores, ou seja, aquela onde a mistura de agrotoxicos €
realizada.

Para as politicas menos custo-efetivas (cenérios 2 e 3), o fato
de ndo ser realizada a mistura e pragas e doengas ocorrerem ao
mesmo tempo, aumentou a distancia entre os indices da politica
mais custo-efetiva e as menos custo efetiva. Isto indica que, neste
caso, a implementacao da politica do cenario 2, aléem de aumentar os
iImpactos ambientais, como discutido anteriormente, aumenta
também os riscos para o produtor pela possibilidade de quebras na
producdo (TABELA 4.8). A obrigatoriedade de assumir estes riscos
pode vir a ter um impacto significativo na producdo de tomate
industrial no estado de Goias.

O cenério 4, onde as misturas que apresentam potencial de

causar riscos a saude humana foram eliminadas, apresentou indice



de custo-efetividade proximo ao encontrado no cenéario 1, tanto para
a “situacao ideal’, quanto para a “situacao real” (TABELA 4.8).
Todavia, a diferenca entre os indicadores dos cenarios 1 e 4 pode vir
a ser maior. Esta pode ser influenciada, por exemplo, se, a fim de
evitar a mistura de agrotoxicos que podem causar riscos para a
saude humana o produtor tiver que optar por empregar agrotoxicos

de maior custo.

TABELA 4.8. Andlise custo-efetividade de quatro diferentes cenarios de aplicacdo de
inseticidas em 50 ha de tomate industrial. Pragas e doencas ocorreram ao
mesmo tempo, 35 dias apos o transplante.

Cenério Custo (R$) Posicdo Efetividade Posicao Custo- Posicéo

(ton de efetividade
tomate/ha)
1 53.888,61 1 89.100 1 0,604 1
2 55.757,80 4 54.000 2 1,032 4
3 55.586,18 3 54.000 2 1,029 3
4 53.926,78 2 89.100 1 0,605 2

YCenério 1= mistura de agrotéxicos; cenario 2= agrotéxicos aplicados sem mistura; cenario 3= agrotéxicos
aplicados em mistura quando s&o comercializados p6 r uma mesma empresa; cenario 4= agrotéxicos
ndo sdo misturados quando mistura representa maior risco para a salde humana. Misturas néo
ocorreram aos 70 e 121 dias apds o transplante.

5. CONCLUSOES

A realizacdo da ACE para a comparacdo de diferentes cenarios de
aplicacdo de agrotoxicos em lavouras de tomate indicou que a forma atual de
uso destes produtos pelos agricultores, ou seja, a mistura indiscriminada de
agrotdxicos (cenario 1), foi a mais custo-efetiva. O cenario que mais se

aproxima da legislacdo vigente, e que ndo prevé o uso de misturas de



agrotdxicos (cenario 2), foi o menos custo-efetivo. Isso demonstra que a
forma atual de aplicacdo de agrotdxicos adotada pelos produtores € a que 0s
deixa na melhor situacéo, estando de acordo com uma das premissas basicas
da Teoria do Bem-Estar (VARIAN, 1994, p.52).
A politica adotada pelos produtores, e aqui representada pelo cenario 1
também foi mais custo-efetiva quando comparada a politica que era
recomendada pela Portaria N° 67, de 30 de maio de 1995, onde as
misturas de agrotoxicos s6 poderiam ser realizadas entre produtos
comercializados pela mesma inddstria ou onde inddstrias diferentes
explicitassem essa possibilidade em seus rotulos, (cenario 3). Isto sugere
que essa Portaria, ao ndo levar em consideracdo 0s potenciais riscos
destes produtos para a saude humana e 0 meio-ambiente, ndo optava pelo
melhor cenério.
O cenario 1 também foi mais custo-efetivo que o cenario 4, que previa a
proibicdo de misturas que pudessem causar prejuizos a saude humana.
Ainda que este aspecto ndo seja levado atualmente em consideragdo no
momento da decisdo sobre o uso de misturas, pela relevancia que
apresenta, devera ser levado em consideracdo quando da regulamentagéo

do uso de misturas de agrotéxicos no futuro.

As razdes para a ndo efetividade da politica atual de regulacdo de uso de
agrotoxicos podem ser diversas. Baumol & Oates (1979, p.232) apontaram oito critérios
para a nao efetividade de uma politica regulatéria e estes critérios sdo aqui empregados
para se indicar porque os agricultores realizam misturas de agrotéxicos. Os oito critérios

apontados pelos autores sdo:

a) dependéncia: este critério se refere a se a politica esta

atingindo os seus objetivos ou se ela depende de um

grande numero de elementos imprevisiveis. No caso



b)

das pulverizacbes de agrotoxicos, a ndo mistura de
agrotoxicos sO poderia ser implementada se ocorresse
na pratica uma “situacéo ideal”, ou seja, se pragas e

doengas Nao ocorressem ao mMesmo;

permanéncia: este critério se refere a se a politica se

mantém somente enquanto o problema atrai o
interesse publico ou se ele se mantém quando esse
interesse é diminuido. Atualmente ndo existe uma
discussdo no pais sobre a questdo das misturas de
agrotoxicos. Mas, em algumas ocasifes, esse assunto
atrai 0 interesse publico momentaneamente, como
ocorrido na noticia publicada na Folha de Sdo Paulo no
dia 18 de marco de 2008 (anexo 1);

adaptabilidade ao crescimento econdbmico: este critério

se refere a se a politica é capaz de se adaptar ao
crescimento das atividades econbmicas e da
populacdo. A legislacédo atual, e que foi representada
pelo cenario 2, parece ndo atender a estes critérios.
Isto porque neste cenario foi observado um aumento
da demanda de agua e um aumento da emissao de
gases causadores do efeito estufa. Atualmente, as
politicas objetivam reduzir a demanda de agua e a
emissao de gases causadores do efeito estufa a fim de
gue se possa garantir a sustentabilidade das atividades
econdmicas e o atendimento das necessidade de uma

populacéo crescente;



d)

f)

equidade: este critério se refere a se a politica divide
0s custos financeiros entre as empresas e o0S
individuos equitativamente. A politica representada
pelo cenario 2 parece nao atender a este critério. Isto
porque se ela fosse efetivamente implementada, o
aumento dos custos financeiros dos produtores em
decorréncia do aumento dos custos de pulverizacéo
provavelmente seriam repassados aos consumidores e
estes ainda teriam que arcar com o0s riscos do aumento
da demanda de agua pelas éareas rurais, a qual
poderia se refletir em escassez nas cidades. De acordo
com TURPIN et al. (2005) esses seriam os chamados
“efeitos indiretos”;

incentivo ao maximo esforco: este critério se refere a

se a politica induz os individuos e empresas a
minimizarem os danos ambientais. Como ja observado,
a politica de regulamentacdo de uso de agrotoxicos
aqui representada pelo cenéario 2, ndo minimiza os
danos ambientais, muito pelo contrario, contribui para
aumenta-los ja que implica em um aumento na
demanda de dgua e aumento das emissdes de COy;

economia: este critério se refere a se a politica permite
gue os resultados sejam alcancados com um baixo
custo social. Este ndo se refere apenas a quantidade
de dinheiro envolvida na transacdo, mas se refere
também a outros elementos tangiveis ou intangiveis

gue sao de interesse da sociedade. Como ja



observado, a politica de regulamentacdo de uso de
agrotoxicos, representada pelo cenario 2, ndo contribui
para a reducdo do custo social, pelos mesmos motivos
referidos no item anterior;

g) atratividade politica: este critério se refere a se a

politica é recomendada para legisladores e populacao.
Como ja observado, a politica de regulamentacao de
uso de agrotoxicos, da forma como foi proposta, ndo
apresenta atratividade;

h) interferéncia minima nas decisdes privadas: este

critério se refere a se a politica expressa exatamente o
que fazer ou se oferece um gama de alternativas
compativeis com a protecdo ambiental. Este critério
nao é atendido também, pois os produtores nao dispde
de informagdes sobre o problema de misturas de
agrotoxicos e tampouco tem informacfes para que

possam escolher as misturas mais adequadas.

Vale ainda ressaltar que na analise aqui realizada, as politicas
de menor custo foram as mais efetivas. No entanto, isto pode ser
apenas uma coincidéncia momentanea. Isto porque, ainda que 0s
resultados da ACE aqui realizada tenham mostrado que a politica
adotada pelos produtores tenha sido a mais custo-efetiva, esta
analise, como visto, apresenta custos privados e ambientais que néo
foram contabilizados, como por exemplo o maior uso de pneus pelos

tratores para realizarem as pulverizacoes, e algumas incertezas.



A primeira incerteza diz respeito ao impacto das misturas de
agrotoxicos sobre a saude humana. Praticamente ndo existem na
literatura informacdes sobre o impacto de misturas de agrotoxicos
sobre a saude humana que envolva agrotéxicos que nao sejam do
grupo dos fosforados e piretréides. Porém, além dessas misturas, 0s
produtores empregam misturas de inseticidas de outros grupos e
misturas de inseticidas com fungicidas. O conhecimento do impacto
dessas diferentes misturas sobre a saude humana pode vir a alterar
os resultados da ACE quando as diferentes opcbes de uso de
agrotoxicos forem avaliadas, e tornar o cenario 1 0 menos
recomendado.

A segunda incerteza diz respeito ao real impacto das misturas
de agrotdoxicos sobre o meio-ambiente nas condi¢gdes tropicais.
Informagbes sobre os impactos das misturas mais comuns
empregadas nas lavouras poderiam reduzir este grau de incerteza e
apontar as misturas viaveis ou as néo viaveis.

Em qualquer dos casos em que as misturas de agrotoxicos
nao pudessem ser realizadas, os produtores poderiam optar por
empregar outros produtos. Porém, produtos diferentes poderiam
aumentar os custos privados, e é possivel que estes sejam
repassados aos consumidores.

Em resumo, a ACE aqui realizada indicou que algumas
medidas, como a proibicdo do uso de misturas de agrotdoxicos que
tem impacto negativo sobre a saude humana, deveriam ser
implementadas. Para suprir a lacuna deixada, informacdes sobre o
uso de produtos alternativos a essas misturas deveriam ser

disponibilizadas para os produtores.



Os resultados indicaram ainda que a ACE aqui realizada
necessita ser aprimorada. Outros custos necessitam ser
contabilizados e diversas incertezas necessitam ser estudadas. A
medida que esses dados forem surgindo, novas analises deverao ser
realizadas e o0s resultados aqui obtidos possivelmente seréo
afetados. As novas informacdes obtidas deverao ser disponibilizadas
para 0s agentes envolvidos na producédo de tomate industrial e para
0s agentes envolvidos na regulamentacdo do uso de agrotoxicos, a
fim de que possa ser adotada a melhor politica do ponto de vista

social e ambiental.
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Produtores de tomate
......... sao autuados em SP

CLAUDIA RCOLLIL
FATIMA FERNANDES
DA REFORTAGEM LOCAL

_Fiscalizacfio da Delegacia Re-
gional do Trabalho (DRT) e do
Ministério Pitblico do Trabalho
(MPT) de Sao Paulo em quatro
cidades da regifio de Itapeva,
uma das maiores produtoras de
tomate do Estado de Sdo Paulo,
resulton em 87 autos de infra-
¢do para 13 produtores que em-
pregam trabalhadores ruraisde
forma precdria e irregular. Es-
ses produtores vendem para
cenirais de abastecimento de
Sio Paulo e de Campinas.

A blitz, acompanhada pela
Policia Federal, ocorreu entre
terca e quinta-feiras da semana
passada nos municipios de Ri-
beirio Brance, Guapiara, Ca-
pao Bonito e Ttapeva. Foi moti-
vada por demincias de traba-
lhadores rurais dessa regido.
Durante a operagio, fiscais en-
contraram até adolescentes
trabalhandonas lavouras.

Apos a acfio fiseal, os produ-
tores assinaram 11 TACs (Ter-
mos de Ajustamento de Condu-
ta) com o Ministério Pliblico do
Trabalho. Eles se comprome-
tendo a regularizar a situagio
de todos os trabalhadores. Os
empregadores, terfio prazo de

vida util, ndo deve ser lavado para a fiscalizacao. Nao divi-
com sabfo e tem de ser descar- dem os lucros nem tém contra-
tado diante normas de segu- tos com os donos das proprie-
ranga”, afirma Mario Tanaka, dades. Tém jornadas longas e
fiscal do Trabalho. péssimas condicdes de traba-
José Celso de Vieira Soares, |ho”, afirmaTanaka. -
auditor do Trabalho que inte-  “Szo falsos meeiros.” Foram
gra a equipe de fiscalizacdo, constatados ainda problemas
afirma que os trabalhadores es- com fornecimento de notas fis-
tio misturando agrotoxieos, cais irregulares —sfio emitidas
reutilizando e descartando as com taldes de uma fazenda,

embalagens de maneira incor-
reta e até mesmo lavando rou-
pas contaminadas em cGrregos
eriachos daregido.

“Os trabalhadores estao
usando um verdadeiro coque-
tel de inseticidas e fungicidas
que podem reagir quimica-
mente e causar danos sérios &
sande e ao ambiente.”
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Um dos agrotéxicos que es-

o) dias‘para Lremalr = ori'ent:_ar tdo sendo usados antes do plan-
0§ Turais qua.nfo_ a 1'{13]11[3111_&— tio, segundo relataram agricul-
¢ao, preparo e aplicacio de pro- tores acs fiscais, ¢ o Furadan
dlﬂ:osqulrmcos naslavouras.  _jngceticida de grau téxico ele-
Encontramos adolescentes yadg usado para combater pra-
aplicando agrotéxico na plan- gas—, além de Astro, Meotrim,
tacao, oque é proibidoporlei 0™ —
menor pode ser aprendiz, em Tecto. Akito, Sportak, Lorshan
alguns ambientes de trabalho, ¢ Pirate. “Esses produtos estfio
mas nunca estar exposto a am- sendo usado&:‘ el .9-‘-:1“113"3{{1@1'1'
bientes insalubres”, diz Jodo tosde protecio individual.
Batista Martins César, procu- Bl uma das fazendas, um
rador do Trabalho. “Ao menas produtor contratou um moto-
seis trabalhadores foram inter- gueiro para avisar antecipada-
nados por intoxicagio de agro- mente sobre a chegada de fis-
toxicos nos tltimos meses.™ cais para gque os empro‘agar:]os
Fiscais tamhbém constataram 9ue trabalham de“forma irregu-
que os produtores nio forne- lar possam ser 'BSCDIIthOS .
cermn equipamentos de sepuran- segundurelatgm Dsﬁscms_
¢a adeguados para o uso de Mesmo assim, fiol encontra-
agrotoxicos —como mascara do um adelescente trabalhan-
com filtro, luvas, botas, chapéu 40 porque a moto atolouno ca-
emacacioimpermeavel. minho. Na contratacio, aadito-
Falta ainda, segundo os fis- res do Trabalho encontraram
cais, orientagio para que os tra- trabalhadores rurais sem regis-
balhadores utilizem esses equi- [T'0 em carteira e casos de falsas
pamentos da forma correta. parcerias agricolas. “Os traba-
“Nao adianta dar o maecacéo, lhadores sio parceiros apenas
sem explicar que ele temn uma

mas em nome de outras.

MNa regido de Itapeva traba-
lham cerca de 20 mil pessoas
nas lavouras de tomate, segun-
do estimativa da Secretaria de
Agricultura da cidade. “A maior
parte da mao-de-obra é forma-
da pela agricultura familiar”,
diz o sécretario Cassiano Toffo-
li. Cada produtor cultiva, em

média, 30 mil pés de tomate,
emprega cerca de 20 pessoas e
paga salario de R$ 420, segun-
do os produtores consultados
pelaFolha. -

Os trabalhadores colocam os
filhos para ajudar no orgamen-
to da familia. “Precisa haver
um treinamento intenso sobre
saide e seguranca do trabalha-
dor rural. E os cursos precisam:
ser realizados pelas empresas

~ que vendem os produtos”, afir-

ma Toffoli. ;

A produgio de tomate em se-
te cidades da regido de Itapeva
chega a 9 milhfes de caixas (25
quilos) por ano e abastece prin-
cipalmente as cenfrais da capi-
tal paulista, de Campinas e do .
interior do Estado.
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