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1. Introducao

A revolugdo verde combinou a difusdo de uma série de novas tecnologias que permitiram um aumento sem
precedentes da producao agricola. Embora a populagdo mundial tenha mais que dobrado ao longo dos ultimos
50 anos, a produgao de cereais triplicou com um aumento de apenas 30% da area plantada (Wiki et alli, 2008).
Todavia, 0 aumento da produtividade e do rendimento agricola ndo veio sem a produgao de externalidades, tendo
como uma das suas principais causas 0 aumento do uso de agrotdxicos (Pretty et alli, 2000; Pimentel, 2005).

A discussao do uso de agrotéxicos no Brasil tem se refletido no debate publico, particularmente depois que o
Dossié ABRASCO (Carneiro et al., 2014) apontou o Brasil como o maior consumidor destes produtos do mundo.
Embora verdadeiro que em nimeros absolutos o Brasil de fato lidere o consumo mundial de agrotdxicos, em
consumo (US$) por drea tonelada de alimento, o pais ocupa apenas a 132 colocagdo (Melo, 2019). Menten
(2016) mostra ainda que o consumo de ingredientes ativos (i.a.) por hectare no Brasil, considerando “apenas
a area de grdos, café, cana, frutas e hortali¢as, que consomem 96,8% dos defensivos”, estaria em 4,99 kg i.a./
ha. Ja em outros paises o consumo “em kg de i. a./ha: Holanda, 20,8; Japao, 17,5; Bélgica, 12,0; Franca, 6,0;
Inglaterra, 5,8".

Nos ultimos trés anos, o nimero de registros destes produtos no Ministério da Agricultura alcangou os maio-
res valores de toda a série histdrica ultrapassando sempre o total de 400 registros, bem mais que o maximo
anterior de 277 registros. A tabela a seguir, com os dados consolidados, mostra a evolugdo do nimero de
registros conforme informagdes disponiveis do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento e o salto
no numero de registros de 2015 para 2016 e de 2016 para 2017, mantendo desde entao uma tendéncia de alta.
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Grafico 1: Evolugdo dos registros de agrotdxicos — 2005 a 2019
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Fonte: Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2020)

Apesar do rapido aumento do numero de registros nos anos mais recentes, a venda de agrotoxicos cresceu
desde 2010, com uma tendéncia a estabilizagdo nos dltimos anos, conforme se evidencia do grafico 2. Os
saltos significativos ocorrem de 2010 para 2011, com uma variagao positiva de 16%, e de 2011 para 2012, com
o aumento de 13,6%. Nos demais anos, ocorrem alteracdes inferiores ou iguais a 4%, incluindo o decréscimo
de 0,4% de 2016 para 2017 (IBAMA, 2019).

Gréfico 2: Evolugdo das vendas de agrotéxicos - 2010 a 2018 (tonelada de ingrediente ativo)
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De acordo com o Decreto n® 4.074, de 04 de Janeiro de 2002, o Brasil classifica os agrotoxicos tanto pelo
seu nivel de periculosidade ambiental quanto pelos riscos a salde (toxicidade). Pelo Sistema de Agrotéxico
e Fitossanitério do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), existem hoje 2.246 registros
de produtos formulados. Na classificagao referente a sua periculosidade ambiental, do MAPA, 84,64% podem
ser considerados perigosos, muito perigosos ou altamente perigosos ao meio ambiente. A tabela 1 sintetiza
a quantidade de produtos registrados de acordo com cada faixa de risco ambiental.

Tabela 1: Periculosidade ambiental

| - Produto Altamente Perigoso ao Meio Ambiente 83 3,70%
Il - Produto Muito Perigoso ao Meio Ambiente 1.008 44,88%
11 - Produto Perigoso ao Meio Ambiente 810 36,06%
1V - Produto Pouco Perigoso ao Meio Ambiente 334 14,87%
Produto de Baixo Risco ao Meio Ambiente 1 0,49%

Fonte: Sistema de Agrotoxico e Fitossanitario do Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA, 2018)

Mais importante que os registros sdo as vendas dos agrotéxicos. Os dados trabalhados do IBAMA (2019)
mostram um aumento da participacdo dos produtos classificados pelo menos como perigoso, de 83% para
90% do total das vendas, uma proporgdo ainda maior que a ja alta entre os produtos registrados.

Grafico 3: Participagdo no Total da Venda de Agrotéxicos por Classificagao de Periculosidade Ambiental
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Fonte: Elaboragao prdpria a partir de IBAMA (2019)
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A classificacao dos riscos a saude, medida pela toxicidade do produto, foi objeto de recente reformulacao pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, adequando o Brasil aos padrdes do Sistema Globalmente Harmonizado
de Classificagédo e Rotulagem de Produtos Quimicos (Globally Harmonized System of Classification and Labelling
of Chemicals - GHS), conforme tabela 2 a sequir (Almeida, 2019).

Tabela 2: Classes Toxicoldgicas GHS

CATEGORLA 1 CATEGORLA 2 CATEGORILA 3 CATEGORIA 4 | CATEGORIA S NAD
CLASSIFICADD
EXTREMAMENTE ALTAMENTE MODERAMENTE FOLUCO IMPFROVAVEL NAD
TOXICO TOXICO TOXICD TOXICOD DE CAUSAR CLASSIFICADD
DAND AGUDO
PICTOGRAMA Sem umbolo Sem simbolo
I‘.i.L.i'-"Ih_l DE FERIGO PERIGO FERIGO CUMADD CUIDADO Sem adverténcia
ADVERTENCIA
CLASSE DE PERIGO
el Fatal 3¢ ingarido Fatal seingerido | Témico se ingeride | Mocive se ingerids L‘*:E:j&"“'m
Dirmica Fatal e contato com a | Fatal e comtato | Tdaico om contate | Mocve om omiso ::*m"mmp::':
pele com apele con & pede cosn b pele sde
Inalatévia Fatal s imalado Faal seinalado | Témicoseinalado | Nocive seinalado ﬁ;&“m
COR DA FAIXA Amarel o
PMS Yellow C

Fonte: Almeida (2019)

As alteragdes fizeram com que a Anvisa (2019) avaliasse 1.942 produtos e chegasse a classificagdo do risco a
salde exposta na Tabela 3. Pela nova categorizagao, apenas 13,29% dos produtos sdo considerados ao menos
moderadamente tdxicos, sendo apenas 6,28% altamente ou extremamente toxicos.

Tabela 3: Risco a sadde (toxicidade) - Nova Resolugdo da ANVISA

Categoria 1 - Produto Extremamente Toxico Vermelho 43 2,21%
Categoria 2 - Produto Altamente Téxico Vermelho 79 4,07%
Categoria 3 - Produto Moderadamente Téxico Amarelo 136 7,00%
Categoria 4 - Produto Pouco Toxico Azul 599 30,84%
Categoria 5 - Produto Improvavel de Causar Dano Agudo | Azul 899 46,29%
Nao classificado — Produto Nao Classificado Verde 168 8,65%
Né&o Informado N/A 16 0,82%
Produtos cujo processo matriz ndo foi localizado N/A 2 0,10%

Fonte: Anvisa (2019b)

A classificagao anterior dos riscos a sadde tinha como referéncia a Portaria SNVS- MS n° 3/92, da entao
Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Salde, e era medida pela toxicidade do produto
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“expressa em valores referentes a Dose Média Letal (DL50), por via oral, representada por miligramas do ingre-
diente ativo do produto por quilograma de peso vivo, necessarios para matar 50% da populagédo de ratos ou de
outro animal teste” (Barrigosi, 2018). O gréfico 4 a seguir, elaborado por AImeida (2019), apresenta uma sintese
das diferencas da classificagao conforme a toxicidade a ingestao via oral entre critérios da GHS e da Portaria
SNVS- MS n° 3/92.

Grafico 4: Comparagéo da Classificagdo de Toxicidade (Via de exposic¢do
oral DL50) - GHS vs. Portaria SNVS - MS n° 3/92
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Fonte: Almeida (2019)

A tabela 4 exp0e os dados de toxicidade dos produtos registrados, incluindo a separagao pelas cores das fai-
xas, na categorizagao anteriormente utilizada, e foi elaborada com informacgdes extraidas em 2018 do Sistema
de Agrotoxico e Fitossanitario do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento. O sistema do MAPA
apontava que, do ponto de vista toxicoldgico, 81,17% eram ao menos medianamente tdxicos, dos quais 48,13%
estdo classificados como altamente ou extremamente téxicos.

Tabela 4: Risco a salde (toxicidade) - Antiga categorizagdo da ANVISA

Baixa Exposigdo Para Uso Restrito | Ndo se aplica Nao se aplica 15 0,74%

Em Armadilhas

Extremamente Toxico DL50 < 50 mg/kg Vermelho 676 33,24%

Altamente Téxico 50 mg/kg<DL50<500 | Amarelo 303 14,90%
mg/kg

Medianamente Téxico 500 mg/kg < DL50 < | Azul 672 33,04%
5.000 mg/kg

Pouco Téxico DL50 > 5.000 mg/kg | Verde 324 15,93%

N&o Determinado Devido A Natureza | Néo se aplica N&o se aplica 44 2,16%

Do Produto

Fontes: Registros, Sistema de Agrotoxico e Fitossanitario do Ministério da Agricultura Pecuéria
e Abastecimento (MAPA, 2018); Dose letal e faixa na embalagem, Barrigosi (2018).
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Em junho de 2019, foi aprovado em Comissao Especial da Camara dos Deputados o projeto de lei 6.299 de
2002, de autoria do senador Blairo Maggi, que incorpora outras 28 propostas que tratam de alteragdes na
lei 7.802/1989, que regulamenta o uso dos agrotoxicos no Brasil. O projeto encontra-se desde entdo pronto
para ser apreciado pelo plenario da Camara (Modzeleski e Vivas, 2018). Entre as principais alteragdes pro-
postas constam:

1. Passa a usar os termos “defensivos agricolas” e “produtos fitossanitarios” no lugar de “agrotéxico”.

2. As analises para novos produtos e autorizagao de registros passam a ficar coordenadas pelo Ministério
da Agricultura.

3. 0 Ministério da Agricultura também ird “definir e estabelecer prioridades de andlise dos pleitos de
registros de produtos fitossanitarios para os 6rgdos de salide e meio ambiente”.

4. E criado um registro e autorizagdo temporarios para produtos que j& sejam registrados em outros trés
paises que sejam membros da Organizag&o para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) e ado-
tem o cddigo da FAO. O prazo sera de 1 ano de andlise e, entdo, o registro sera liberado temporariamente.

5. A andlise de risco é obrigatdria para a concessao de registro e devera ser apresentada pela empresa
que solicita a liberagdo do produto. Produtos com “risco aceitavel” passam a ser permitidos e apenas
produtos com “risco inaceitavel” podem ser barrados.

6. Os Estados e o Distrito Federal ndo poderao restringir a distribuigdo, comercializagéo e uso de produtos
autorizados pela Unido.

7. Facilita a burocracia para a liberagdo de agrotdxicos idénticos e similares a outros ja registrados.
(Dantas, 2018)

Em notas técnicas, tanto o IBAMA quanto a Fundagdo Oswaldo Cruz manifestaram-se contrariamente as pro-
postas do Projeto de Lei em tela. Ambas as institui¢des apontam os riscos a satide humana e ao meio ambiente
que uma flexibilizagdo da legislagdo poderia gerar (IBAMA, 2018; Netto e Menezes, 2018).

Para além das alteragdes na lei dos agrotéxicos, o uso destes produtos sempre foi bastante incentivado pelo
governo. O Programa Nacional de Defensivos Agricola (PNDA), dos anos 1970, condicionava o crédito rural a
utilizagdo de uma parcela do mesmo na compra de agrotéxicos (Siqueira et alli, 2013). Posteriormente, foram
concedidos diversos incentivos tributarios, sintetizados na Tabela 5, extraida de Soares et alli (2020).
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Tabela 5: Isengdes Tributarias dos Agrotéxicos (descrigdo e estimativas)

Lei 8.032/1990, art.2°, Dispde sobre aisengdo ou redugédo de impos-
inciso ll, alinea ‘b’ tos deimportacao, e dé outras providéncias.
Decreto 6.759/2009,

Regulamenta a administragéo das atividades
aduaneiras, e afiscalizagdo, o controle e a tri-
butagéo das operagdes de comércio exterior. 472,62

art. 136, inciso Il, alinea ‘i,
arts. 172,173, 201, inciso VI

Imposto sobre Importacéo (Il) | = aliquota zero

Altera a Nomenclatura Comum do Mercosul
Resolugdo Camex (NCM) e estabelece as aliquotas do imposto
125/2016, Anexos l e ll deimportagdo que compdem a Tarifa Externa
Comum (TEC) e a Lista de ExcegGes a TEC.

Lei 8.032/1990, art. 2°,

inciso Il, alinea ' - isengéo Dispde sobre aisengdo ou redugdo de impos-

Imposto_sobre Produtos | oy reduco tos de importacéo, e d4 outras providéncias. .
Industrializados (IPI) A abela de Incidéneia do | X e
prova a Tabela de Incidéncia do Imposto
Decreto 8.950/2016, Anexo sobre Produtos Industrializados (TIPI).
Reduz as aliquotas do PIS/Pasep e da Cofins
. incidentes na importagdo e na comerciali-
Lei 10.925/2004, art. 1°, = . .
Contribuicdo  para | jnciso Il - aliquota zero zagdo do mercado interno de fertilizantes
Financiamento da Seguridade Bl defenS|VOS agropecuarios e da outras
Social (Cofins) e contribui¢do providéncias.
para o Programa de Integragao Dispde sobre a redugdo a zero das aliquo- 1.536,22
Social e para o Programa de tas da Contribuig&o para o PIS/Pasep e da
Formagéo do Patrimonio do | pecreto 5.630/2005, art. 1°, | Cofins incidentes naimportag&o e na comer-
Servidor Publico (PIS/Pasep) | inciso Il - aliquota zero cializacdo no mercado interno de adubos,
fertilizantes, defensivos agropecuérios e
outros produtos.
Imposto sobre operagdes | Convénio n® 100/97 do ® 2
relativas a circulagdo de mer- | Confaz - reducédo da base zgl%l;zs ?l?t/;rgitl;adsuzidsedcea;m:‘ltftéd)?i(!gys nas 6.222,64
cadorias (ICMS) de célculo ou isengdo g :
Total 9.855,00

126

Fontes: Adaptado de Soares et alli (2020).

As isengdes tributdrias dos agrotdxicos sdo de aproximadamente RS 9,855 bilhdes e, no entanto, o uso dos
agrotoxicos produz diversas externalidades tanto no meio ambiente quanto na saide humana, como demonstram
as proprias classificagdes regulatérias de periculosidade ambiental e risco a satde. Tais externalidades sao
de dificil precificacao e provocam uma distorgao de mercado ao encorajar atividades econdmicas custosas a
sociedade, ainda que haja beneficios privados significativos (Pretty et al., 2000; Baumol e Oates, 1988). Soares
et alli (2020, p. 17) também colocam “que esses subsidios acabam distorcendo os custos dos diferentes mé-
todos de controle de pragas e doengas na agricultura, fazendo com que o uso dos agrotoxicos sejam sempre
economicamente preferiveis as solugdes mais sustentaveis”.

Incentivos fiscais a atividades que possuem significativas externalidades parecem por si s6 um contrassenso.
Neste sentido, para aprofundar este debate, cabe preliminarmente uma discusséao detalhada das externalida-
des. Pretty et alli (2000) separam em sete categorias os custos externos da agricultura no Reino Unido: (1)
Dano ao capital natural - dgua; (2) Dano ao capital natural - ar; (3) Dano ao capital natural - solo; (4) Danos
ao capital natural - biodiversidade e paisagem; (5) Danos a sadde humana - pesticidas; (6) Danos a salde
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humana - nitrato; e (7) Danos a salide humana - micorganismos e outros agentes infecciosos. O presente texto
pretende apresentar estas externalidades a partir de uma divisao bastante semelhante. Na secéao 2, apresen-
taremos os danos ao capital natural na mesma forma apresentada pelos autores. Na se¢ao 3, no entanto, os
danos a satde humana serdo subdivididos entre intoxicag0es agudas e doencgas cronicas. Na quarta segao,
apresentam-se algumas aproximagdes para estimativas dos custos externos do uso de agrotéxicos, para em
seguida se apresentar as conclusoes.

2. Danos ao Capital Natural

Os agrotoxicos sdo produtos sintéticos (moléculas) que buscam evitar perdas agricolas decorrentes da agao
de insetos, microrganismos, animais e plantas por meio do controle ou eliminagdo ao afetar determinadas
reagOes bioquimicas comuns a todo ser vivo. Portanto, seu efeito ndo se restringe ao organismo para o qual
foi produzido e é utilizado, mas pode afetar todo biossistema onde ele é aplicado. “A introdugéo de agrotdxicos
no ambiente agricola pode provocar perturbagdes ou impactos, porque pode exercer uma pressao de selegédo
nos organismos e alterar a dinamica bioquimica natural, tendo como consequéncia, mudangas na fungao do
ecossistema” Spadotto et alli (2004, p. 12 e 13).

De um modo geral, o agrotoxico, pelo potencial de alterar um fator qualquer no ecossistema, pode provocar
diversos desequilibrios no meio ambiente. Os diversos organismos vivos interagem entre si, muitas vezes de-
pendem ou cooperam um com o outro, mesmo um fator que afete apenas um microorganismo pode provocar
prejuizos ao funcionamento de toda a biogeocenose.

Deste modo, para entender os danos ao capital natural do uso dos agrotdxicos, é necessario compreender
que “os efeitos ambientais de um agrotdxico dependem intrinsecamente da sua ecotoxicidade a organismos
terrestres e aquaticos e, em um sentido mais amplo, também da sua toxicidade ao ser humano” (Spadotto
et alli, 2004, p. 13). Outro fator de influéncia é o grau de concentragdo no solo, na dgua, na atmosfera e nas
plantas, que depende “do modo e das condi¢des de aplicagdo, da quantidade ou dose usada e do compor-
tamento e destino do agrotéxico no meio ambiente” (Spadotto et alli, 2004, p. 13). O uso dos pesticidas fora
das normas, a utilizagdo de quantidade acima da recomendada, o0 emprego de método de aplicacao diferente
daquele indicado para cultura (por exemplo, pulverizagdo aérea) e uso de produto proibido ou inadequado ao
plantio também sao fatores que tém potencial de agravar os danos ambientais.

A bibliografia sobre os danos ao meio ambiente é vasta. Uma pesquisa no Google Académico’ da combinacgao
dos termos pesticides e “environmental problems” resulta em 112.000 trabalhos. No Science Direct?, a mesma

1 Servigo de buscas de trabalhos cientificos e académicos da Google, peesquisa feita em 13 de fevereiro de 2020 em scholar.
google.com.

2 Servigo de buscas de artigos cientificos da Elsevier, pesquisa feita em 13 de fevereiro de 2020 em www.sciencedirect.com/
search/. Entre os sistemas da Elsevier, optou-se pelo Science Direct no lugar do Scopus, pois este Ultimo é ainda mais abrangente
por incluir livros, capitulos de livros, apresentacdes de conferéncia, etc.
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busca resultou 9.820 resultados. No servigo da Google, ao se restringir a pesquisa para trabalhos publicados
apenas no ano de 2019, o resultado ainda alcanga 5.760 textos. No sistema da Elsevier, foram encontrados 822
artigos. A titulo de exemplo, a revisédo sistematica feita por Lopes e Albuquerque (2018) analisou 184 publica-
coes®. Se utilizassemos apenas os resultados das buscas do Science Direct, que ndo possui repeti¢cdes, apenas
para periodo de cinco anos, entre 2015 e 2019, restariam 3.050 artigos a serem lidos na integra apenas em um
termo pesquisado, tornando inviavel uma revisdo sistematica global. Deste modo, nas proximas subsegoes
apresentaremos uma revisao analitica dos danos ao capital natural, procurando explicar o impacto em cada
um dos diferentes compartimentos ambientais (atmosfera, solo, dgua e biodiversidade).

2.1. Impacto na atmosfera

Desde a década de 1960, cada vez mais trabalhos cientificos mostram diferentes tipos de agrotdxicos no ar,
chuva, neblina, nuvens e neve. Embora as concentragdes maiores sejam encontradas durante e préximos aos
locais de aplicagdo, ha estudos que demonstram que estes produtos podem ser encontrados em locais e
tempos distintos do seu periodo de utilizagado. Ha registros de agrotéxicos localizados em “lugares como os
Alpes suicos, as indias Ocidentais, o Atol de Enewetak no Oceano Pacifico, o Artico e a Antértida. Sua exis-
téncia em tais areas s6 pode ter sido resultado do transporte atmosférico e subsequente deposi¢do imida
ou seca” (Unsworth et alli, 1999, p. 1362, tradugdo prépria). A pulverizagao aérea é o principal meio pelo qual
os agrotoxicos podem parar na atmosfera e, de um modo geral, a contaminagdo do ar ocorre por perdas no
processo de aplicagao, deriva, volatilizagado pds-aplicagao e erosao edlica.

Uma das principais causas do aumento da preocupagéo da sociedade com o uso de produtos quimicos na
agricultura é a relagéo entre os problemas ambientais e de saude humana decorrentes do uso de agrotoxicos
e uma das principais causas € o transporte das areas de plantio para outras dreas dos agentes poluentes. A
contaminagdo do ar pode ser uma via relevante de transporte destes produtos entre diferentes regioes.

Existem agrotoxicos no ar nos estados sdlidos, gasosos ou liquidos. Sua entrada na atmosfera ocorre a partir
da aplicagéo pelo efeito do vento (deriva) e pela evaporagéo. Apds aplicados, a volatilizagéo, a degradagéo (pela
hidrélise na dgua e solos, pela fotdlise e pela reagdo com a hidroxila na atmosfera) e a erosédo edlica sao os
processos pelos quais os agrotoxicos ingressam na atmosfera. Uma vez no ar, estes produtos se dispersam e
acabam transportados pelo vento. Suas propriedades fisicas e quimicas, fatores ambientais (como condigdes
meteoroldgicas) afetam sua distribui¢do. Deste modo, é seguro afirmar que “a aplicagdo de pesticidas em
culturas e solos para fins agricolas € uma importante fonte de poluentes organicos persistentes na atmosfera”
(Gil e Sinfort, 2005, p. 5184).

Os agrotoxicos normalmente contaminam as regides onde sdo aplicados, embora ocorra também o trans-
porte aéreo mesmo em escala global, principalmente no caso de produtos quimicos mais estaveis, como

128

3 Apesquisa ainda considerou muito mais expressoes que a busca utilizada e também abrange os danos a saide humana. Lopes
e Albuquerque (2018) encontraram, entre os anos de 2011 e 2017, 615 publicagdes entre artigos, teses e dissertagdes, dos quais,
apos eliminagéo das duplicatas por software apropriado restaram 184 trabalhos que foram lidos na integra.
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organoclorados hidroliticamente estéveis. Agrotéxicos no ar ou em precipitagdes (chuva, neve e neblina) sao
resultados de perdas no processo de aplicagéo, da volatilidade do produto utilizado ap6s ser aplicado, bem
como de particulas suspensas originarias da erosdo do solo contaminado dispersadas pelo vento. Alguns es-
tudos sugerem que uma percentagem significativa dos agrotoxicos desaparece da area aplicada e vai para a
atmosfera imediatamente apds a aplicagdo, enquanto a volatizagao ocorre ap6s alguns dias, embora a forma
como ocorrem estes dependam do tipo de produto utilizado. De modo resumido, entre os fatores determinantes
para a presenca de pesticidas na atmosfera, estdo: a constante da lei de Henry*; a estabilidade a hidrélise; a
fotdlise direta e indireta; o método de aplicagéo; e o tempo e a quantidade total usada em uma determinada
regido. (Unsworth et alli, 1999)

Unsworth et alli (1999) também demonstram que processos como a hidrdlise e a fotélise indireta podem exercer
um papel relevante na degradagao de pesticidas na atmosfera. Os autores também apontam que a principal via
para a deposicao de pesticidas da atmosfera é a deposi¢ao Umida via dgua da chuva, sendo a deposigao seca
menos relevante. Embora existam modelos que permitam estimativas da distribui¢do relativa de agrotdxicos
no ar, solo, agua e biota para uma determinada regido, estes dependem da disponibilidade de dados de alta
qualidade. Ainda assim, os niveis de pesticidas quando detectados no ar sdo de particulas microscopicas.

Na maioria dos casos, os impactos dos agrotoxicos na atmosfera sao insignificantes. Entretanto, ha casos de
danos a plantas que ndo sao objeto da aplicagdo devido a volatilizagao e subsequente transporte de herbicidas
do tipo auxina. Esta é uma consequéncia de notdrio conhecimento ao ponto ja existirem medidas como restri-
¢oes ao uso e adocao de formulagdes nado volateis para minimizar os riscos. Apontou-se um risco ligeiramente
acima dos limites aceitdveis pela Organizagao Mundial de Satide em locais proximos a aplicagao de pesticidas
em lavouras de algodao, que é uma das culturas que mais utiliza agrotéxicos. Também se identificou pesticidas
organoclorados persistentes no leite materno em regiées do Artico. A hipétese mais aceita é que eles seriam
mais suscetiveis a bioacumulagao e transporte na cadeia alimentar devido as caracteristicas climaticas am-
bientais especificas da regido. (Unsworth et alli, 1999)

2.2. Danos ao solo

A contaminagao do solo por agrotéxicos, para além da poluicdo em si, resulta em perdas econdémicas para
os agricultores, uma vez que pode resultar na perda de fertilidade. Spadotto et alli (2004) explicam que os
organismos afetados pelos pesticidas que vivem no solo tém ligagéo direta ou indireta com algumas fungdes
necessarias para a fertilidade. Estes organismos estao relacionados desde a disponibilidade de dgua no solo
até a decomposi¢ao de outros seres vivos que libera nutrientes as plantas, passando por diversas fungdes
relacionadas ao equilibrio bioldgico, fisico e quimico. Os agrotdxicos alteram este equilibrio e podem afetar
a biodiversidade e biomassa existentes no solo. “Como os microrganismos tém atuagao fundamental na

4 "Quando a fase de disperséo, ou solvente, é um liquido, a solubilidade do gés é governada pela lei de Henry (...). A constante de
Henry, kH, depende da natureza do gas, do solvente e da temperatura” (Silva et alli, 2017, p. 824). No caso dos agrotéxicos, a lei
de Henry mede a tendéncia de volatilizagdo de um pesticida a partir de uma solugdo aquosa diluida (Unsworth et alli, 1999).
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transformacao e liberagao de nutrientes para as plantas, a disponibilidade de nutrientes pode ser alteradae a
fertilidade do solo pode ficar comprometida” (Spadotto et alli, 2004, p. 13).

A perda de fertilidade de solo decorrente de uso de pesticidas agricolas pode ainda ser resultado da conta-
minagdo de uma espécie especifica, no caso as minhocas da terra. Kavitha et alli (2020) mostram que o uso
de agrotoxicos afeta a populagéo de bactérias e fungos no aparelho digestivo das minhocas, provocando um
aumento da biomassa microbiana e da atividade no intestinal das minhocas, o que resulta numa formagao mais
rapida das substancias himicas e da mineralizagao da matéria organica, fazendo com que sejam liberados os
seus subprodutos. Ao fim, por reduzir a microbiota intestinal e causar danos no intestino das minhocas, esse
processo pode deteriorar a fertilidade do solo.

Outro processo comum na contaminagao do solo é que eventualmente alguns organismos passam por um
processo de bioacumulagao ou bioconcentragao, ou seja, absorvem as substancias quimicas dos agrotéxicos.
“Esse fendmeno, no entanto, depende de dois fatores bésicos: (a) da presenca de um mecanismo de absorgao
ou ‘sorvedouro’ representado principalmente pelos lipidios do organismo e (b) das propriedades fisico-quimicas
do agrotoxico que podem favorecer ou ndo sua entrada no organismo” (Spadotto et alli, 2004, p. 13). A partir
do momento em que todo organismo vivo esté inserido em uma teia alimentar, este processo pode gerar a bio-
magnificacdo, que é justamente o acumulo progressivo das substancias quimicas que faz com que predadores
no topo da cadeia alimentar possam apresentar uma maior concentragao dos agrotdxicos.

2.3. Contaminagio da Agua

A contaminagdo da agua é talvez uma das mais criticas formas de poluigado decorrente do uso de agrotdxicos.
Além do ecossistema aquatico, humanos e animais (domésticos e selvagens) dependem da dgua para viver.
Deste modo, o0 agrotoxico na agua acaba sendo um dos principais vetores das doencgas provocadas pelos pes-
ticidas e com severas consequéncias na biodiversidade (Moreira et alli, 2002). No ambiente aquatico, além da
hidrélise e da fotélise, os agrotéxicos podem também sofrer a degradagao bioldgica e, ainda, a bioacumulagéo
e a biomagnificagao, diferenciando apenas os microrganismos nesse ambiente em relagado aqueles presentes
no solo (Spadotto et alli, 2004, p. 13)

Os agrotoxicos alcangam o ambiente aquatico de diversas maneiras. Dores e De-Lamonica-Freire (1999)

apresentam a Figura 1 a seguir, que sintetiza o processo no qual os pesticidas de um modo geral alcangam
0s ambientes aquaticos.
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Figura 1: Meios de entrada dos pesticidas no ambiente aquatico e mobilizagao a partir do solo
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Fonte: Dores e De-Lamonica-Freire (1999), p.3.

0 uso agricola de pesticidas pode levar estes produtos para o ambiente aquatico por diversos caminhos. O
processo de deriva (quando as particulas do agrotdxico ndo atingem o alvo) aparece como um dos principais
processos de perda de pesticidas que acabam incorporados ao meio ambiente e muitas vezes chegam ao
ambiente aquatico via carreamento. Mesmo quando da aplicagao direta no solo, o pesticida pode ser movi-
mentado por processos como o carreamento a partir de dguas pluviais ou através da erosdo, da lixiviagao ou
da volatilizagdo. O carreamento € o principal meio pelo qual os agrotdxicos alcangam o ambiente aquatico.
(Dores e De-Lamonica-Freire, 1999)

0 comportamento de um pesticida na dgua interage de diversas formas. As mais relevantes sdo com a ma-
téria em suspensao e o sedimento. A forma como ocorre estas interagdes depende tanto da solubilidade do
agrotéxico quanto das caracteristicas fisico-quimicas dos sedimentos. “O pesticida associado a matéria em
suspensao eventualmente se depositara com o sedimento.” Eventualmente, mesmo depois de depositado no
sedimento, o agrotoxico podera “ser liberado novamente para a dgua, ser absorvido por algum organismo, ser
alterado ou degradado por microrganismos ou ficar imobilizado” (Dores e De-Lamonica-Freire, 1999, p. 10).

2.4. Perda da biodiversidade

0 relato de Rachel Carson (1969) em seu cldssico Primavera Silenciosa, embora aponte o impacto dos agroté-
xicos em todo o meio ambiente, é particularmente didatico no que diz respeito a perda da biodiversidade em
decorréncia do uso de agrotoxicos. O foco do livro é quase todo o DDT, ja proibido em quase todo o mundo
e, desde a Lei n°. 11.936, de 14 de maio de 2009, também no Brasil. Ainda assim, desde entio néo faltaram
pesquisas que apontam os riscos dos pesticidas ndo apenas ao afetar a biodiversidade dos ecossistemas onde
ele incide diretamente, como visto na contaminagéo dos diversos compartimentos ambientais, mas também
como uma ameaca a espécies em extingao.
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Gibbs et alli (2009) mostram que apesar de literatura especifica da ecologia sobre perda da biodiversidade
normalmente associa-la a perda de habitat, podem haver outros fatores envolvidos. O estudo dos autores para
o Canada mostra o declinio e a perda de espécies relacionados aos agrotdxicos de modo geral e aos herbicidas
de forma particular. Ogbeide et alli (2019) demonstram o alto risco apresentado a espécies de peixe ameagadas
de extingdo em rios contaminados por agrotéxicos na Nigéria. Enquanto Mingo et alli (2016), num estudo sobre
os riscos do uso de pesticidas para os répteis na Europa, encontraram resultados que indicam que pelo menos
1/3 de todas as espécies europeias estariam altamente expostas ao risco.

Ao estudar os chimpanzés e babuinos de Uganda, sendo o chimpanzé uma espécie ameagada, Krief et alli
(2017) mostram a contaminagao dos territérios destes animais com pesticidas e que isso tem gerado diversas
patologias, malformagdes e consideraveis impactos nos sistemas enddcrinos tanto de chimpanzés quanto de
babuinos. Liao et alli (2019) conduziram um estudo sobre o impacto dos agrotéxicos sobre o Gato-Leopardo
(Prionailurus bengalensis), onde também apresentam uma exposigdo ao risco acima do recomendado pela
Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA, sigla em inglés).

Embora haja estudos sobre o impacto dos pesticidas sobre diversas espécies, dentre todos os efeitos dos
agrotdxicos sobre a biodiversidade, a diminui¢cdo da populagdo de agentes polinizadores tem o potencial de
provocar impactos irreversiveis em todo o ecossistema global. A maior parte destes agentes encontra-se na
ordem Hymenoptera (que inclui abelhas, vespas, formigas), sendo que “as abelhas sdo os principais agentes
polinizadores responsaveis por polinizar mais de 70% das angiospermas e cerca de um tergo das culturas
agricolas” (Nocelli et alli, 2012 p.198). No caso especifico do Brasil, a depender do ecossistema, as abelhas
respondem entre 30% e 90% da polinizagao da flora nativa. De um modo geral “o desaparecimento dos poliniza-
dores dos agroecossistemas deve-se principalmente ao uso incorreto e excessivo de agrotoxicos, que coloca
em risco colonias de abelhas de matas préximas que visitam esse local ou que polinizam areas de cultivo, pois
seus residuos ficam nas flores e contaminam o néctar e o pélen” (Nocelli et alli, 2012 p. 200).

Tanto Nocelli et alli (2012) como Sanchez-Bayo e Goka (2014) mostram que mesmo nos casos em que nao
ocorre o desaparecimento imediato das abelhas, ha contaminagao de coldnias que eventualmente podem
resultar na morte destas. Sanchez-Bayo e Goka (2014) fazem um trabalho ainda mais detalhado mostrando os
riscos de contaminagao de abelhas a partir do aumento da quantidade de inseticidas encontrados no polén e
néctar das flores, justamente as fontes de alimento direto das abelhas.

3. Riscos a Saude Humana

Apesar da dificuldade em se obter o real impacto na sadde do uso de agrotéxicos dada sua complexidade (Carneiro
et al., 2015), evidéncias cientificas tém identificado uma associagao entre agrotdxicos (defensivos agricolas) e
efeitos agudos e cronicos na salde humana (Moreira et al., 2002; Faria et al., 2005). Tais efeitos vém atingindo
ndo somente a populacdo diretamente exposta a estes quimicos, mas também toda a populagdo da area em
que os agrotéxicos sdo aplicados, via contaminagdo do ar, solo e dgua (Ochoa-Acufia et al, 2009; Peres, 2003).
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A exposicao humana aos agrotdxicos pode se dar na ingestao de residuos remanescentes destes produtos nos
alimentos consumidos ou no processo produtivo agricola (normalmente associada a falhas na aplicagdo). Os
residuos nos alimentos consumidos sao objeto de acompanhamento regular da ANVISA através do Programa
de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos. Na produgao agricola, a contaminagao pode se dar
diretamente, dos trabalhadores envolvidos no trabalho nas lavouras, ou indiretamente como resultado dos
residuos contaminantes no meio ambiente.

Nesta segdo trabalharemos os riscos a satide humana, separando as intoxicagdes agudas e as doencgas croni-
cas. Os casos agudos podem ocorrer pela via oral ou cutanea e surgem de forma subita pouco tempo depois
da exposicao aos agrotoxicos. As doengas cronicas sdo aquelas que ocorrem apés um longo periodo e, quase
sempre, em decorréncia de uma exposi¢ao continuada.

3.1. Intoxicagoes agudas

A exposi¢ao de um individuo, ou mesmo grupo de individuos, a uma substancia nociva que provoque alteragdes
em seu estado de salde é caracterizada como uma intoxicagao aguda. Existem trés tipos de intoxicagdes agu-
das por agrotoxicos: as leves, as moderadas e as graves. O tipo de intoxicagao esta diretamente relacionada
ao tipo e a quantidade de produto absorvido, oralmente ou pelo contato com a pele, do tempo de absorgao
e da demora para o atendimento médico. “Tal exposi¢ao geralmente é tnica e ocorre num periodo de até 24
horas, acarretando efeitos rapidos sobre a satde. Neste contexto o estabelecimento da associagdo causa/
efeito encontra-se facilitada” (Silva et alli, 2006).

A avaliagdo do grau de intoxicagao depende, por suposto, de uma avaliagdo médica. De todo modo, o quadro
a seguir apresenta a classificagao de acordo com o Protocolo de atengéo a saude dos trabalhadores expostos
a agrotoxicos, do Ministério da Saude. Ressaltando apenas que, eventualmente e de acordo com o episodio de
intoxicacdo, o quadro clinico pode evoluir de uma classificagao para outra. (Silva et alli, 2006)

Tabela 6: Intoxicagdes agudas por Agrotoxicos

Leve Cefaleia, irritagdo da pele ou da mucosa, dermatite de contato irritativa ou por hipersensibiliza-
¢do, ndusea e discreta tontura.

Moderada Cefaleia intensa, ndusea, vomitos, célicas abdominais, tontura mais intensa, fraqueza generali-
zada, parestesia, dispneia, salivagédo e sudorese aumentadas.

Grave Grave, caracterizado por miose, hipotensao, arritmias cardiacas, insuficiéncia respiratéria, edema
agudo de pulmé@o, pneumonite quimica, convulsoes, alteragdes da consciéncia, choque, coma,
podendo evoluir para dbito.

Fonte: Adaptado de Silva et alli (2006)
Em realidade, os sintomas variam de acordo a categoria dos pesticidas utilizados. Solomon et alli (2000)

apresentam uma tabela, adaptada a seguir, com os principais sintomas agudos de acordo com a categoria
do agrotdxico.
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Tabela 7: Principais Sintomas de Intoxicagdes agudas associadas as principais categorias de Agrotoxicos

Organofosfatos

Vomitos, diarreia, hipersecrecdo, broncoconstrigéo, cefaleia, fraqueza.

Carbamatos de n-metilo

Vomitos, diarreia, hipersecregao, broncoconstrigao, cefaleia, fraqueza.

Piretrinas

Reacgdes alérgicas, anafilaxia. Tremor, ataxia em doses muito altas.

Piretréides - Tipo |

Tontura, irritabilidade ao som ou ao toque, cefaleia, vomito, diarreia.

Tipo Il - (ciano-piretrdides)

Convulsdes, tonturas, irritabilidade ao som ou ao toque, cefaleia, vomitos, diarreia.

Organoclorados

Perda de coordenagéo, tremores, parestesia, hiperestesia, cefaleia, tontura, ndusea, convulsdes.

Compostos clorofenoxi

Nausea e vomito, cefaleia, confusao, miotonia, febre baixa, acidose, alteragdes no eletrocar-
diograma, elevagao dos niveis de creatina fosfoquinase, mioglobindria.

Compostos dipiridil

Dor, diarreia, cefaleia, mialgias, necrose tubular aguda, edema pulmonar tardio, outros sintomas
decorrentes da toxicidade neurolégica.

Rodenticidas anticoagulantes

Sangramentos nasais, hematuria, melena, equimoses.

Clorofenois

Febre, tremor, sede, sudorese, taquicardia, hipercapnia, constri¢ao toracica, dor abdominal.

Nitrofendis e nitrocreossdis

Hipertermia, taquicardia, ansiedade, confusao, cefaleia, diaforese.

Fumigantes (Brometo de metilo)

Cefaleia, ataxia, tremor, agitacdo, distrbios visuais, vomitos, convulsdes, edema pulmonar

Fumigantes (Metam Sédio)

Irritagdo da membrana mucosa, edema pulmonar.

Fonte: Adaptado de Solomon et alli (2000).
3.2. Doencas cronicas

As implicagdes da exposigao cronica por defensivos agricolas surgem devido a exposi¢ao continuada ao
agente toxico. Quando identificadas, sao normalmente quadros irreversiveis ou de dificil reversdo. Os quadros
clinicos variam, sdo eventualmente confusos ou indefinidos, de dificil diagndstico e com maior complexidade
para estabelecer as relagdes de causa e efeito. Entretanto, ha diversas doengas que apresentam casos com
esta relacdo estabelecida. (Silva et alli, 2006; Solomon et alli, 2000)

Alguns exemplos de estudos que identificam as relag6es de causa e efeito entre enfermidades cronicas incluem
diversas morbidades. A tabela a seguir procura sintetizar as principais doengas cronicas relacionadas ao uso
de agrotdxicos com estudos cientificos que comprovam as relagdes de causa e efeito. Todas as enfermidades
indicadas na tabela apresentam mais de uma referéncia bibliogréfica (algumas mais que dez referéncias como
asma, mal formag&o congénita, leucemia e linfoma ndo Hodgkin, entre outras) que sustenta os achados que
relacionam a doenga com o uso de agrotoxicos. No entanto, de forma a simplificar a amostragem, deixamos
apenas o estudo mais antigo tabulado, que serve também para ilustrar a quanto tempo o problema ja foi
identificado.

134

5 Maiores detalhes e outras referéncias bibliograficas podem ser encontradas em Solomon et alli (2000) e Mostafalou e Abdollahi (2013).
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Tabela 8: Principais Enfermidades Crdonicas com Relagdes de Causa e Efeito com Agrotoxicos Estabelecida

Alzheimer Tyas et al. (2007)
Asma Weiner (1961)
Aumento da prevaléncia de malformagoes congénitas Gordon e Shy (1981)

Depressao e suicidio

Pires et al. (2005)

Desordens Reprodutivas

Gray et al. (1999)

Diabetes

Kouznetsova et al. (2007)

Disfungodes no sistema endécrino

Roberts e Reigart (2013)

Doengas Autoimunes

Cooper et al. (2004)

Doengas Cardiovasculares

Morton et al. (1975)

Efeitos no desenvolvimento cognitivo de criangas

Ahlbom et al. (1995)

Esclerose lateral amiotrofica

McGuire et al. (1997)

Insuficiéncia Renal Cronica

Peiris-John et al. (2006)

Leucemia

Blair et al. (1983)

Linfoma de Hodgkin

Persson et al. (1993)

Linfoma nao Hodgkin

Cantor (1982)

Melanoma

Wesseling et al. (1999)

Mieloma Multiplo

Burmeister et al. (1983)

Neoplasia Cerebral

Gold et al. (1979)

Neoplasia da Mama

Safe e Zacharewski (1997)

Neoplasia da Préstata

Delzell e Grufferman (1985)

Neoplasia na Tireoide

Saracci et al. (19917)

Neoplasia no Figado e Vesicula Biliar

Brown (1992)

Neoplasia no Pancreas

Garabrant et al. (1992)

Neoplasia no Sistema Digestivo

Forastiere et al. (1993)

Neoplasia no Trato Respiratério

Barthel (1981)

Neoplasia no Trato Urinario

Olshan et al. (1993)

Neoplasia nos Testiculos

Mills et al. (1984)

Neoplasia Ossea

Holly et al. (1992)

Neuroblastoma

Littorin et al. (1993)

Outras doengas respiratérias relacionadas a exposi¢ao a | Lings (1982)
agrotoxicos
Outras neoplasias Wiklund (1983)

Outros efeitos neurocognitivos

Anger et al. (1986)

Parkinson

Davis et al. (1978)

Parto prematuro e baixo peso ao nascer

Bonzini et al. (2006)

Pré-eclampsia

Bonzini et al. (2006)

Sarcomas

Magnani et al. (1989)

Fonte: Elaboragao propria.
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4. Aproximagoes para estimativas dos custos externos do uso de
agrotoxicos

Parece consensual que os agrotoxicos produzem externalidades que afetam tanto o meio ambiente quanto
a saude humana. Do ponto de vista econdmico, alguns autores procuraram estudar estes custos externos e
realizar algumas aproximacdes. Pimentel et alli (1993) apontaram um custo socioambiental do uso de agroté-
xicos no EUA em USS 8,123 bilhdes anuais. Posteriormente a estimativa foi atualizada para US$ 9,645 bilhdes
de custos anuais decorrentes destas externalidades (Pimentel, 2005), isto sem incluir cerca de US$ 3 bilhdes
decorrentes da resisténcia aos pesticidas e da destruigdo dos inimigos naturais, por entender que estes custos
sdo internalizados pelos usudrios de agrotéxicos.

Um dos principais estudos na area é a pesquisa de Pretty et alli (2000), que encontra um custo externo
anual de £ 2,34 bilhdes para a agricultura (inclui externalidades ndo decorrentes do uso) no Reino Unido.
A partir dos custos externos efetivamente encontrados por Pretty at alli (2000, 2001), Leach e Mumford
(2008, 2011) desenvolveram uma ferramenta para realizar a contabilidade ambiental de um pesticida es-
pecifico para Reino Unido, Estados Unidos e Alemanha. O problema da ferramenta é que ela se aplica a
produtos especificos em culturas especificas, sendo de muito dificil extrapolagdo para nivel nacional sem
uma adequada base de dados que contemple estas informacdes detalhadas analiticamente. Ainda assim, a
partir deste instrumental, Praneetvatakul et alli (2013) estimaram em US$ 352,7 milhGes por ano os custos
externos dos agrotoxicos na Tailandia.

Alguns estudos analisaram apenas os custos decorrentes dos impactos dos pesticidas na saude humana. Fantke
et al. (2012) tentam uma aproximacgao dos custos para a satde do uso de agrotéxicos na Europa e chegam a
um valor anual de aproximadamente 78,4 milhdes de Euros. Na Unica pesquisa para o caso brasileiro, Soares
Porto (2012) apresentam uma estimativa de custo, apenas para os casos de intoxicagdes agudas no estado
do Parand, que chega a aproximadamente US$ 149 milhes por ano.

De uma forma ou de outra, a maior dificuldade para a realizagdo de estimativas para o custo externos do uso de
agrotoxicos seria a auséncia de uma base de dados adequada aos estudos prévios existentes. Embora existam
associag0es entre diversas enfermidades e o uso de pesticidas, é impossivel saber qual caso de determinada
doenca estd ou ndo diretamente relacionada ao uso de algum agrotéxico sem uma analise individualizada,
pois muitas vezes o diagnéstico e as relagdes causais nao ficam evidentes. Ademais, os custos referentes aos
impactos na sadde humana se restringiriam ainda aos gastos hospitalares (ou algo equivalente) e, eventual-
mente, a remuneracao dos dias em que o paciente ficaria incapacitado ao trabalho, mas qual o valor de uma
vida humana perdida em decorréncia destas doengas?
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5. Conclusoes

De um modo geral, entendemos os sérios riscos impostos pelo uso de agrotoxicos na produgao de alimentos.
Ainda que as externalidades sejam de mensuragao extremamente dificil, os impactos do uso de pesticidas
tanto no meio ambiente quanto na saide humana sao categdricos.

A contaminagao de todos os compartimentos ambientais provoca desequilibrios nos ecossistemas. O solo
perde fertilidade, a 4gua é contaminada, poluentes persistentes se depositam na natureza em lugares muitas
vezes distantes de onde foram utilizados os pesticidas. As perdas na biodiversidade sdo de tal ordem que
oferecem risco a ecossistemas globais.

0 risco de contaminagao dos trabalhadores diretamente envolvidos no uso dos pesticidas existe. No entanto,
ndo apenas quem manipula estes produtos vive uma situagao de risco. Ela se estende a populagédo da area em
que os agrotoxicos sdo aplicados, via contaminagao do ar, solo e dgua. E, embora ndo haja estudos detalhados
sobre o0 impacto via consumo, os residuos destes produtos em alimentos (muitas vezes acima do tolerdvel e
de formulagdes proibidas) (Anvisa, 2019) coloca em perigo toda a populagao.

A pergunta que resta é por que diante destes efeitos adversos os produtores rurais continuam a usar estes
produtos? Wilson e Tisdell (2001) procuraram responder esta pergunta e apresentam algumas razoes. A primeira
€ que os retornos obtidos com o uso de pesticidas em um determinado periodo supera de tal ordem o retorno
da ndo utilizagdo dos mesmos, ainda que se considere que ao longo do tempo esses retornos caiam e venham
a ser superados pelos rendimentos de uma produgao organica. Dito de outra forma, considerando um determi-
nado periodo, o valor presente liquido da produgao com agrotdxicos é maior que da produgao sem o seu uso.

A segunda razao seria que ao adotar-se um sistema produtivo dependente dos agrotoxicos, os rendimentos
agricolas acabam dependentes deles, ainda que com custos muito altos. Isso acaba por criar uma barreira
econémica que impede a adogdo de uma alternativa de produgao organica. Um outro fator de influéncia seria
“que uma vez adotada a estratégia do controle quimico de pragas, a quantidade de recursos gastos em P&D
para o desenvolvimento de pesticidas tem aumentado ao passo que diminuem os mesmos recursos para o de-
senvolvimento do manejo integrado de praga” (Wilson e Tisdell, 2001, p. 458). Deste modo, os autores apontam
que os agricultores ficariam presos numa armadilha de um sistema produtivo baseado em agrotéxicos. Num
cenario como o brasileiro, os diversos incentivos fiscais existentes aos agrotoxicos agravam a situagao descrita.
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An externalities analysis of pesticide use

Recebido 28-fev-20 Aceito 14-abr-20

Resumo: O presente trabalho pretende apresentar um quadro geral do uso de agrot6xicos no Brasil para a
partir dai realizar uma revisao analitica das externalidades provocadas pelo uso destes produtos. A discussao
apresentara uma sintese dos principais trabalhos sobre o tema destacando tanto os danos ao capital natural
quanto a sadde humana.

Palavras-chave: Agrotdxicos, Externalidades, Agricultura.

Abstract: This work intends to present a general picture of the use of pesticides in Brazil in order to
carry out an analytical review of the externalities caused by the use of these products. The discus-
sion will present a synthesis of the main works on the theme, highlighting both the damage to natural

capital and human health.

Keywords: Pesticides, Externalities, Agriculture.
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