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RESUMO

Atualmente a transgenia ¢ um dos temas cientificos que mais se destacam na midia
mundial, principalmente em funcdo de suas multiplas aplicacdes no setor agricola. Nesse
trabalho a questdao central € verificar se é possivel equilibrar os beneficios da utilizacdo do
Milho Bt — econdmicos e a saide humana — com os riscos potenciais de sua utilizacio, ao
ambiente e a saide dos agricultores e consumidores. A literatura consultada neste trabalho
indica que os impactos do uso do Milho Bt na economia brasileira poderdo ocorrer
principalmente em funcdo do aumento da renda dos produtores brasileiros, da possivel
reduc@o no custo de produgdo, e da possibilidade de reduzir os gastos com sadde publica.
Entretanto, poucos estudos quantificaram esses impactos ou sistematizaram os resultados ja
obtidos sobre o tema. Portanto, este trabalho tem por objetivo contribuir para o debate sobre os

impactos da utilizacdo do milho transgénico, especificamente, no caso da saide humana.
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ABSTRACT

Currently genetic modification is one of the scientific themes that stand out in the
media worldwide, mainly due to its multiple applications in the agricultural sector. In this
work, the central question is whether we could balance the benefits of using Bt corn —
economic and on the human health — with the potential risks of its use on the environment and
health of farmers and consumers. The literature indicates that the impacts of using Bt maize in
the Brazilian economy will occur mainly due to the increased income of Brazilian producers,
the possible reduction in production costs, and the ability to reduce spending on public health.
However, few studies have quantified these impacts and systematized the results obtained on
the subject. Therefore, this paper aims to contribute to the debate about the impacts of the use

of transgenic corn, specifically, in the case of human health.

Key Words: Transgenic, Bt corn, Environmental Impact, DALY.
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INTRODUCAO

Atualmente a transgenia é um dos temas que mais se destacam na midia mundial,
principalmente em fun¢do de suas multiplas aplicacdes no setor agricola. A transgenia tem se
desenvolvido continuamente ao longo das ultimas trés décadas e, sinteticamente, consiste no
desenvolvimento de organismos que carregam em sua carga genética genes modificados ou
oriundos de organismos de outras espécies, por meio de técnicas que permitem a insercio de
genes de espécies diferentes em individuos nos quais se deseja alterar determinadas
caracteristicas (Rosseto, 2010). Apds este processo, o organismo passa a ser denominado
transgénico. Na agricultura, esta técnica tem sido utilizada especialmente no desenvolvimento
de cultivares de espécies economicamente importantes, tais como canola, algoddao milho e
soja, com desenvolvimentos até em cultivos tropicais, como a cana-de-aguicar, com o objetivo
de obter, por exemplo, plantas resistentes a pragas especificas e a seca, adaptadas ao cultivo
em zonas climdticas consideradas limitrofes ou imprdprias ao cultivo das variedades

convencionais.

De acordo com o relatério “A Situacdo Global das Lavouras Transgénicas”
(ISAAA, 2009), a aplicacdo dos transgénicos se expande ao redor do mundo, ano apds ano,
tendo a drea global de plantacdes geneticamente modificadas crescido cerca de 10,7 milhdes
de hectares, ou 9,4%, no periodo 2007-2008. No final do ano de 2007, 25 paises ja utilizavam
biotecnologia em suas lavouras e a drea ocupada pelo cultivo transgénico foi estimada em 125
milhdes de hectares, dos quais 70,5 milhdes localizados em paises industrializados e 54,5
milhdes em nag¢des em desenvolvimento. O processo de difus@o continua ocorrendo, com a
projecdo para 2025 de 40 paises produtores e de 150 milhdes de hectares cultivados. Somente

em alguns paises da Unido Européia este crescimento ndo vem ocorrendo de forma persistente.

Em diversos paises, o avanco no desenvolvimento dos organismos transgénicos €
cerceado por legislacdes restritivas. Ademais, a inseguranca de parte da populagdo quanto aos
impactos da utiliza¢do dos transgénicos no meio ambiente e, sobretudo, na saide humana, tem

se manifestado frequentemente sob a forma de protestos veementes de organizagdes nao



governamentais, tais como o Oxford Committee for Famine Relief (Oxfam) e entidades de

defesa do consumidor.

O Brasil € um dos paises onde o avango dos transgénicos esbarra na legislacdo.
Nos tltimos anos observa-se no pais uma disputa entre empresas multinacionais, produtores e
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa). A Embrapa tem investido em
pesquisas sobre alimentos geneticamente modificados e defende a utilizagdo dos organismos
geneticamente modificados (OGMs), os quais podem favorecer a producio agricola e trazer
ganhos ambientais e econdmicos em fung¢do da redugcdo no volume total de herbicidas
utilizados e, consequentemente, da menor exposi¢do dos agricultores e dos consumidores aos
mesmos, além reduzir os riscos de perda na safra. Recentemente, foi aprovada no Pais uma
variedade tolerante ao herbicida glufosinato em uma parceria com a Basf, um fato de destaque
por contrariar a idéia de que paises em desenvolvimento ndo conseguiriam trabalhar com

novos conceitos em melhoramento genético (Traxler, 2000).

Por outro lado, o Instituto de Defesa do Consumidor (IDEC), a ONG Greenpeace e
a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC), estdo entre as principais entidades
contrdrias a legalizacdo e utilizacdo dos OGMs e se apdiam no argumento que ndo existem
estudos adequados sobre os possiveis impactos ambientais ou sobre a saide humana do uso de
sementes transgénicas na agricultura mundial. Esse debate tem ocorrido em quase todos os

paises desenvolvidos ou em desenvolvimento (ver Silveira, 2009).

O argumento das empresas produtoras de sementes geneticamente modificadas, de
que seus produtos t€m uma maior resisténcia a pragas e doencas, sendo necessdria uma menor
aplicacdo de agrotoxicos durante a produgdo agricola, € sustentado por estudos como o
realizado por Qaim e Zilberman (2003). Segundo esse estudo, dentre os sete paises onde foi
analisada a relacdo entre a utilizagdo de sementes geneticamente modificadas e o consumo de
inseticidas na producdo do algoddo, todos tiveram redug¢des em mais de 30% no uso do
inseticida, chegando a 77% no México, com aumento de rendimento efetivo médio de 19,28%.

Ja no estudo realizado com cinco paises produtores de milho OGMs, apenas a Espanha teve

uma reducdo significativa, cerca de 63%. Apesar dos outros paises ndo terem reduzido



expressivamente o uso de agrotoxicos, eles obtiveram um aumento de rendimento efetivo
entre 5% e 34%. Segundo os pesquisadores, esse resultado € explicado pela maior pressao das

pragas nesses climas do que em climas temperados.

Um fato de grande importancia para essa drea foi a promulgacdo da Lei de
Biosseguranca (Lei 11.105/2005 de 24/03/2005) — que reafirmou a competéncia da Comissao
Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio). A entidade € responsdvel pela andlise dos
projetos que envolvam a pesquisa para identificacdo de eventos transgénicos no Brasil e tem
como principal fun¢do a liberacdo comercial ou ndo de cada tipo de organismo geneticamente
modificado. Essa Comissdo € constituida por representantes de instituicdes de pesquisa, de

entidades de defesa do consumidor e 6rgaos governamentais, dentre outros.

Em maio de 2007, a Comissdo liberou pela primeira vez um OGM para uso
comercial no Brasil, o cultivo do milho Liberty Link, produzido pela empresa Bayer, cuja
principal caracteristica € a resisténcia ao herbicida glufosinato de amonio. Atualmente,
também se destacam no Brasil as produgdes dos seguintes OGMs: soja, algodao e milho, com
variedades para plantio. Além das pesquisas com essas culturas, hd pesquisas com cana-de-

acucar, feijdo e mamao em andamento.

Dentre os OGMs produzidos no Brasil, alguns se encontram entre os 10 principais
produtos agricolas do pais, com projecdo para novos langamentos, em novos cultivos.
Destaca-se o milho, cuja producdo na safra 2010/2011 é estimada em 57,5 milhdes de
toneladas, o que equivale a 35,3% da producdo brasileira de graos, cujo total na mesma safra é
estimado em 162,9 milhdes (Céleres, 2011; CONAB 2011). Embora a producdo de milho
esteja dispersa por quase todos os estados brasileiros, segundo dados da Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB, 2011) sua concentragdo ocorre em nos seguintes estados: Mato

grosso, Goids, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Bahia.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) e da

CONAB (2011) indicam que nos ultimos 20 anos a produg@o nacional de milho apresentou



tendéncia crescente, tendo passado de 21,3 milhdes de toneladas no inicio da década de 90,

para 57,5 milhdes em 2011, com o dpice de 59 milhdes de toneladas em 2008.

Quanto ao milho transgénico, segundo ISAAA (2009), em 2009/2010 houve um
aumento da drea cultivada de cultivares do milho Bt (resistente a insetos) de aproximadamente
3.7 milhdes de hectares em relacao a safra 2008/2009, ou seja, passou de cerca de 1.3 milhdes
de hectares para 5 milhdes, o que corresponderia a cerca de 10% da produgdo total de milho
do Brasil. Sendo que a expectativa é que esse nimero continue a crescer com o passar dos
anos. Além dos possiveis impactos econdmicos na cadeia produtiva do milho Bt, tem-se uma

possivel reducdo da contaminacio por agrotoxicos.

Segundo Moreira (2002), varios casos de contaminagdes humana e ambiental por
agrotoxico, na drea rural, tem sido identificados, desde moradores de &reas proximas até
alguns casos em ambientes urbanos, por meio da contaminag¢do ambiental e dos alimentos. Os
principais fatores de contaminacio sdo: o contato direto dos organismos com 0s agrotoxicos,
contaminacdo através da via ocupacional (contaminag¢do dos trabalhadores rurais que
preparam e/ou aplicam o agrotéxico), pela via ambiental (dispersdo/distribuicdo dos
agrotoxicos ao longo do meio ambiente) e por meio da via alimentar (contaminacdo devido a
ingestao de produtos contaminados por agrotoxicos). Embora alguns estudos cientificos sobre
o impacto do cultivo de OGMs estejam disponiveis na literatura — por exemplo, Barreto
(2010) e Farias e Costa (2010) — o tema € extenso e estd longe de ser esgotado, principalmente

com relac@o aos impactos do cultivo do milho geneticamente modificado.

Devido ao desconhecimento dos efeitos danosos dos defensivos agricolas para a
saide humana, inimeros agricultores podem superestimar os seus beneficios e utilizar doses
superiores as recomendadas e necessdrias. Estudos indicam que os agroquimicos sao
responsdveis por mais de 20 mil mortes ndo intencionais por ano, sendo que a maioria ocorre
no Terceiro Mundo, onde se estima que 25 milhdes de trabalhadores agricolas sdo intoxicados

de forma aguda anualmente (Aratjo, 2000).



Segundo o Department of Agricultural Economics and Rural Development,
Georg-August-University of Goettingen (2009), as intoxicagdes agudas sdo o resultado mais
aparente do impacto destes produtos na satide humana. Sendo caracterizada como intoxicagao
aguda por defensivo agricola, a manifestagdo clinica, através de sinais e sintomas, do efeito
nocivo decorrente da interacdo do agroquimico com o produtor e que se apresenta de forma
stibita, geralmente tnica e dentro de um prazo de 24 horas. J4 a intoxicacdo crOnica por
agroquimicos € caracterizada pela manifestagdo clinica, através de sinais e sintomas, do efeito
nocivo decorrente da interacdo do defensivo agricola com o produtor que se apresenta apos

exposi¢oes repetidas a0 mesmo, por um periodo prolongado (superior a trés meses).

Pergunta-se: como os impactos do milho geneticamente modificado, resistente a
insetos, ocorrem nos diferentes paises que os adotaram? E possivel fazer um balango entre
beneficios (ao produtor e a saide humana, no caso dos agricultores) e os riscos potenciais (2
saide humana, dos produtores e do consumidor e ao ambiente) com base nos estudos

realizados na literatura recente?

No caso do milho geneticamente modificado, a literatura consultada indica que os
impactos na economia brasileira poderdo ocorrer principalmente em funcdo do aumento da
renda dos produtores brasileiros, em funcao de possivel redu¢@o no custo de produgdo, e em
funcdo da possibilidade de reducio nos gastos com saude publica. Entretanto, poucos estudos
quantificaram esses impactos ou sistematizaram os resultados ja obtidos sobre o tema.
Portanto, este trabalho tem por objetivo geral contribuir para o debate sobre os impactos da

utilizac@o do milho transgénico, especificamente, no caso da saide humana.

Os objetivos especificos sao: 1) identificar e discutir os métodos desenvolvidos no
Brasil para avaliacdo de impactos de tecnologias agricolas; 2) identificar e discutir os
procedimentos que tem sido utilizados internacionalmente na avaliacdo de impactos de novas
tecnologias; 3) identificar os principais impactos na saide do trabalhador brasileiro da
utilizacdo do milho Bt (resistente a insetos), por meio da literatura cientifica e célculos

complementares, mediante aplicacdo de metodologia apropriada.



1. AVALIACAO DE IMPACTOS DE NOVAS TECNOLOGIAS

A andlise dos impactos socioeconOmicos e ambientais da producdo de milho
produzido a partir de sementes transgénicas demanda a utilizacio de metodologias que
permitam esclarecer os beneficios ou maleficios do uso do milho na agricultura brasileira.
Atualmente existe a possibilidade de utilizacdo de diversos modelos de avaliacdo de impactos,
que se baseiam principalmente na identificacdo de indicadores, normalmente, aplicados para
avaliar os impactos resultantes da aplicagdo de uma determinada tecnologia. Este capitulo

apresenta a evoluciao dos métodos de avaliacio de inovagdes tecnoldgicas.

No caso do milho geneticamente modificado os impactos na economia brasileira
poderdo ocorrer principalmente de duas formas: a) por meio do aumento da renda dos
produtores brasileiros, em funcido de possivel reducdo no custo de producdo e, b) segundo,
através de menores gastos com satde publica, através de beneficios a saide do agricultor, com
reducdo da mortalidade e morbidade. As sementes modificadas proporcionam maior
resisténcia a pragas e doencas. Portanto, teoricamente, é necessdrio utilizar menor volume de
herbicidas nas produgdes agricolas que utilizam OGM, com manutencio e até mesmo aumento

no nivel de produtividade.

Ou seja, as sementes modificadas proporcionariam um aumento da renda do
produtor, ja que as mesmas diminuem as perdas na safra, decorrentes da proliferacdo de pragas
e doengas. Portanto, se tem um aumento no nivel de produtividade média por hectare e
consequentemente do lucro. Ocorreria também uma redug¢do nos custos provenientes da
compra e utilizacdo de herbicidas e pesticidas. Consequentemente, a redu¢do no uso de

agrotoxicos poderd resultar em redugdo no custo de producio e aumento da renda do produtor.

N 2 N

Ja os beneficios a saide estariam associados a maior expectativa de vida dos
produtores e as melhores condi¢des de vida e trabalho decorrentes da reducdo de intoxicagdes
cronicas ou agudas causadas por agroquimicos utilizados nas plantacdes. Vale ressaltar que,
muito provavelmente, as principais reducdes no uso dos defensivos agricolas ocorrerdo em

regides que os utilizam com maior intensidade. Nas regides onde se costuma utilizar pequenas



aplicacdes de defensivos, os maiores ganhos muito provavelmente deverdo ocorrer pela
reducdo dos riscos na saude. Consequentemente, a redu¢do no uso de agrotéxicos poderd
resultar em reducdo no custo de producdo. A redugdo de gastos na saude publica poderd
ocorrer por meio da reducido nos atendimentos médicos decorrentes de intoxicagdes cronicas

ou agudas causadas por agroquimicos utilizados nas plantagoes.

1.1 Evolucao dos métodos de avaliaciao de inovacdes tecnologicas

A preocupacdo com a avaliacdo de impactos da geragdo de novos conhecimentos
s60 comecou a despontar a partir da segunda metade do século XX, com o aumento dos
investimentos em pesquisa, a amplitude temdtica e a importdncia atribuida a inovagdo
tecnoldgica. Inicialmente, as avaliagdes de impactos da pesquisa agropecudria e agroindustrial
se restringiam ao aspecto econdmico, mas a partir da década de 1960 as anédlises ambientais e
sociais passaram a ser cada vez mais freqiientes, porém inicialmente empregadas

separadamente das avaliacdes de impactos econdmicos.

Em 1962, Rachel Carson publicou um livro sobre os efeitos do uso de pesticidas
sobre o meio ambiente, chamado de “Silent Spring”, que segundo Modak e Biswas (1999) é
um dos mais influentes alertas sobre a degradacdo ambiental. Em 1969 a Avaliacdo de
Impactos Ambientais (AIA) foi formalmente adotada pela Suécia e na década de 1970 passou
a ser adotada nos EUA, Canad4, Austrdlia, Malasia, Franga e mais tarde em outros paises. Aos

poucos 0s aspectos sociais passam a ser agregados as AvaliacOes de Impactos Ambientais.

Nos EUA a Avalia¢do de Impactos Sociais foi legalmente incorporada a AIA por
meio do National Environmental Policy Act (NEPA), assinado em Janeiro de 1970. O ato se
tornou a base para uma atividade de rotina em muitos governos estaduais norte-americanos,
bem como em vdérios outros paises (Jain et al., 1993). Em 1986 o Banco Mundial também
incluiu as avaliagdes de impacto ambiental e social em seus procedimentos de avaliacdo de
projetos. A avaliacdo de impactos sociais se tornou muito importante para analisar programas
governamentais, uma vez que o objetivo principal destes € o aumento do bem-estar social.

Porém essas avaliacdes continuaram pouco expressivas na pesquisa agropecudria até a década



de 1990. A necessidade de se avaliar conjuntamente os aspectos econdmicos, sociais e
ambientais dos impactos emergiu do conceito de desenvolvimento sustentdvel. Ademais, a
maior parte dos programas criados para avaliar impactos na agricultura estd relacionada a

avaliacdo da sustentabilidade de cadeias agricolas e ndo a avalia¢do de tecnologias especificas.

Na Australia, a avaliagdo de impactos se solidificou com o “National Collaborative
Project on Indicators for Sustainable Agriculture” (NCPISA), de 1995, do “Standing
Committee on Agriculture and Resource Management” (SCARM, 1998). Esse projeto se
refere a sustentabilidade da agricultura australiana e uma de suas tarefas principais foi concluir

o desenvolvimento técnico de indicadores de sustentabilidade e seus respectivos atributos.

Na Europa, o “European Union Concerted Action Project on Environmental
Indicators for Sustainable Agriculture” (ELISA) (Wischer, 2000) forneceu as instituigdes e,
especialmente, a Comissdo Européia e a Agéncia Européia do Ambiente (AEA), diversas
informacdes. Essas informacdes dizem respeito aos beneficios e os efeitos nocivos das
diversas praticas agricolas sobre o ambiente, a dimensdo especifica de programas comunitérios
vis-a-vis a sustentabilidade da agricultura, os recursos atuais e potenciais para a diversidade e
a sustentabilidade da agricultura européia. Este projeto foi implementado em 1999 e seus

resultados foram apresentados a Comissdao Européia em Bruxelas, em 1999.

Em 2002, a “United Nations Conference for the Commerce and Development”
(UNCTAD) e o “International Institute for Sustainable Development” (IISD) langaram o
“Committee on Sustainability Assessment” (COSA) (IISD, 2007), desenvolvido no ambito da
“Sustainable Commodity Initiative” (SCI), que visa promover a sustentabilidade na produgao
e comércio entre as cadeias produtivas das principais commodities agricolas. Uma das
principais caracteristicas do trabalho realizado no contexto SCI € o estudo do impacto e da
avaliacdo dos custos e beneficios da implementagdo de programas de producdo sustentavel. O
modelo especifico para café foi avaliado em alguns paises, mas ainda ndo é adotado

regularmente.



Na Suica foi desenvolvido o “Response Inducing Sustainability Evaluation”
(RISE) / “Improving Sustainability of Agricultural Production” (INFASA), no Swiss College
of Agriculture, University of Applied Sciences (Héni, Pintér e Herren, 2006). Este modelo foi
desenvolvido a fim de permitir uma visao holistica da sustentabilidade da producdo agricola e
melhorar o modelo de producdo. Abrange aspectos ecoldgicos, sociais € econdmicas da

sustentabilidade.

Na ualtima década, foram desenvolvidos no Brasil alguns métodos de avaliagao de
impactos socioecondmicos e ambientais de tecnologias, dentre os quais se destacam o
AMBITEC-AGRO, desenvolvido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), que tem investido bastante em pesquisas sobre alimentos geneticamente
modificados e o ESAC, desenvolvido no Instituto de Geociéncias, da Universidade Estadual

de Campinas (UNICAMP).

1.2 Ambitec-Agro

O Sistema Ambitec consiste na andlise ex-post dos impactos de uma tecnologia, na
medida em que ela estd sendo conduzida apés a conclusdo das pesquisas que lhe deram
origem. Cada aspecto da avaliacio € contemplado por uma metodologia especifica. Os
aspectos socioecondmicos sdo avaliados por meio do Sistema de Avaliacdo de Impacto Social
de Inovagdes Tecnoldgicas Agropecudrias (Ambitec-Social) e a avaliacdo de impactos
ambientais por meio do Sistema de Avaliacdo de Impacto Ambiental de Inovacdes
Tecnoldgicas Agropecudrias (Ambitec-Agricultura). Juntos compdem o Sistema Ambitec-

Agro (Irias et al. 2004).

z

O Sistema Ambitec € constituido por planilhas eletronicas que consideram a
contribuicdo dos diversos aspectos de determinada inovagdo tecnoldgica para a melhoria
ambiental, dependendo do segmento do agronegécio em avaliagdo. Cada um destes aspectos €
composto por um conjunto de indicadores organizados em matrizes de ponderagdo
automatizadas. Os componentes dos indicadores sdo valorados com coeficientes de alteragdo,

conforme conhecimento pessoal do adotante/responsdvel da tecnologia. A aplicagdo do



Sistema envolve uma entrevista/vistoria conduzida pelo usudrio do sistema e aplicada ao
adotante/responsavel pela atividade do agronegécio. A entrevista visa a obteng¢do do
coeficiente de alteracdo do componente, para cada um dos indicadores de impacto, conforme
avaliacio do adotante/responsdvel, especificamente em conseqiiéncia da aplicacdo da

tecnologia a atividade, na situacdo vigente.

A inser¢do dos coeficientes de alteracdo do componente, diretamente nas matrizes
e sequencialmente nas planilhas, resulta na expressao automatica do coeficiente de impacto
ambiental da tecnologia, relativizada por fatores de ponderacdo devido a escala da ocorréncia
da alteracdo e ao peso do componente na composicdo do indicador. Os resultados sdo
expressos graficamente na planilha “AIA da Tecnologia”, apds ponderagdo automdtica dos
coeficientes de alteracdo coletados pelos fatores de ponderacdo dados. Em sintese, o sistema

envolve trés etapas (Irias et al., 2004):

e Coleta de dados gerais sobre a tecnologia, incluindo alcance (abrangéncia e
influéncia), delimitacdo da 4rea geografica e o universo de adotantes (definicdo
da amostra de adotantes);

e Aplicacio dos questiondrios em entrevistas individuais com adotantes
selecionados e inser¢do dos dados sobre indicadores de impacto nas planilhas
eletronicas componentes do Sistema (plataforma MS-Excel®), obtendo-se
resultados quantitativos dos impactos e indices parciais e agregados de impacto
ambiental da tecnologia selecionada;

e Andlise e interpretacdo dos indices e indicacdo de alternativas de manejo ou
tecnologias para minimizar os impactos negativos e potencializar os positivos,

contribuindo para o desenvolvimento local sustentdvel.

O procedimento de avaliacdo consiste em solicitar ao adotante/responsavel pela
tecnologia a indicacdo da direcdo (aumenta, diminui, ou permanece inalterado) dos
coeficientes de alteracdo dos componentes para cada indicador, em razdo especifica da
aplicacdo da tecnologia a atividade e nas condi¢cdes de manejo particulares a sua situagdo. O

avaliador informa ao adotante/responsavel os aspectos e indicadores de impactos e vistoria a
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unidade em avaliagdo com o intuito de averiguar a qualidade das informagdes. O resultado da
avaliacdo depende dos coeficientes de alteragao dos componentes, logo a subjetividade em sua
obtencdo deve ser reduzida, pela padronizacdo rigorosa dos coeficientes, de um lado, e de sua

interpretacdo de outro.

Essa padronizagdo € feita em duas etapas: 1) selecdo e formulacdo objetiva dos
componentes e indicadores; e 2) delimitagdo e definicdo desses componentes no contexto
tecnoldgico. As matrizes automaticas incluem fatores de ponderacdo referentes a importincia
do componente para a formacgdo do indicador e a escala geografica de ocorréncia da alteragao
no componente. Os valores de ponderacdo somam um (1) e variam com o numero de
componentes de determinado indicador, constituindo fatores de normaliza¢do definidos em
teste de sensibilidade. Desde que o valor total de todos os componentes seja igual a um (1), a
importancia de cada um pode ser alterada, para melhor refletir situacdes em que certos
componentes devam ser enfatizados. Portanto, neste estudo as ponderagdes do Sistema
original serdo reavaliadas, com a contribui¢do de outras Instituicdes de pesquisa (signatarias
do Consoércio Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento do Café), e, se necessdrio, alteradas

para representar de forma adequada a realidade setorial.

A escala da ocorréncia explicita o espaco no qual se processa a alteragdo no
componente do indicador, conforme a situacdo especifica de aplicacdo da tecnologia e pode
ser: 1) Pontual: os efeitos da tecnologia se restringem apenas ao local de sua ocorréncia ou a
unidade produtiva na qual esteja ocorrendo a alteragc@o; 2) Local: os efeitos se fazem sentir
externamente a essa unidade produtiva, porém confinados aos limites do estabelecimento em
avaliacdo; e 3) No entorno: os efeitos se fazem sentir além dos limites do estabelecimento.
Devido a caracteristica muito localizada de alguns componentes de indicadores, algumas
matrizes limitam a ocorréncia ao dmbito pontual, por exemplo, o uso de insumos. Os fatores
para ponderacdo da escala de ocorréncia ndo podem ser modificados pelo usudrio e expressam

um valor proporcionalmente maior quando a tecnologia afeta um espago ou um ambiente que

extrapola o limite da unidade de negdcio.

A utilizagdo das planilhas do Sistema Ambitec € simples, flexivel e o usuario pode
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adapté-las a situagcdes especificas (Irias et al., 2004). Na dimensdo ambiental o método
apresenta medidas da contribui¢do da tecnologia agropecudria para o desenvolvimento local
sustentdvel. O Sistema permite participacdo ativa dos produtores ou responsdveis e serve para
a comunicacido e armazenamento das informagdes sobre impactos ambientais. A plataforma
computacional € amplamente disponivel, passivel de distribui¢@o e uso a baixo custo e permite

a emissao direta de relatdrios impressos e de facil manuseio.

A apresentacdo gréifica dos resultados de desempenho ambiental da inovagdo
tecnoldgica para cada indicador individual oferece um diagndstico para o produtor ou
administrador, apontando a situacdo de conformidade com padrdes ambientais em cada
aspecto do impacto da tecnologia nas condicdes do estabelecimento. Os graficos dos
resultados agregados, para as diferentes dimensOes ambientais, proporcionam uma visdo das
contribui¢des, positivas ou negativas, da tecnologia para o desenvolvimento local sustentavel,
facilitando a definicdo de medidas de promocdo ou controle da atividade no ambito da

comunidade e proporcionam uma unidade de medida objetiva de impacto.

1.3 ESAC

As bases conceituais do modelo foram desenvolvidas a partir da aplicagdo da
metodologia aos programas de cana-de-agucar e citros do Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), a partir de um estudo financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (Fapesp) e a Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) no inicio dos anos 2000. A
metodologia considera, com o mesmo nivel de relevancia, as seguintes dimensdes de
impactos: econdmica, social, ambiental e de capacitacdo e utiliza métodos de avaliagdo
multicriteriais (MADM), que permitem modelar um problema complexo em uma linguagem

compartilhada e mdltiplas anélises.

Vegro, Fronzaglia e Veiga Filho (2009) utilizaram esse método na avaliacdo dos
impactos econdmicos da tecnologia do café cereja descascado, em quatro municipios
paulistas, com amostra de 15 cafeicultores. Os autores constataram que o volume de

indicadores e a profundidade e abrangéncia do levantamento, realizado por meio de entrevistas
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tanto com questdes fechadas como abertas, restringe a possibilidade de se trabalhar com
amostras grandes. As dimensdes consideradas no estudo de Vegro et al. (2007) foram: Gestao,
Economica, Social, Ambiental e Qualidade (GESAQ). A dimensdo ambiental foi descrita em

Vegro et al. (2007a).

O ESAC também se baseia em indicadores. Para hierarquiza-los, criar os
questiondrios, coletar, organizar, tabular e gerar quadros com resultados estatisticos, utiliza-se
o software IMPACTOS, desenvolvido pela empresa Elabora, quando incubada na
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Cada componente recebe um peso (k) em
funcdo da percepcdo de especialistas durante a validagdo do questiondrio e dos componentes
de impacto. Para a coleta dos dados, utilizam-se questiondrios com perguntas fechadas para
todos os componentes de impacto, com escala de Lieckert, as quais sdo convertidas pelo
software no intervalo [-1, 1] possibilitando a comparacdo de medida (x) entre os componentes
de impacto. Utiliza-se uma medida de distribui¢cdo de frequéncia das respostas (z), para se
determinar um limite minimo de sua coesdo, para ativar o componente na arvore de
componentes. Para a andlise do impacto econdmico, procura-se obedecer ao limite de coesao
da amostra. Vegro, Fronzaglia e Veiga Filho (2009) utilizaram Z=0,75 como patamar de
tolerancia a ambiguidade. Nesses casos, a melhor medida para impactos é dada pelos estratos
nos quais Z > 0,75, e ndo pelo resultado agregado da avaliacdo. Como suporte para a avaliacao
critica das medidas de impacto sdo utilizadas informacdes qualitativas complementares obtidas
durante a realizacdo das entrevistas. O uso de coeficiente de participacdo da tecnologia (a)
permite isolar sua contribui¢do na pontuacdo para um determinado componente, que constitui
em ultima instancia o impacto. A decomposicdo dos impactos € efetuada pelos impactos gerais
(IG) e sua coesdo Z de x; impactos da tecnologia (ICD) e sua coesdo Z de a; e impactos
decorrentes de outras causas (IOC). O somatoério de ICD e IOC corresponde ao IG, ponderadas
as coesoes e os pesos dos seus componentes de impacto (k). Dessa forma, chega-se ao impacto

agregado final da dimensao analisada (Furtado e Salles-Filho, 2003).

O software IMPACTOS possibilita o cadastro de componentes de impacto para
cada dimensao. Para cada componente, a ferramenta permite criar escalas personalizaveis para

as respostas (sentido, nimero de elementos, descri¢do de rétulos, tipo de fungdo da escala),

13



além da definicdo de perguntas do questiondrio para cada componente de impacto, com um
formuldrio para anotacdes de informagdes adicionais para cada resposta por entrevistado. A
ferramenta foi criada, principalmente, para tratar de grandes volumes de dados, realizando o
célculo automético das convergéncias de respostas e ativacdo dos componentes quando ha
convergéncia, para a andlise agregada dos resultados. Possibilita também a realizagdo
simultdnea de vérios questiondrios por meio da internet, seja pelo entrevistador ou pelo
proprio respondente previamente cadastrado, armazenando-se os dados em um servidor. O
ESAC considera os impactos resultantes das interacdes entre diferentes tecnologias e o

periodo decorrido entre o desenvolvimento da tecnologia e sua ado¢do pelo setor produtivo.
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2. AVALIACAO IMPACTOS DE NOVAS TECNOLOGIAS NA SAUDE HUMANA

No caso da avaliagdo dos impactos relacionados a redugdo do uso de agroquimicos
sobre a saide humana, em func¢do do uso de sementes geneticamente modificadas, uma
proposta metodoldgica a ser utilizada é o método DALY (Disability Adjusted Life Years), que
nada mais é que um indicador global do estado de saide de uma populacdo que incorpora os

conceitos de morte prematura e anos vividos com incapacidade.

Essa metodologia pode fornecer uma ferramenta que permita avaliar o impacto na
saide humana das intoxicagdes por agroquimicos. Na atualidade, o DALY tem sido
considerado o método mais adequado para avaliar quantidade de anos perdidos, seja por morte

ou por deficiéncias decorrentes de doencgas.
2.1. Evolucao do DALY

O DALY foi desenvolvido durante o processo de preparacdo para o “71993 World
Development Report: Investing in Health”. A metodologia foi desenvolvida por uma equipe
da Escola de Saude Publica da Universidade de Harvard, tendo sido coordenada pelo
economista Cristopher Murray, a pedido do Banco Mundial. O objetivo dessa metodologia é
medir a “Global Burden Of Disease — GBD” (Carga Global de Doenca) das populagdes, tendo
como pré-requisito bdsico a integracdo da mortalidade e da morbidade em um mesmo

indicador.

Assim, o DALY € um indicador global do estado de satide de uma populacio que
mede os anos de vida perdidos, seja por morte prematura, Years of Life Lost — YLL (Anos de
Vida perdidos por morte prematura), ou incapacidade, Years Lived with Disability — YLD
(Anos vividos com incapacidade), com relacdo a uma esperanca de vida, incorporando os
conceitos de morte prematura e anos vividos com incapacidade em uma unica medida de
"carga de doenca". Logo, o conceito de “incapacidade” passa a ser fundamental nessa
metodologia. O conceito do DALY baseia-se na definicdo de incapacidade como “impacto da

deficiéncia sobre o desempenho individual”. Portanto o DALY mede simultaneamente o efeito
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da mortalidade e os problemas de saude que afetam a qualidade de vida dos individuos

(LYTTKENS, 2003).

Esse método propde o uso da tdbua de mortalidade que foi desenvolvida por Coale
e Guo (1989), nessa tdbua de mortalidade a esperanca de vida € calculada para cada idade
exata. No estudo foi considerado, como padrdo de esperanga de vida ideal ao nascer, a do
Japdo, que € de cerca de 80 anos para os homens e de 82 anos e meio para as mulheres. O
tempo em que o individuo vive sob incapacidade € calculado através de um conjunto de
ponderagdes que acabam por refletir uma reducdo da capacidade funcional, sendo essa reducao

o resultado de estudos de carga de doencga especificos para cada morbidade.

Essa padronizacdo é necessdria para permitir uma comparabilidade correta dos
resultados. Em Nord (1999) € ressaltado que a atribuicdo de pesos as doengas ou as sequelas
ndo significa que o valor da vida de um individuo com alguma incapacidade permanente ou

tempordria tenha um menor valor que a de um individuo com saude perfeita.

Outra caracteristica dessa metodologia € a possibilidade de se utilizar estatisticas e
dados epidemioldgicos que geralmente sdo disponibilizados por diversos paises. Logo, essa
metodologia possibilita a comparagdo entre diversos paises e a observacdo dos resultados de

suas respectivas politicas publicas.

Foi criada para o DALY uma escala associando pesos a mortalidade e as doencas,
e as suas possiveis seqiielas, permitindo assim o uso de dados referentes a mortes prematuras e
anos vividos com incapacidade. Essa escala de saide varia entre zero e um, sendo que “um” é
o resultado pior possivel (a morte) e “zero” € o melhor possivel (estado de saude perfeita).
Para cada 6bito ou registro de incapacidade sao computados os DALY’s correspondentes a
serem registrados para as estimativas das cargas de doenga de acordo com o causador do 6bito

ou incapacidade, ou regides, paises, etc.

Originalmente, a incapacidade do DALY era definida por quatro dominios da vida
individual (a procriag@o, ocupacdo, educacdo e recreacdo) e também eram classificados em

seis niveis de impactos. As avaliagdes dos niveis de impactos de cada tipo diferente de
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patologias eram realizadas através do consenso de grupos formados por especialistas, em um

primeiro momento alunos de Havard e posteriormente por profissionais da drea de satde.

Atualmente ocorreu uma mudanca relevante, pois se passou a utilizar o método do
“person trade-off” que ampliou a definicdo de incapacidade para qualquer tipo de sequela
incapacitante, de qualquer tipo de natureza. Isso ocorreu pois na pratica clinica e no dia a dia,
frequentemente € possivel identificar individuos que, apesar de ndo aparentarem possuir algum
tipo de patologia, sdo portadores de doencgas ou algum tipo de agravo ou sequela e que sdo
ativos, tanto social quanto profissionalmente. Em contra partida, hd individuos com alguma
doenca ou incapacidade decorrente dessas possiveis doencas e, em alguns casos, ndo possuem

evidéncias clinicas das mesmas. A tabela 1 € um exemplo da apreciacdo da incapacidade.

Tabela 1. Apreciagdo da incapacidade dos individuos: grau, peso, condi¢cdo — indice.

Grau | Peso Condigao

1 0,00 - 0,02 Vitiligo, Baixo peso

2 0,02-0,12 Diarréia, Anemia

3 0,12-0,24 Infertilidade, Artrite, Angina

4 0,24 - 0,36 Amputagdo de membro inferior, Surdez

5 0,36 - 0,50 Fistula retovaginal, Retardo mental moderado
6 0,50 - 0,70 Depressdo unipolar, Cegueira, Paraplegia

7 0,70 - 1,00 Psicose grave, Deméncia, Quadriplegia

Fonte: Adaptado de Murray e Acharya (1997).

2.2. Metodologia de Calculo do DALY

2.2.1. Calculo

A expressao algébrica do DALY € bem simples:

DALYi =YLL + YLD

Sendo, YLL = Years of Life Lost (Anos de Vida perdidos por morte prematura),

YLD = Lived with Disability (Anos vividos com incapacidade) e “i” o grupo de morbidade em

que se enquadram os quadros de ébitos ou incapacidade.
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Os anos de vida perdidos por morte prematura (YLL) s@o calculados através do
produto do niimero de 6bitos por uma causa especifica e o nimero de anos perdidos. Esse
numero de anos perdidos é uma funcao da idade em que ocorreu o ébito e do sexo (Mathers et
al., 2006). Logo, para uma determinada causa “c”, idade “a” e sexo “s” o YLL pode ser

€Xpresso por:
YLL(c,a,s) = N(c,a,s) x E (a,s)

N (¢,a,s) = o nimero de 6bitos devido a causa “c”, idade “a” e sexo “s”

« 9 “_»

E (a,s) = a expectativa de vida para a idade “a” e sexo “s

A expectativa de vida ao nascer, como dito anteriormente € de 82,5 anos para
mulheres e de 80 anos para os homens de acordo com a tabua de vida padrdo estimada por

Coale e Guo (1989).

J4 o calculo de YLD é baseado na quantidade de casos para cada doenca,
incapacidade ou agravo. Nesse ponto aplica-se a tabela 1, a qual nos fornece um peso que
varia entre “0” e “1”, sendo que o resultado “1” € o pior possivel (a morte) e o resultado “0” o
melhor possivel (estado de saide perfeita), atribuindo assim um peso para cada doencga ou

«

incapacidade. O YLD para uma determinada causa “c”, idade “a” e sexo “s” € dado por:
YLD (c,a,s) =1 (c,a,s) X D(c,a,s) X P (c,a,s)
I (¢,a,s) = o nimero de casos incidentes da causa de doenca c, idade a e sexo s;

D (c,a,s) = corresponde a duracdo média da doencga ou o tempo efetivo (caso esse

dado esteja disponivel);

P (c,a,s) = peso da doenga (em alguns casos assume valores diferentes por idade e
sexo e sdo utilizados pesos diferentes para as doengas que estdo ou ndo sendo tratadas pelos

individuos).
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Os criadores da metodologia incorporaram duas fun¢des na férmula simplificada,

de forma a reforgar as propriedades econométricas desse indicador. As duas alteracdes foram:

1-

Um desconto para os anos ndo vividos (0s anos que estdo por vir possuem um
peso menor, se comparado com os anos ja passados ou com o tempo presente),
ou seja, tem a incorporagdo de uma taxa de desconto para os anos perdidos que
estdao no futuro. De acordo com Lind (1982) o desconto de futuros beneficios é
comumente praticado em andlises econdmicas, consistindo na atribui¢do de
valores maiores ou menores no futuro quando comparados ao presente;

Ponderacdo por idade, esse método valora os anos iniciais e finais da vida
humana com um peso inferior ao utilizado entre esses dois periodos se tem uma
incorporacdo de uma funcdo de ponderacdo por idade que atribui esses

diferentes pesos.

A metodologia DALY tem o apoio do Banco Mundial, mas, apesar disto, recebe

algumas criticas. As principais sao:

1-

2-

3-

O DALY reduz a satde, em ultima instancia, a um perfil de doenga. Dessa
maneira alguns elementos que ndo podem ser estimados quantitativamente sdo

negligenciados para a determinagdo dos niveis de satude.

A metodologia tem como base um grande nimero de pressupostos e ajustes
unilaterais — como pesos, descontos — que acabam por distorcer a medida e,

consequentemente, aumentam o desvio com relacdo a realidade.

Como o método agrupa mortalidade e morbidade com graus dissimilares de
precisdo. Os indicadores que possuem essa caracteristica acabam por apresentar
um excessivo nivel de agregacdo. Esse nivel de agregacdo, em alguns casos,

pode acabar por “mascarar” desigualdades em saude.

4- A critica mais comprometedora ao projeto metodologico, DALY, € relacionada

a principios éticos e politicos do sistema de financiamento e de tomada de
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decisdo do projeto. De acordo com Hammer (1999), vérios dos pressupostos
utilizados para o cdlculo do DALY podem violar os julgamentos éticos, visto
que apenas somar DALY’s pode tanto significar um dia de trabalho perdido
como a vida de uma pessoa perdida. Para o autor isso até pode ser
matematicamente aceitdvel, mas do ponto de vista humano € muito mais
problemadtico quantificar os valores das vidas de diferentes individuos que

viveram em diferentes épocas.

Os desenvolvedores do DALY vém ao longo dos anos tentando melhorar a
metodologia de forma a abrandar os problemas levantados pelas criticas. Em Murray e
Acharya (1997) os autores argumentam que um DALY demasiadamente complexo, com
indmeras contextualizacOes acabaria por elevar o grau de aplicacdo da metodologia, podendo
torné-la invidvel. Por fim, esses dois autores recomendam, aos que preferirem, usar as medidas

sem ajustes ou corregdes, em lugar das versdes corrigidas.

De acordo com Almeida Filho (2000) se deve ser justo com os formuladores do
DALY, pois essa metodologia apresenta uma simplificacdo, ao agregar em um unico indice o
nivel de comprometimento funcional. Segundo o autor, ainda amplia o escopo da metodologia
proposta, a medida que se apresenta como um quantificador macroecondmico de morbidade e

incapacidade provocadas por patologias.

Durante o estudo original as patologias foram classificadas em trés grandes
grupos, esses sdo: Doengas infecciosas e parasitdrias, condi¢des maternas, perinatais e
nutricionais; Doengas ndo-transmissiveis; e Causas externas. Cada um desses grandes grupos
foi subdividido em 22 grupos. Em Leite (2005) o autor utiliza como exemplo o grupo de
doencas ndo-transmissiveis, que possui um subgrupo de doeng¢a denominado céanceres. Esse
subgrupo € posteriormente subdividido nos diversos tipos de canceres existentes. Em Murray e
Lopez (1996) os autores fizeram estimativas para um conjunto de mais de cem patologias,
sendo que uma grande parte dessas patologias acaba tendo como consequéncia uma série de

sequelas. Essas sequelas sdo consideradas na estimagao do YLD.
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Uma das grandes dificuldades de aplicar o DALY ¢ o fato de que, principalmente
em paises em desenvolvimento, dados sobre esse conjunto de patologias sdo esparsos € em
alguns casos inexistentes. Outro fator que compromete o uso da metodologia é a necessidade
de dados especificos a respeito de cada patologia, visto que, o célculo do YLD requer
conhecimento das incidéncias das patologias por idade, sexo e duracdo de cada uma delas. A
duracdo de algumas doencas, principalmente as infecciosas € bem documentada e de féicil
obtencdo, em contra partida, para doencas cronicas dificilmente se tem uma resposta de
consenso. Dessa maneira, em Barendregt (2003) foi desenvolvido o software DISMOD que
avalia a consisténcia das informagdes e que estima alguns pardmetros das diversas patologias,

como a incidéncia e duragdo de cada doenca analisada.

2.2.2 Estimagao do Componente da Mortalidade — YLL

No caso especifico do Brasil, desde 1979, tem-se um Sistema de Informagdes de
Mortalidade (SIM) relativamente estruturado. Os 6bitos sdo registrados e disponibilizados de
acordo com o ano e unidade da federagdo. De acordo com Mello Jorge e Gotlieb (2000) esse
registro ndo é completo, pois hd casos de Obitos que ndo sdo registrados nesse sistema,
principalmente nos estados do Norte e Nordeste do pais. Logo, é necessdrio o calculo do
indicador em questdo através de uma estimativa do registro de 6bitos. Assim, sdo utilizados os
estudos de Coale e Trussel (1977), Brass (1975) e Preston (1980) para realizar a estimativa de

6bitos ocorridos, tanto para menores de um ano quanto para os com mais de um ano.

Outro problema desse sistema é a grande quantidade de 6bitos com causas nao
definidas, os quais correspondem a sinais e achados anormais de exames clinicos e de
laboratério ndo classificados em outra parte dos cddigos R0O0-R99, da 10* Classificacdo

Internacional de Doencas (CID-10). A quantidade de dbitos sem causas definidas é muito

grande. Como exemplo, em 1998 eles representaram 15% dos 6bitos registrados no SIM.

Por fim, tem-se ainda a limitacdo do uso de cddigos inespecificos que acabam por
ndo caracterizar a causa do 6bito, que € denominado por Mathers (2005) como cédigo-lixo. Os

principais codigos inespecificos sdo causas externas, doengas cardiovasculares e canceres. No
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estudo de Gadelha (2002), Projeto Carga de Doenca no Brasil, foi elaborada uma lista de
codigos-lixo nos quais eram identificadas as causas dos ébitos nas quais esses cOdigos
deveriam ser distribuidos. Esse estudo permitiu um grande avango, pois pela primeira vez
foram estabelecidos parametros clinicos epidemioldgicos para aproximadamente quinhentos
tipos de patologias e seqiielas; ele tem como base uma adaptagdo da proposta de Murray e
Lopes (1994) ao contexto do Brasil, sendo o seu objetivo a medicdo do impacto da
mortalidade e dos impactos na saude sobre a qualidade de vida dos individuos. Esse projeto de
Gadelha € de grande importincia, pois serviu como base para a estimagdo de anos de vida por
incapacidade. A estimagdo do YLL foi calculada apds realizar-se a distribui¢do dos c6digos-

lixo segundo as categorias especificadas pelo GBD.

2.2.3. Estimag¢do do Componente da Morbidade — YLD

Para realizar a estimagdo do Componente da Morbidade (YLD) Leite (2005)

reuniu as principais bases de pesquisas disponiveis na lista seguinte:

* Sistema de Informagdes sobre Agravos de Notificagdo — SINAN;

* Sistema de Informag¢des Hospitalares — SIH-SUS;

* Autorizacao de Procedimentos de Alta Complexidade/Custo (APAC-SUS);
* Banco de Dados sobre Saide Bucal — 1996;

* Pesquisa Nacional de B6cio em Escolares — 1995;

* Pesquisa Nacional sobre Demografia e Saude — 1996;

* Sistema de Informacgao de Maldria (Sismal);

« Sistema Nacional de Nascidos Vivos;

* Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD 1998;

* Censo Psiquidtrico do Municipio do Rio de Janeiro — 1995;

De acordo com o autor, essas bases ainda ndo foram suficientes para estimar os
parametros necessdrios para o uso do DISMOD, que permitiria a obten¢do da incidéncia e
duracdo de cada patologia especifica. Sendo a principal fonte de informag¢des provenientes de

uma revisdo da literatura disponivel, também foi dada preferéncia para os dados nacionais e de
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base populacional, estudos de grupos de pesquisa de exceléncia reconhecida, e informagdes
publicadas em periddicos indexados (Gadelha et al., 2002). Assim, apds o tratamento das
informagdes foi possivel o uso do DISMOD e o posterior calculo do YLD. No estudo de Leite
(2005) utilizou-se apenas a taxa de desconto para o calculo do DALY, desconsiderando a

funcdo de ponderacgdo por idade.

2.3. Carga de Doenca no Brasil

A Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) ajudou a projetar a Carga de Doenca no
Brasil através do projeto Inovacdo em Satide, esse projeto elaborou propostas para a satde,
como a corre¢do do Sistema de Informagdes de Mortalidade. Para corrigir o SIM, para as
unidades da federagdo, por sexo e idade, os dados foram classificados segundo as mesmas
categorias de patologias usadas no estudo de 1998. As taxas de mortalidade para os trés grupos
principais e seus 22 subgrupos foram calculadas e utilizadas como uma varidvel reposta em
um modelo, que utilizou trés varidveis explicativas, a idade, o sexo e o tempo. Com base no
resultado as taxas de variacdes anuais foram calculadas e ajustadas para que o total de ébitos
estimados nos grandes grupos fosse igual a somatdria dos 6bitos estimados nos subgrupos. Por
fim, tem-se que a quantidade de 6bitos para todas as 113 patologias foi estimada através da

distribuicdo relativa dentro dos préprios grupos.

Todos esses estudos permitem chegar a um valor para o calculo do DALY por
patologia, entretanto o objetivo deste estudo € estimar os prejuizos na satde dos trabalhadores
decorrentes das intoxicagdes por defensivos agricolas. Como ndo podemos supor que todos os
casos de doencas respiratdrias cronicas sdo decorrentes de intoxicacdes por agroquimicos é
necessdrio que se tenha uma base de informacdes a respeito dos casos de 6bitos decorrentes de
intoxicagdes. Outra informagao fundamental para o calculo do DALY ¢ a estimativa de tempo

médio para recuperacio dos individuos que sofreram intoxicacdes e o peso da patologia.

Para a obten¢do de uma base de dados que nos forneca a quantidade de casos e de
obitos devido as intoxica¢des pode-se utilizar as informacdes disponibilizadas pelo Sistema

Nacional de Informacgdes Téxico-Farmacoldgicas (Sinitox). Esse sistema tem como principal

23



atribuicdo coordenar a coleta, a compilacdo, a andlise e a divulgagdo dos casos de
intoxicacdo e de envenenamento notificados no Brasil. Os registros das intoxicagdes sao
realizados pela Rede Nacional de Centros de Informagdo e Assisténcia Toxicoldgica
(Renaciat), que abrange 19 estados do pais, sendo divulgados anualmente. Os registros sdo

realizados pelos 37 Centros de Informacdo e Assisténcia Toxicoldgica existentes no pais.

O Sinitox foi constituido em 1980 pelo Ministério da Satude. O principal motivo de
sua criagdo era a necessidade de criar um sistema abrangente de informag¢do e documentagdo
em toxicologia e farmacologia de alcance nacional. Essas informacgdes permitem que gestores
e profissionais da drea de saude publica e a populacdo possam ter acesso a informacdes a
respeito de medicamentos e outros agentes toxicos que atingem a nossa sociedade. Esse
sistema foi vinculado diretamente a Fiocruz (Fundacdo Oswaldo Cruz) até 1986, apds esse ano
ele foi incorporado foi incorporado a estrutura do Centro de Informagdo Cientifica e
Tecnoldgica (Cict/Fiocruz), hoje, Instituto de Comunicacdo e Informagdo Cientifica e
Tecnoldgica em Satide (Icict/Fiocruz). As informagdes disponibilizadas pela Fiocruz trazem a
quantidade de Obitos e os casos de intoxicacdes decorrentes por diversas categorias de
intoxicacdo, desde medicamentos, até intoxicagcdes por agrotéxicos domésticos ou de uso

agricola. Essa informacdo ainda pode ser dividida por sexo e faixa etdria.

Logo ap6s a consolidacao dos dados, pode-se calcular facilmente o YLL, e com um
pouco de mais dificuldade, o YLD. No caso do YLD sera necessdrio cruzar dados e ponderd-los
para estimar um tempo médio perdido por intoxica¢do e o peso da mesma. A idéia para o
calculo desse indicador é fazer um levantamento de estudos empiricos a respeito dos impactos
na saude dos produtores do uso de agroquimicos, com essa revisdo pode-se chegar aos

principais impactos, sequelas e tempo de recuperacdo, decorrentes de uma intoxicacao.

24



3. IMPACTOS DA ADOCAO DO MILHO TRANSGENICO Bt

A redu¢do no uso de agroquimicos decorrente da adocdo de variedades
transgénicas resulta em impactos diretos tanto na sadde humana quanto no aumento da
economicidade da producdo agricola. Os impactos na saude afetam diretamente dois grupos, o
dos produtores agricolas e o dos consumidores, visto que uma reduc¢do da aplicacdo de
agroquimicos € benéfica para ambos. J4 o impacto econdmico afeta diretamente os produtores
agricolas, pois hd uma reducdo do uso de agroquimicos, o que acaba por reduzir os custos de

produgdo.

Assim, a avaliacdo de impactos ambientais da biotecnologia pode ocorrer em dois
momentos: antes da acdo potencialmente impactante (avaliagdo “ex-ante”) e depois dela (“ex—
post”). Uma avaliagdo “ex-ante” de impactos ambientais provocados pela utilizagdo de
herbicidas € feita durante o processo de registro de cada novo produto. A avaliacdo “ex-post” é

realizada apds o uso do produto.

Alguns estudos sobre impactos ex-ante da biotecnologia aplicada em produtos
agricolas, especialmente em commodities sdao: Smale; Zambrano; Gruere (2009) que
apresentaram o resultado de 21 estudos de impactos ex-ante no setor industrial de commodities
agricolas transgénicas de 1999 a 2006 em diversos paises. A maioria desses estudos refere-se a
impactos econdmicos, medidos segundo diferentes metodologias como excedente econdmico,
simulacdo estocdstica, programacgdo linear, andlise de questiondrios, andlise de custo-
beneficio, entre outros. Demont et al. (2009) estimaram o impacto ex-ante de variedades de
arroz resistentes a herbicidas no Senegal, por meio da valoragdo potencial da introdugdo de

uma nova variedade de arroz no pais.

N

Com relacdo a avaliacdo ex-post, grande parte dos avancos feitos no Brasil na
avaliac@o de impactos resulta dos trabalhos da Embrapa. Um marco importante € a publicagdo
da metodologia de referéncia para avaliagdo de impactos econdmicos, sociais € ambientais da

pesquisa realizada na Embrapa por Avila e atualizada por Avila et al. (2008) e, além de
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apresentar um novo sistema de avaliagdo de impactos sociais, inclui avaliacdo de impactos

sobre o conhecimento, a capacita¢do e o ambiente politico-institucional.

No caso do milho Bt, segundo o “Department of Agricultural Economics and
Rural Development”, Georg-August-University of Goettingen (2009), seu uso teve como
principal efeito diminuir o uso de inseticida nas plantacdes ao redor do mundo. Tal fato
ocorreu, pois o milho geneticamente modificado (GM) € resistente a uma variedade limitada
de pragas e doencas, sendo necessario aplicar herbicidas para controlar doencas e pragas as
quais a variedade Bt ndo € resistente. Em muitos casos tem-se uma reducdo significativa do

uso dos agrotoxicos.

De modo geral, os estudos disponiveis na literatura discutem o efeito dos
agroquimicos na saide humana e no meio ambiente, mas ndo focam os aspectos econdmicos
correlacionados aos mesmos. A respeito do uso do milho Bt, no Brasil, se destaca o estudo de
FERREIRA FILHO et al. (2009) sobre a economicidade das variedades de milho resistentes a
insetos, MON89034 e MONS810, em comparacdo com o milho convencional. Mas ndo ha
estudos sobre seu impacto na satde do agricultor brasileiro. Portanto, serd dedicado um item

especial para essa questao.

3.1 Impactos socioeconomicos do milho Bt

No Brasil, o estudo “Avaliacdo Econdomica de Milho Geneticamente Modificado
Resistente A Insetos — MON89034 E MON810”, de FERREIRA FILHO et al. (2009), avaliou
a economicidade das variedades de milho resistentes a insetos, MON&89034 ¢ MONS&10, em
comparacdo com o milho convencional. Este estudo ocorreu em duas etapas. A primeira
consistiu na obtencdo dos dados de producdo de milho, da safra verdao e de safrinha, do ano-
safra 2006/07 em diferentes regides brasileiras. J4 a segunda etapa foi dividida em trés

diferentes simulagoes:

a) Manuten¢do do sistema atual de producgdo: a avaliacdo da economicidade com a
variedade MONS810 foi feita considerando a necessidade de apenas uma aplicacdo de

defensivo agricola especifico para lagarta. J4 para a MON89034, ndo foram utilizado
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agrotoxicos especificos para lagartas. Para ambas as variedades foram mantidas as aplicacdes

de agroquimicos efetuadas conjuntamente com herbicidas;

b) A partir dos aspectos acima, foi considerada uma elevacdo de 5% na

produtividade;

¢) Também foi considerada uma reducdo dos gastos com agrotéxicos com

aumento concomitante de 10% na produtividade.

E importante ressaltar que as caracteristicas dos sistemas de produgdo do milho
GM foram inferidas a partir de experimento de campo conduzido pela equipe da Monsanto do
Brasil®, em duas estacdes experimentais, nos municipios de Sorriso/MT e de Cachoeira

Dourada/MG.

A metodologia consistiu em realizar um levantamento uniforme do custo médio de
producdo para a cultura do milho, tanto para a cultura de verdo quanto para a chamada
safrinha. Os dados foram coletados no campo, utilizando-se a técnica de “painel”. Nessa
técnica o levantamento das informagdes do custo € realizado através de reunides entre
pesquisadores, técnicos e produtores na regido de referéncia, sendo detalhados todos os passos
do custo, que vao desde equipamentos a quantidades e precos pagos. Os autores utilizaram o
critério de Custo Total para determinar o custo de producdo. Logo foram computados itens de
custo variaveis, o custo do financiamento do capital de giro, mais a depreciacdo de maquinas e

equipamentos e o custo de estocagem. Por ultimo foi também contabilizada a remuneracdo de

fatores fixos diversos, como depreciacdo de instala¢des.

O custo total foi subdividido em duas partes: Custo Operacional (CO) e o Custo
Anual de Reposicao do Patrimonio (CARP). O Custo Operacional representa basicamente os
insumos varidveis. J& o CARP representa quanto o uso do bem fixo deve proporcionar
anualmente para que (a) um novo bem possa ser adquirido ao final do periodo e (b) o
proprietario tenha um retorno equivalente ao custo real de oportunidade do capital (7). Para a

terra (mantida a fertilidade com insumos) e o rebanho (estabilizado), o CARP deve
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corresponder ao retorno r sobre o capital a precos de mercado. Portanto o Custo Total de

Producao foi representado por CTi = CO + CARPi .

O estudo abrangeu as principais regides produtoras brasileiras tanto no periodo de
safra quanto no de safrinha. No periodo de safra foram analisados os seguintes Estados (e
municipios): Mato Grosso do Sul (Chapaddo do Sul), Minas Gerais (Sacramento) e Goids:
(Campo Alegre, Ipameri, Turvelandia, Acretuna e Chapadao do Céu). Ja no periodo de safrinha
foram analisados: Mato Grosso (Sorriso, Primavera do Leste, Campo Novo do Parecis,
Rondonépolis e Nova Mutum), Mato Grosso do Sul (Chapaddo do Sul e Maracaju), Goids
(Chapadao do Céu) e Bahia (Barreiras).

Como exemplo da economicidade da ado¢@o de sementes de milho geneticamente
modificadas sdo apresentados a seguir os resultados obtidos por este estudo para a variedade
de milho com o gene MON89034 para as lavouras de verdo. Essa economicidade ocorreu por
dois motivos: 1) foram retiradas todas as aplicaces de agroquimicos da cultura, com excecao
das aplicacdes que ocorreram juntamente com a dessecacdo; e 2) pelo aumento de
produtividade, analisado por meio de trés possiveis cendrios — sem aumento de produtividade,

com aumento de 5% na produtividade e com aumento de 10%.

Sem considerar nenhuma elevacdo da produtividade, no caso da utilizacdo do
hibrido MON89034, as reducdes nos custos operacionais nas regides analisadas variaram de
3,9% em Chapadio do Céu e 6,2% em Sacramento; a média de reducdo dos custos
operacionais para todas as regides foi de 4,7% e a média de reducdo do custo total foi de 3,3%

(Figura 1).
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Legenda: SCR= Sacramento; BRS (BA) = Barreiras; TAC (GO) = Turvelandia/Acretina; CPC (GO) =
Chapadao do Céu; CAI = Campo Alegre / Ipameri e CPS (MS) = Chapadao do Sul.

Figura 1. Custo de producéo e economicidade de milho verdo com variedades MON89034, na safra
2007/08, em regides selecionadas.

Fonte: FERREIRA FILHO et al. (2009).

Quando foi considerado um aumento de 5% na produtividade, as redugdes dos
custos operacionais foram superiores, sendo de 10,2% para Chapadao do Céu e de 7,5% para a
regido de Sacramento. Na média ocorreu uma redugdo de 8,6% sobre os custos operacionais e

de 7,5% para os custos totais (Figura 2).
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Legenda: SCR= Sacramento; BRS (BA) = Barreiras; TAC (GO) = Turvelandia/Acretina; CPC (GO) =
Chapaddo do Céu; CAI = Campo Alegre / Ipameri e CPS (MS) = Chapadao do Sul.

Figura 2. Custo de producéo e economicidade de milho verdo com variedades MON89034 e 5% de
acréscimo de produtividade, na safra 2007/08, em regides selecionadas.

Fonte: FERREIRA FILHO et al. (2009).
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Considerando-se um aumento de produtividade de 10% com o uso da variedade
MONS89034, tem-se uma reducdo entre 10,8% (Chapadao do Céu) e 13,8% (Sacramento). A
reducdo média do custo operacional foi de 12,2% e do custo total de 11,2% para as

simulacdes (Figura 3).
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Legenda: SCR= Sacramento; BRS (BA) = Barreiras; TAC (GO) = Turvelandia/Acretina; CPC (GO) =
Chapaddo do Céu; CAI = Campo Alegre / Ipameri e CPS (MS) = Chapadéo do Sul.

Figura 3. Custo de producéo e economicidade de milho verdo com variedades MON89034 e 10% de
acréscimo de produtividade, na safra 2007/08, em regides selecionadas.

Fonte: FERREIRA FILHO et al. (2009).

A conclusdo dos autores é de que os dados obtidos apresentaram resultados
expressivos em relacdo a economicidade da utilizacdo das duas tecnologias analisadas. Ainda
de acordo com os autores, o trabalho cumpriu satisfatoriamente os objetivos propostos, visto
que foram realizadas simulacdes em 14 sistemas de produgdo diferentes nas regides Centro-
Oeste e Sudeste e no Estado da Bahia. Eles observaram que os principais decréscimos de
custos através do ndo uso do agrotéxico ocorreram em regides do pais que usavam o defensivo
com maior intensidade, com o objetivo era manter a produtividade elevada. J4 nas regides nas
quais se utilizavam quantidades reduzidas de agroquimicos, os maiores ganhos do uso de
sementes geneticamente modificadas, provavelmente sdo decorrentes do acréscimo de
produtividade. Os autores ressaltam que no plantio da safrinha os ganhos do produtor sdo

maiores se comparados a safra habitual devido a maior necessidade de aplicacdo de

inseticidas.
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FERREIRA FILHO et al. (2009) argumentam, ainda, que ainda € necessario
analisar a evoluciao dos ganhos de produtividade e de economicidade para se ter uma maior
certeza sobre os beneficios econdmicos ao produtor. Eles especulam que, possivelmente, além
dos beneficios econdmicos o uso dessa nova tecnologia permite uma maior tranqiiilidade ao
produtor durante as diversas tomadas de decisdes quanto a efetuar ou ndo determinada
operacdo e a menor dependéncia de maquinas, equipamentos e mao-de-obra deve ser fator

atrativo na opg¢ao pela tecnologia.

3.2 Impactos da adocao do Milho Bt na satide do trabalhador

3.2.1 Impactos da utilizacio de agroquimicos sobre a saide humana

Os beneficios da redu¢do do uso de agroquimicos, a sua saide humana, estariam
associados a maior expectativa de vida dos produtores e as melhores condi¢des de vida e de
trabalho decorrentes da redugdo de intoxicacdes cronicas ou agudas causadas por

agroquimicos utilizados nas plantagdes.

No caso do uso do milho Bt, sua utilizagao teve como principal efeito diminuir o
uso de inseticida nas plantacdes ao redor do mundo. Entretanto, o milho geneticamente
modificado (GM) € resistente a uma variedade limitada de pragas e doencas, sendo necessério
aplicar produtos quimicos para controlar doengas e pragas as quais a variedade Bt ndo é

resistente.

Em muitos casos obteve-se reducao significativa do uso dos agrotoxicos. O Brasil
¢ um dos lideres mundiais em consumo de agroquimicos, com muitos trabalhadores expostos.
Entre os anos de 1997 e 2000 houve um crescimento médio de 18% nas vendas de produtos
quimicos destinados a agricultura, sendo que o maior crescimento foi observado no grupo dos

herbicidas: 31%. Segundo Soares (2003):

“A aplicagdo indiscriminada de agrotoxicos afeta tanto a saiide humana quanto
ecossistemas naturais. Os impactos na satide podem atingir tanto os aplicadores dos produtos, os
membros da comunidade e os consumidores dos alimentos contaminados com residuos, mas, sem
duvida, a primeira categoria é a mais afetada por estes (Bowles e Webster, 1995). A exposi¢cdo a
agrotoxicos pode levar a problemas respiratorios, tais como bronquite asmdtica e outras
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anomalias  pulmonares; efeitos  gastrointestinais, e, para alguns compostos, como

organofosforados e organoclorados, distiirbios musculares, debilidade motora e fraqueza (Antle e

Pingali, 1994).”

Os principais sinais e sintomas agudos decorrentes da exposi¢do tnica ou por um
curto periodo s@o: ndusea, cefaléia, tontura, vOmito, parestesias, hemorragias,
hipersensibilidade, teratogénese, fasciculacio muscular; desorientagdo; dificuldades

respiratorias, coma e morte. Ja os sintomas agudos decorrentes da exposi¢do por longo periodo

sdo: hemorragias, hipersensibilidade, teratogénese e morte fetal.

Quanto aos sinais e sintomas cronicos, para exposi¢do tnica ou por curto periodo
os sintomas s3o os seguintes: paresia e paralisias reversiveis, acdo neurotéxica retardada
irreversivel e pancitopenia. J4 para a exposicdo continuada por longo periodo, os sintomas
sdo: lesdo cerebral irreversivel, tumores malignos, esterilidade masculina, alteracoes
comportamentais, neurites periféricas, dermatites de contato, formagdo de catarata, atrofia de
nervo Otico e lesdes hepaticas, dentre outros (Manual de Vigilancia da Saiide de Populacoes

Expostas a Agrotoxicos, 1996; PAS/OMS, Brasil, 1997).

O fendmeno agudo apresenta sequelas em um curto espago de tempo, ao contrario
da intoxicagdo cronica na qual a reversibilidade do quadro clinico normalmente ¢ muito dificil.
No caso das intoxicacdes cronicas, ndo se tem uma conclusio definitiva a respeito dos efeitos
do longo tempo a exposi¢cdo aos agroquimicos. Esses efeitos sdo dificilmente atribuidos de
forma adequada, pois os sintomas podem aparecer anos apds a exposicdo. Apesar das

dificuldades, a literatura médica aponta a existéncia dos problemas j4 citados anteriormente.

3.2.2. Custos privados e sociais do uso de agroquimicos

Em seu artigo, Soares (2005) demonstra as externalidades das decisdes tomadas

pelo agente principal, sem esse considerar os demais impactos do uso do agroquimico:

“O uso dos agrotoxicos é um caso tipico de externalidade negativa, onde um ou mais
produtores sdo as fontes, e um ou mais consumidores sdo os receptores das externalidades. Um
produtor agricola, ao tomar uma decisdo quanto a quantidade a aplicar de um produto, faz a
avaliacdo em relagdo a produtividade marginal e ao custo marginal privado de utilizd-lo.
Entretanto, esse pode ndo ser o melhor resultado numa perspectiva de bem-estar social, pois o
custo marginal ou beneficio marginal individual pode ndo coincidir com aquele sentido pela
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sociedade como um todo. Assim, se por um lado o custo marginal do uso de agrotoxicos pelo
agricultor inclui itens tais como o preco do insumo, o custo do trabalho do aplicador, o material
usado na aplicacdo e etc., por outro lado, ndo inclui os danos a fauna e a flora, a qualidade da
dgua e do ar e a satide humana.”

A reducdo na utilizacdo de agroquimicos poderia reduzir os casos de intoxica¢ao
humana decorrentes de sua utilizacdo. Os seguintes estudos, dentre outros, avaliaram
diferentes aspectos do efeito de agroquimicos sobre a saide humana, decorrentes de sua
utilizagdo na producdo agricola: Soares (2003), Veiga (2006), Silva (2005), Faria (2006). As
principais conclusdes desses estudos sdo: 1) ocorrem inimeras intoxicagdes por agroquimicos,
principalmente entre os produtores e trabalhadores rurais, e 2) na maioria das vezes as
intoxicagdes ndo sdo corretamente diagnosticadas ou nem mesmo chegam ao conhecimento

dos 6rgdos responsaveis.

Ha, ainda, estudos que tratam das questdes econdmicas do uso dos agroquimicos e
buscam valorar as externalidades decorrentes da sua utilizacdo. Em Pingali (1994) foi avaliado
o beneficio liquido da utiliza¢do dos agroquimicos na producdo de arroz. Esse estudo concluiu
que o beneficio positivo na produgdo foi superado pelos custos da utilizagdo do produto, ou
seja, os gastos com a compra, despesas médicas e custo de oportunidade, referentes ao periodo
de convalescéncia, ou seja, os produtores obtiveram um beneficio negativo com a utilizagao
desse produto. Um exemplo numérico desse resultado € o fato dos produtores terem um lucro
maior em 492 pesos apds a aplicagdo de duas doses dos agroquimicos. Entretanto os custos

com a satde aumentaram em 795 pesos, tendo um beneficio negativo de 273 pesos.

O autor também relacionou problemas na saide com alguns indicadores de
exposicao a defensivos e encontrou resultados com alta correlacdo entre os indicadores e os
efeitos nocivos a saide. Um aumento na utilizacdo de inseticidas de uma para duas aplicagdes
por safra aumentou a probabilidade de ocorrer problemas nos olhos em cerca de 22%. Ja com
relacdo aos problemas de pele, a probabilidade de ocorréncia aumentou em 30% para os
trabalhadores que faziam uma aplicacdo por safra, que se elevava para 50% para os que faziam
duas aplicacdes. Quanto a incidéncia de problemas gastrointestinais o estudo indicou que ela

estd positivamente correlacionada com a exposi¢do aos agroquimicos, sendo que aumentos de

33



uma dose de herbicida para duas e trés, elevaram a probabilidade, respectivamente, de

anomalias gastrointestinais em 85% e 167%, respectivamente.

Soares (2002) realizou um estudo relativamente similar ao de ANTLE e PINGALI
(1994), no qual analisou o custo-beneficio do uso de agroquimicos em Minas Gerais, levando
em conta os custos decorrentes dos tratamentos por intoxicagcdo do trabalhador rural. Esse
custo foi calculado através da soma do gasto com a compra do produto e com as despesas com
tratamentos necessarios - computados a partir dos dias de auséncia da atividade de trabalho,
compras medicamentos e internac¢do hospitalar - apds a intoxicac¢do do trabalhador rural. J4 o
beneficio foi calculado através da estimativa de perdas de colheita, evitadas pela aplicacdo do

produto.

Em Soares (2002), os autores avaliaram que os recursos gastos com a saude sdao
considerados no processo de decisdo do produtor, sendo negativo o beneficio liquido de usar
agroquimicos anticolinesterdsicos em alguns tipos de cultura, se comparado com o sistema ndo
convencional de produgdo. Foi levantado que os custos com tratamentos médicos apos
intoxicacOes representam, respectivamente, 42%, 25% e 25% do beneficio de usar agrotoxicos
para as culturas de abobrinha, feijao e milho. E concluiu-se que o uso de defensivos agricolas
e suas conseqiiéncias para o meio ambiente e para a saude do trabalhador demonstram a

necessidade de investigacdo dos reais beneficios trazidos por esses produtos no Brasil.

O trabalho realizado por Crissman (1994) em plantacGes de tomate no Equador
entre junho de 1991 e maio de 1992 constatou 50 casos de intoxica¢do por agroquimicos. Dos
50 casos, 33 foram decorrentes da exposi¢do ocupacional, 9 decorreram de exposi¢ao
acidental e 8 foram tentativas de suicidio. Entretanto o dado mais relevante do trabalho é que
dos 33 casos de intoxica¢do ocupacional, 22 agricultores perderam, em média, 4,5 dias de
trabalho por individuo. Crissman estimou que 10 ddlares/individuo de renda média foram
perdidos no periodo e o custo do tratamento privado foi de 18 dodlares/caso. Além disso,
exames clinicos demonstraram que 93% dos trabalhadores em contato direto com os

agroquimicos apresentaram problemas de pele.

34



Outro estudo que exemplifica casos de intoxica¢des e consequente reducdo na
produtividade foi realizado com 1479 trabalhadores rurais localizados nos municipios de
Antdnio Prado e Ipé, na Serra Gatcha, por Faria (2004), e constatou que 16% dos acidentes de
trabalho ocorridos foram provocados por intoxicagdo por defensivos agricolas, ou seja, 23
casos dentre 145 trabalhadores com algum tipo de acidente de trabalho. Logo, tem-se que ao
menos 2% dos 1005 agricultores que manipulavam agrotdxicos tiveram intoxicacio e 80% dos
casos ocorreram entre os meses de outubro e janeiro. Do total dos 23 casos de intoxicacao,
80% foram considerados leve-moderado e 20% como grave, mas sem risco imediato para a
vida do trabalhador. J4 com relacdo ao impacto na produtividade, 32,0% dos intoxicados
interromperam o trabalho de um a sete dias, 12,0% de 8 a 15 dias e 4,0% por mais de 15 dias.

Os restantes 52,0% nao pararam o trabalho, apenas passaram a realizar atividades mais leves.

Ainda segundo Faria (2004), os fungicidas s@o os principais produtos responsaveis
por intoxicagdes humanas (com 28% dos casos), grupo seguido de herbicidas (16%),
inseticidas/formicidas (8%) e produtos veterindrios (também com 8%). Em 20% dos casos
nao foi identificado o produto causador da intoxicacio e em 16% dos casos houve
envolvimento de dois ou mais produtos simultaneamente. Entre os fungicidas destacaram-se
os ditiocarbamatos (que de forma isolada ou associada estdo incluidos em 28% dos casos) e
entre os herbicidas os principais produtos identificados foram o glifosate (16% das

intoxicagdes) e o paraquat (8% dos casos).

Em 48% dos casos, o tratamento foi exclusivamente caseiro e em 20% foi
necessario buscar assisténcia hospitalar. Em 17% dos casos a pessoa intoxicada permaneceu
com alguma sequela em conseqiiéncia da intoxicacdo ocorrida. Em apenas um acidente foi

emitida a Comunicagdo de Acidente de Trabalho (CAT).

E importante ressaltar que nenhum destes casos de intoxicagdes foi notificado ao
SINITOX (Centro de Informagdes Toxicoldgicas — Rio Grande do Sul). Também nao se teve
registro de Obito decorrente de intoxicagdes por agrotoxicos. Entre os entrevistados, 12%
relataram pelo menos um episddio de intoxicag@o ao longo de sua vida. Os diagndsticos foram

estabelecidos por médicos em 58% dos casos, pelo proprio entrevistado em 36% e por outras
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pessoas em 6% dos casos. Comparando com a entrevista original, o controle de qualidade
demonstrou boa concordancia (kappa = 0,66 para intoxica¢des) € uma maior propor¢do de

intoxicagoes.

O estudo realizado na Serra Gatcha encontrou uma associagdo entre intoxicagoes
por agrotoxicos e a ocorréncia de dois tipos de problemas de saude de evolucdo prolongada:
transtornos psiquidtricos menores € sintomas respiratérios. Embora apresente limitagdes de
causalidade reversa (viés de memoria e de informagdo) os resultados do estudo fortalecem a
hipétese de que, além do quadro agudo, a intoxicacdo por agrotéxicos pode afetar a satide a
médio e longo prazo. Ou seja, o dano causado pela intoxicagdo aguda poderia produzir

consequéncias tardias, nem sempre mensuraveis através dos exames comumente utilizados.

3.2.3. Politicas de controle do uso de agroquimicos

No trabalho de ANTLE e PINGALI (1994) foram realizadas simulagdes de
politicas e os autores acabaram por chegar a resultados indicativos da interag@o entre satde do
trabalhador e produtividade. O resultado de uma dessas politicas, imposi¢ao de taxas sobre os
agroquimicos, mostrou que ocorreu uma diminui¢do da produtividade agricola devido a
diminuicdo de sua utilizag@o e, em contra partida, os impactos positivos na saude do agricultor
aumentaram a produtividade do trabalho e acabaram por superar as perdas decorrentes da

diminuicdo da produtividade.

Nesses casos, segundo Soares (2005) os mecanismos de regulacdo, sejam eles
econd0micos ou ndo, sdo instrumentos eficazes no combate ao uso indiscriminado do
agroquimico, podendo-se inferir que o uso da tecnologia transgé€nica seria uma das maneiras
de reduzir a utilizacdo dos mesmos, uma vez que tendem preencher o desvio custo social —

custo privado através da reducdo dos incentivos de socializacdo dos custos privados.

Com a utiliza¢do do milho Bt, pode-se pressupor que os impactos sejam positivos
devido a reducdo do uso dos agroquimicos. O milho transgénico, além de manter a
produtividade similar a produtividade média da cultura do milho convencional (com a

utilizacdo de herbicidas e inseticidas), e, em alguns casos superd-la, reduziria as despesas
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médicas dos produtores e evitaria a perda de custo de oportunidade (periodo no qual o

produtor fica afastado da produgdo decorrente de intoxicagdes).

3.2.4 Discussao adicional sobre os impactos dos agroquimicos

Em 2009, segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes Toxico-
Farmacoldgicas (Panorama das IntoxicacOes e Envenenamentos Registrados no Brasil pelo
Sistema Nacional de Informag¢des Toxico-Farmacoldgicas, SINITOX), os agroquimicos foram
responsdveis por 5,27% das intoxicacdes e 42,08% dos 6bitos por intoxicagdes. Segundo Faria
(2006), a avaliagdo realizada sobre varios sistemas oficiais de informacao, responsédveis pelas
notificagdes dos casos de intoxicacgdes, concluiu que nenhum dos sistemas avaliados responde
de forma adequada ao papel de sistema de vigilancia, registrando-se apenas os casos agudos e

mais graves.

O estudo realizado por Moreira (2002), que aborda o impacto do uso de
agrotoxicos sobre a saude humana, merece a atencdo da comunidade cientifica em todo o
mundo, sobretudo nos paises em desenvolvimento. Esse estudo estima o consumo de
agrotoxicos na regido sudeste do Brasil em 12kg/trabalhador/ano. Sendo que, em algumas
areas agricolas do Estado do Rio de Janeiro, como na regido da Microbacia do Cérrego de Sao
Lourengo, Nova Friburgo, o consumo de agrotoxico foi estimado em 56kg/trabalhador/ano.
Tem-se que altos niveis de contamina¢do humana e ambiental, decorrentes do uso excessivo

de agroquimicos, foram encontrados nesta regiao.

A avaliac@do do impacto sobre a saide humana implica o conhecimento e a
visualizacdo da importancia/magnitude relativa de cada uma das vias de contaminagdo.
Inimeros fatores, que, em geral, encontram-se interrelacionados, contribuem para a situagao
encontrada na Microbacia do Cérrego de Sdo Lourenco e a forma mais adequada de se avaliar

toda a dimensdo deste problema € o uso de uma abordagem integrada.

Moreira conclui que o trabalho rural € realizado majoritariamente por homens.
Verificou que o nivel de escolaridade estd melhorando, bem como alguns cuidados bdsicos

para protecdo individual. Entretanto, identificou que ainda ha falta de treinamento e de
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orientagdo para lidar com os agroquimicos, que, por consequéncia, levam a intoxicacdes e

contaminagdes.

No trabalho de Faria (2004) foi constatado que mais de 35% dos trabalhadores
rurais ndo utilizavam equipamentos como luvas, médscaras e/ou roupas de prote¢do. Sendo que
0 uso dos equipamentos de prote¢do era mais frequente entre os homens com escolaridade
média de 5 a 8 anos, enquanto o grupo sem escolaridade era o que menos utilizava estes
equipamentos. A situagdo € similar no caso dos agricultores mais idosos. Segundo o autor, 0s
trabalhadores com acesso a orientacdes técnicas para préticas agricolas estdo relacionados a
maior utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) especifico para protecdo
quimica. O wuso do EPI era menor entre os empregados do que entre os
proprietarios/produtores. Os trabalhadores rurais que mais utilizavam EPI trabalhavam em
estabelecimentos com uma maior renda bruta de produg@o, maior nivel de mecanizacdo e com
maior jornada de trabalho agricola. De maneira geral, para a maioria das formas de exposi¢do,

o uso de todos os EPI crescia linearmente conforme aumento da exposicao.

Em Minas Gerais, os trabalhadores que ndo usavam medidas de protecdo eram
aqueles que estavam laboratorialmente mais intoxicados. A associacdo, encontrada no estudo
de FARIA (2004), entre uso de luvas e aumento na taxa de intoxicacdo, pode refletir
causalidade reversa, ou seja, as pessoas passariam a se proteger mais apds uma intoxicagao.
Além disto, o uso de EPI apresentou-se como uma espécie de marcador, sendo mais utilizado

por pessoas com exposi¢ao quimica mais intensa.

Dessa forma, pode-se concluir que os prejuizos dos agroquimicos, derivados da
sua utilizacdo de forma inadequada, ultrapassam o campo econdmico e ganham uma dimensao
social. Ao afetar a saide humana, acaba por demandar verbas publicas e privadas para o
atendimento médico-hospitalar. E fato comprovado que os trabalhadores rurais acabam por
nao tomar as devidas precaugdes por dois motivos principais, a falta de conhecimento técnico

a respeito da utiliza¢do dos equipamentos de seguranca e a negligéncia por parte do produtor.
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De uma maneira geral hd um consenso por parte dos autores das pesquisas
realizadas, de que a reducdo da quantidade de agrotoxicos, se ndo gera uma elevagao no lucro,
trds, no minimo, uma elevacdo do beneficio-social. Mas hd casos nos quais a diminui¢do do
uso do agroquimico, apesar de diminuir a produtividade, permite um maior lucro liquido ao
produtor rural, pois a relagdo entre menor producdo e menor gasto com saude € positivo.
Portanto, pode-se inferir que o uso de sementes de milho Bt, que na maioria dos casos mantém
a producdo igual a com utilizacdo de agroquimicos e, em alguns eleva a produ¢do, pode elevar
ainda mais o lucro liquido do produtor. O aumento desse lucro se daria através da produgdo
igual ou superior a obtida com a utilizacdo de agroquimicos, uma reducdo nos gastos com
saude e um menor periodo de inatividade do trabalhador decorrente de possiveis periodos de

recuperacao pos-intoxicacao.

3.2.5 Impactos dos agroquimicos na satide do agricultor brasileiro: DALY

Para realizar uma valoragdo dos impactos dos defensivos agricola na satide
humana foi utilizado o DALY (Disability-Adjusted Life Years), que € considerado o melhor
método para avaliar quantidade de anos perdidos, seja por morte ou por deficiéncias
decorrentes de doencas, nesse caso ele foi utilizado para calcular uma estimativa o nimero de

anos perdidos por intoxicagdes por agroquimicos no Brasil.

Para esse calculo foram utilizadas duas fontes de dados em paralelo, que registram
as quantidades de intoxicacOes externas e Obitos no pais. Essas fontes sio o SINITOX
(Sistema Nacional de Informagdes Toxico-Farmacoldgicas) e o SINAN (Sistema de
Informacgdao de Agravos de Notificagdo). Ambas as bases trazem informacgdes diferentes a
respeito da quantidade de intoxicacdes, Obitos, faixa etdria e sexo. Além disso, ambas nao
disponibilizam uma visdo mais detalhada a respeito do agravo na satde ocorrida apds as

intoxicagoes.

7z

O Sinitox € atualmente composto por 36 Centros de Informacdo e Assisténcia
Toxicoldgica (CIT), localizados em 19 estados brasileiros, e também no Distrito Federal. Ele

apresenta uma base de dados com aproximadamente 170 dbitos e 5200 casos de intoxicacdes
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por agrotoxicos de uso agricola no ano de 2009. Entretanto, a Tabela 2 indica que, apesar do
Brasil registrar 5200 casos de intoxicacdes, cerca de 49% dos casos de intoxicagdo por
agrotoxicos sdo resultados de tentativas de suicidios, aborto ou homicidio. Isso acaba por

reduzir significantemente a base de dados, pois 0 uso de sementes transgénicas ndo afeta esse

numero.
Tabela 2. Evolucdo das intoxicagdes por agrotoxicos (SINITOX)
Evolucio Cura Curanio Seqiiela Obito Obito outra Outra Ignorada Total
Confirmada Circunstancia

Agente N° N° N° N° N° N° N° N° %
Norte 27 22 - 1 - - 7 57
Nordeste 694 57 5 59 27 43 885 1,1
Sudeste 1450 78 5 36 342 515 2428 17,01
Sul 322 511 4 29 - 5 187 1058 46,66
Centro - 638 49 4 45 1 19 20 776 20,33
Oeste
Total 3131 717 18 170 3 393 772 5204 1491

60,17 13,78 0,35 3,27 0,06 7,55 14,83 100 100

Fonte: SINITOX 2009.

Por fim, ndo foi possivel realizar um cdlculo mais acurado do DALY, pois foi
necessdrio realizar algumas ponderagdes durante o calculo. Isso ocorreu em fungdo das
informacdes do SINITOX apresentarem uma grande variedade de informacdes a respeito das
intoxicagdes para um ano especifico, como faixa etdria, divisdo por causas de intoxicagcdo
(agrotoxicos, produtos quimicos, medicamentos, entre outros), sexo e evolucio da intoxicagao
(cura, sequela e 6bitos), as quais ndo sao disponibilizadas de forma cruzada. Outro detalhe é
que essas informacdes ndo sdo disponibilizadas através de séries historicas, sendo divulgados
os dados dos diversos anos em andlise separadamente. Logo, € possivel saber quantas
intoxicagdes por agrotoxicos de uso agricola foram causadas por acidente de trabalho
(individual, coletivo e ambiental), erro de administracdo, ocupacional, ingestdo de alimentos
contaminados e uso indevido, porém ndo € possivel saber a faixa etdria dos individuos que
sofreram essas intoxicacdes € nem seus sexos. Assim, a base de dados referente a quantidade
de intoxicacdes (excluindo tentativas de suicidio, homicidio e aborto) foi ponderada de acordo

com a propor¢ao de intoxicagdes por sexo e por faixa etaria.
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Foi também calculado o YLD (Anos vividos com incapacidade), de acordo com os
sintomas e sequelas mais comuns decorrentes das intoxicagdes, citados anteriormente, por
meio do tempo médio de durag¢do dos sintomas que niao deixam sequelas mais graves e do grau
de sequela dos agravos na satde. Para ambas as bases (SINITOX e SINAN) foi utilizada a
Tabela 1 (Apreciacdo da incapacidade dos individuos: grau, peso, condi¢do — indice), que traz
os pesos aplicdveis a cada grau de incapacidade sofrida por um individuo seja ela permanente
ou tempordria. Portanto apds o calculo do YLL e do YLD através dessas ponderacgdes, chegou-

se a uma estimativa dos anos de vida perdidos.

Ja a base de dados disponibilizada pelo SINAM tradicionalmente era direcionada
para a coleta de dados para doencgas transmissiveis, entretanto nos tltimos anos o sistema vem
sendo utilizado para alguns agravos ndo transmissiveis. Essa base é menos completa que a do
SINITOX, apresenta apenas 2700 casos de intoxicagdes provocadas por agroquimicos, sendo
que restaram apenas 1658, apds as intoxicagdes provocadas por tentativas de suicidio,

homicidio e abortos serem eliminadas.

Entretanto o calculo do DALY nesse caso foi mais acurado, pois a base de dados
do SINAN permite a utilizacdo de diversos filtros que permitem selecionar as informacdes de
acordo com a causa, faixa etdria, sexo, evolucdo do agravo entre inlimeras outras opcoes.
Entretanto ainda foi necessdrio fazer uma estimativa no calculo do YLD, pois essa fonte de
informacdo ndo abre as informacdes por sintomas e sequelas especificas. Essa estimativa
seguiu 0 mesmo método adotado, nessa parte do calculo, utilizado para calcular o DALY a

partir dos dados do SINITOX.

Para calcular as expectativas de vida foi utilizada a Tabela 3 de Murray e Lopez
(1996) que nos traz a expectativa de vida dos individuos para cada faixa etdria e por sexo. Essa
tabela também traz a expectativa de vida separada entre a original, que ndo utiliza a taxa de
desconto dos anos de vida futuro, e a expectativa de vida com desconto, que traz a valor
presente a expectativa de vida das pessoas. Dando assim aos 0s anos que estdo por vir um peso
inferior, aos anos ja passados a ao tempo presente. Os cdlculos foram realizados, em separado,

tanto considerando a esperanca de vida sem taxa de desconto e a com a taxa de desconto.
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Tabela 3. Esperancas de vida com e sem taxa de desconto, por

sexo, utilizadas no estudo da carga de doenca

Esperancga de vida Esperanga de vida
Idade Sem taxa de desconto Com taxa de desconto
Homens | Mulheres Homens | Mulheres

0 80,00 82,50 30,31 30,53
5 75,38 77,95 29,86 30,12
10 70,40 72,99 29,30 29,60
15 65,41 68,02 28,65 29,00
20 60,44 63.08 27,90 28,31
25 55,47 58,17 27,02 27,51
30 50,51 53,27 26,01 26,59
35 45,57 48,38 24 84 25 53
40 40,64 43,53 23,48 24,30
45 35,77 38,72 21,83 22,90
50 30,99 33,99 20,18 21.31
55 26,32 29,37 18,20 19,52
60 21,81 24 83 16,01 17,51
65 17,50 20,44 13,61 15,28
70 13,58 16,20 11,15 12,83
75 10,17 12,28 8,76 10,27
80 7,45 8,90 6,67 7,81
85 5,24 6,22 4,85 5,67

Fonte: Murray e Lopez (1996)

Célculo do YLL - SINITOX

Na base do SINITOX temos um total de 22 6bitos que sdo decorréncia de
intoxicagdes por agroquimicos. Para o calculo do YLL (Anos de Vida perdidos por morte
prematura) foi necessario estimar quantas dessas mortes seriam do sexo masculino e quantas
seriam do sexo feminino. Logo foi utilizado a porcentagem de 6bitos por sexo decorrentes de
todas as causas de intoxicacdes do Anexo 2, cerca de 74% do 6bitos sdo de homens e apenas
26% de mulheres. Ao ponderarmos os 22 6ébitos com essas porcentagens chega-se a 16,3

obitos atribuidos ao sexo masculino e 5,7 ao feminino.

Ap6s essa ponderacdo foi realizada uma nova ponderacdo, a partir da tabela de
obitos por faixa etdria (Anexo 1), para estimar a quantidade de ébitos por faixa etdria. Por fim

foi calculada a quantidade de anos de vida perdido de acordo com a Tabela 3, para ambos os

42



sexos separadamente e com e sem taxa de desconto de anos futuros perdidos. O resultado dos

anos de vida perdidos estd abaixo, na Tabela 4.

Tabela 4 — YLL — Anos de Vida perdidos por morte prematura (SINITOX)

Sem Taxa de Desconto Com Taxa de Desconto
Faixa Etaria Masculino Feminino Masculino Feminino
0-14 26,0 9,4 11,1 3,9
15-19 78,5 28,5 35,3 12,5
20-29 186,2 71,1 90,6 32,7
30-39 113,6 442 61,8 22,7
40-49 130,5 52,3 79,7 30,0
50-59 32,9 13,8 22,6 8,9
60-69 32,1 14,4 24.8 10,4
YLL Parcial 599,9 233.8 325,8 121,2
YLL Total 833,7 447.0

Fonte: resultados do estudo.

Calculo do YLD - SINITOX

Ja o calculo do YLD consistiu em realizar as mesmas ponderagdes, com a
diferenca dessas terem como base as tabelas com as informagdes a respeito das intoxicagdes e
ndo dos 6bitos e uma ponderacdo a mais que separou as intoxicacOes que causaram agravos
tempordrios daquelas que deixaram algum tipo de sequela permanente. Assim o YLD foi
calculado separadamente para as doengas que nao deixaram sequelas e para as que deixaram

sequelas.

Para as que ndo deixaram sequelas foram consideradas os sintomas mais comuns
decorrentes de intoxicacgdes (diarréia, dificuldade de respiracdo, hemorragia, ndusea/vomito) e
outra ndo tdo comum que € a paralisia reversivel. Foi suposto que todos esses sintomas
ocorreriam em todos os intoxicados, pois em nenhuma das duas bases de dados € discriminado
os sintomas ou sequelas, com excecdo da paralisia reversivel que ocorreria em apenas 10% da
amostra, e que a diarréia, a dificuldade de respiracdo e a ndusea/vomito durariam 7 dias
enquanto a hemorragia duraria 3 dias e a paralisia duraria 120 dias. Apds os célculos chega-se

ao Tabela 5, onde se observa que a quantidade de anos perdidos € bem menos significativa se
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comparada com a tabela de anos de vida perdidos por morte prematura; tal fato ocorre, pois as
sequelas sdo tempordrias, afetando a vida do individuo por um curto espago de tempo, € os
pesos de cada uma dessas sequelas tempordrias sdo, em sua maioria, pequenos se comparados

com as sequelas mais graves e que normalmente sdo permanentes.

Tabela 5 — YDL — Anos vividos com incapacidade - Sem Sequela (SINITOX)

YDL Sem Sequela
Sintomas/Agravo YLD
Diarréia 5,7
Dificuldade de Respiracdo 5,7
Hemorragia 8,2
Nausea/Vomito 5,7
Paralisia Reversivel 49,1
Total YLD 74,5

Fonte: resultados do estudo.

O cédlculo do YLD dos agravos que deixaram sequelas foi calculado
separadamente para homens e mulheres, pois as expectativas de vida sdo diferentes para
ambos os sexos e tal informacdo € necessaria nesse calculo. Foi estimado uma idade média
para a ocorréncia das sequelas de acordo com a tabela do Anexo 2, pois essa informacao nao
encontra-se disponivel. Ainda foram ponderados os pesos das sequelas pela probabilidade de
ocorrer apenas uma das sequelas mais graves e permanentes € chegando-se a uma estimativa
de peso de 0,527 para as sequelas de maneira geral. Foi considerado como agravos provéveis a
infertilidade, retardo mental moderado, cegueira e deméncia e em seguida realizada a média
dos pesos desses agravos. Por fim foram calculados em paralelo o YLD com taxa de desconto
e sem taxa de desconto para as expectativas de vida utilizadas. Na Tabela 6 sdo apresentados

os resultado desses calculos.
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Tabela 6 - Anos vividos com incapacidade — Com Sequela (SINITOX)

YLD
Com Sequelas sem taxa de desconto Com Sequelas com taxa de desconto
Homens 256,1 143,5
Mulheres 163,3 88,5
Total 419.,4 232,1

YLD

Fonte: resultados do estudo.

Calculo do DALY - SINITOX

Por fim temos o calculo do DALY que € a soma do YLL e do YLD. Ao fazermos
essa adi¢do chegamos aos resultados dos anos de vida perdidos decorrentes de intoxicagdes, de

acordo com as informagdes coletadas no SINITOX, apresentados no Tabela 7.

Tabela 7 — DALY - Disability-Adjusted Life Years (SINITOX)

DALY
Sem Taxa de Desconto Com Taxa de Desconto
YLL 833,7 447.0
YLD sem sequela 74,4 74,4
YLD com sequela 419,4 232.1
DALY 1327,6 753,5

Fonte: resultados do estudo.

Célculo do YLL - SINAN

O célculo do YLL e dos demais componentes do DALY € bem mais facil de ser
realizado com as informagdes disponibilizadas pelo SINAN, além ndo ser necessdrio usar
ponderacdes para o célculo, pois a informacao ja € disponibilizada por faixa etdria, sexo entre

outros filtros.

Para o célculo dos anos de vida perdidos por morte prematura foram
considerados 28 dbitos, sendo 25 de individuos do sexo masculino e trés do feminino, sendo

esses Obitos também separados de acordo com a sua faixa etdria, o que permite calcular de
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forma mais acura a expectativa de vida restante desse individuo. Como no célculo realizado
para as informacgdes do SINITOX, os anos de vida perdidos foram calculados tanto com a taxa
de desconto de Murray e Lopes (2006) quanto sem. Os resultados obtidos sdo apresentados no

Tabela 8.

Tabela 8 — YLL — Anos de Vida perdidos por morte prematura (SINAN)

YLL

Sem taxa de Desconto Com taxa de Desconto
Faixa Etaria Masculino Feminino Masculino Feminino
01-04 71,7 - 30,1 -
10-14 68,0 - 29,0 -
20-39 454.,6 48.4 223.0 24.9
40-59 310,0 34,0 181,3 20,4
60-64 - 22,6 - 16,4
65-69 41,2 - 33,5 -
70-79 10,4 - 8,9 -
YLL Parcial 961,7 105,0 505,7 61,7
YLL Total 1066,8 567,5

Fonte: resultados do estudo.

Calculo do YLD - SINAN

O YLD foi novamente calculado separadamente para os casos de intoxicacoes
sem sequelas e para os casos com sequelas, sendo que para os casos com sequelas foi
calculado em paralelo com o uso de taxa de desconto para os anos ndo vividos e sem taxa de

desconto.

Para os casos que ndo apresentaram sequelas, foram utilizados os mesmos
sintomas e pesos para cada sintoma apresentado, bem como considerando que todos esses
sintomas ocorreriam em todos os individuos intoxicados, com exce¢do da paralisia reversivel
que ocorreria em apenas 10% da amostra, e que a diarréia, a dificuldade de respiracdo e a

ndusea/vomito durariam 7 dias, enquanto a hemorragia duraria 3 dias e a paralisia 120 dias.
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Ap6s o calculo chega-se aos resultados apresentados no Tabela 9, onde se observa um total de

YLD inferior ao calculado no SINITOX devido a base de dados ser menor.

Tabela 9 — YLD — Anos vividos com incapacidade

YDL Sem Sequela
Sintomas/Agravo YLD
Diarréia 3,7
Dificuldade de Respiragcdo 3,7
Hemorragia 5,3
Nausea/Vomito 3,8
Paralisia Reversivel 32,1
Total YLD 48,6

Fonte: resultados do estudo.

No calculo do YLD com sequelas permanentes novamente foram utilizadas as
mesmas suposicoes, as quais sao: probabilidade igual de uma das quatro sequelas ocorrerem e
utilizacdo de um peso médio de incapacidade dessas doencas. Apds os cdlculos tanto com e
sem taxa de desconto para anos ainda ndo vividos chega-se aos resultados apresentados na

Tabela 10.

Tabela 10 - Anos vividos com incapacidade — Com Sequela (SINAN)

YLD
Com Sequelas sem taxa de desconto ~ Com Sequelas com taxa de desconto
Homens 581,9 301,1
Mulheres 140,5 70,1
Total 7224 371,2

YLD

Fonte: resultados do estudo.

Célculo do DALY - SINAN

Por fim foi calculado o DALY das intoxicagdes por agroquimicos de uso agricola

de acordo com as informagdes do SINAN. O resultado desse calculo, na Tabela 11, indicou
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maior nimero de anos perdidos, ao utilizar a base do SINAN, apesar da quantidade

intoxicagdes ser inferior, em funcdo da melhor qualidade das informacdes divulgadas.

Tabela 11 — DALY - Disability-Adjusted Life Years (SINAN)

DALY

Com Sequelas sem taxa de desconto Com Sequelas com taxa de desconto

YLL 1066,7 567,5
YLD sem sequela 48,6 48,6
YLD com 722,4 371,2
sequela

DALY 1837,8 987,3

Fonte: resultados do estudo.
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4. CONCLUSAO

Atualmente o Brasil € um dos maiores utilizadores dos defensivos agricolas no
mundo. De acordo com os dados do Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Defesa
Agricola (SINDAG) foram comercializadas em 2010 cerca de 790.790 t, correspondente a
342.593 t de principio ativo. Desse total, 44% dos defensivos utilizados sdo destinados as

lavouras de soja e apenas 5% a produc¢do de milho safra e 4,3% de milho safrinha.

Logo, ao ponderarmos o ndmero de anos de vida perdidos (DALY’s) pela
quantidade de agroquimicos utilizados na producdo de milho convencional, que representa
9,3% do volume total de agroquimicos utilizados na producdo agricola brasileira, chega-se a
Tabela 12, a qual demonstra que os anos de vida perdidos em decorréncia de intoxicagdes por
agroquimicos durante a producdo de milho no Brasil podem chegar a 170 anos, ao

considerarmos as bases do SINAN.

Tabela 12 — DALY - Disability-Adjusted Life Years para a producdo de milho no

Brasil
DALY
SINITOX SINAN
Sem Taxade Com Taxade Sem Taxade Com Taxa
Desconto Desconto Desconto de Desconto
YLL 77,5 41,6 99,2 52,8
YLD sem sequela 6,9 7,0 4,5 4,5
YLD com sequela 39,0 21,6 67,2 34,5
DALY 123,5 70,1 170,9 91,8

Fonte: resultados do estudo.

Entretanto, a conclusdao de FARIA (2007) a respeito dos sistemas oficiais de
informacdo quanto a intoxicacdo por agroquimicos € a de que esses bancos de dados
apresentam inimeras limitagdes, sendo necessaria cautela na interpretacdo dos mesmos. As

principais limitacOes sdo: a dificuldade de caracterizar a exposi¢do cronica aos agroquimicos,
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a dificuldade de captar informagdes sobre o efeito cronico, a grande maioria dos casos que nao
sdo intoxicagdes agudas ndo sdo notificados a nenhum dos sistemas de oficiais de coleta de
dados e por fim muito dos individuos intoxicados ndo sabem que existem sistemas especificos
que devem ser avisados quando ocorre uma intoxicagdo, muito menos a importancia de

comunicar a esses 0rgaos.

Assim, as bases de dados utilizadas nesse estudo apresentam valores subestimados,
sendo os casos de intoxicacdo por defensivos agricolas superiores ao nimero utilizado para o
calculo do DALY. Apesar de esse nimero ser subestimado, conclui-se que a quantidade de
DALY'’s calculados s6 pode ser superior aos numeros aqui apresentados. Essa metodologia
utilizada é uma das mais abrangentes para a avaliagdo de impactos na saide, sendo que em

futuros desdobramentos deveriam ser considerados os valores econdmicos dessas perdas.

Portanto o uso das sementes de milho bt possui um grande potencial para causar
um maior impacto positivo na saide dos trabalhadores rurais brasileiros por diminuir a
quantidade de agroquimicos utilizados durante o processo produtivo. Outro ponto a se destacar
€ o consumo de alimentos com residuos de defensivos agricolas, que muito provavelmente nao
causardo uma intoxica¢do aguda, mas podem trazer diversas sequelas devido a intoxicagdes
cronicas. Assim, apesar de muito se falar dos males dos transgénicos, muitas pessoas se
esquecem que um dos principais objetivos dessas novas variedades de sementes € justamente

reduzir os impactos negativos na vida da populacdo.
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ANEXOS

Anexo 1 — Obitos Por Faixa Etaria (SINITOX)

Faixa Etdria <1 14 59 1014 1519  20-29  30-39  40-49 50-59 60-69 7079 80e Ign. Total
Agente N° N° N° N° N° N° N° N° N° N° N° 1:; N N %
NORTE - - - 1 - - - - - - - - - 1059

NORDESTE - 1 - 3 7 12 13 8 4 6 3 2 - 59 3471
SUDESTE - - - - 4 4 4 14 4 3 1 2 - 36 21,18
SUL - 1 - - 1 8 4 5 - 1 - 29 17,06
CENTRO - - 6 - - 1 11 8 8 1 5 4 1 - 45 2647
QOeste
Total - 8 - 4 13 35 26 38 13 19 8 6 - 170 100
%o - 4,71 - 2,35 7,65 20,59 15,29 22,35 7,65 11,18 4,71 3,53 - 100
Fonte: SINITOX 2009.
Anexo 2 - Intoxicacoes Por Faixa Etaria (SINITOX)
Faixa Etaria <1 14 59 10-14 15-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80e Ign. Total
Agente N N N N N° N° N° N° N° N° N° N:’F N°  N° %
NORTE 3 - 5 8 15 6 3 3 - - - 13 57 1,1
NORDESTE 3 43 12 36 128 284 184 122 31 22 10 4 6 885 17,01
SUDESTE 11 208 52 76 183 567 458 398 246 98 35 11 85 2428 46,66
SUL 82 17 22 98 238 203 189 117 56 18 13 1058 20,33
CENTRO - 68 6 28 64 229 161 106 54 32 10 8 776 1491
Qeste
Total 24 404 87 167 481 1333 1012 818 451 208 73 21 125 5204 100
% 046 7,76 1,67 3,21 9,24 25,61 19,45 15,72 8,67 4 1,4 04 24 100

Fonte: SINITOX 2009.
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