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RESUMO

O uso indiscriminado de agrotdxicos acarreta a reducdo de insetos benéficos no agroecossistema,
causando um grave desequilibrio ecolégico que tem incentivado o aumento das dosagens e a
quantidade de aplicagbes no decorrer do ciclo produtivo, bem como afeta diretamente a salude
humana. Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento cientifico sobre
os impactos do uso indiscriminado de agrotdxicos no agroecossistema, especialmente na reducdo dos
inimigos naturais. Adicionalmente, foi também realizada uma prospecc¢do tecnoldgica para investigar
o crescimento do interesse no desenvolvimento e protecdo desses produtos. Além disso, buscou-se
identificar solucdes para reduzir esses impactos negativos. Um estudo de caso de um projeto de
interesse foi investigado como proposta para a reducdo dos impactos negativos do uso indiscriminado
de agrotdxicos. Para atingir os objetivos propostos o método empregado nesse estudo foi uma
pesquisa qualitativa utilizando descritores previamente selecionados e busca nas principais bases de
artigos cientificos e na base de patentes, bem como coleta de informacdes relacionadas a aspectos
legislativos e sanitarios no ambito dos agrotdxicos no pais. Na busca dos artigos, a ferramenta Web of
Science (WoS) foi utilizada. A busca restringiu-se a uma analise de artigos publicados nos ultimos 20
anos. Para a prospeccdo de patentes, a base de dados Derwent Innovation Index® (DWPI) foi utilizada.
A pesquisa baseou-se nos termos selecionados no titulo, resumo e reivindicacbes das patentes
utilizando cédigos da Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) e palavras-chave (documentos
publicados nos ultimos 20 anos). Os resultados revelaram que nos dltimos anos houve um aumento
significativo no nimero de patentes depositadas, indicando o intenso investimento em pesquisa nesse
setor, os dados encontrados levantaram preocupacdes sobre os impactos ambientais e a saude
humana, além da concentracdo de mercado nas maos de grandes empresas. Foi possivel constatar que
o uso indiscriminado de agrotdxicos contribui para a reducdo dos inimigos naturais no
agroecossistema, resultando em desequilibrios ecolégicos, afetando a producdo agricola. A maioria
dos estudos se concentram na Europa e América do Norte, os quais sugerem que as populacbes de
insetos terrestres estdo diminuindo tanto em abundancia quanto em diversidade, mas ha uma falta de
dados sobre insetos tropicais. O estudo contribui para a compreensdo dos impactos do uso
indiscriminado de agrotdxicos, apresentando possiveis solugdes e usando como exemplo as joaninhas
predadoras, através do estudo de caso. Assim, na analise do estudo de caso, sdo apresentadas solugées
para promover a sustentabilidade e o uso responsdvel dos recursos naturais. O projeto inclui a
produgdo de bioinsumos como bokashi, biofertilizantes, biocaldas, fungos entomopatogénicos e
joaninhas predadoras, visando o controle biolégico de pragas. Foi possivel constatar que mercado
mundial de bioinsumos estd em crescimento, e o projeto analisado (Biofal) tem a proposta de
contribuir para a produc¢do de alimentos de qualidade, contribuindo com a redug¢dao dos impactos
negativos do uso de agrotoxicos. Por fim, este estudo conclui que os insetos desempenham um papel
vital na manutencdo da biodiversidade e na cadeia alimentar, assim, medidas para reduzir o consumo
exagerado dos agrotéxicos sao necessarias, baseadas na informagdo, controle biolégico como um dos
alicerces ao manejo integrado de pragas e principios da agroecologia.

Palavras-chave: agrotdxicos; insetos benéficos; inimigos naturais; desequilibrio; ecossistema;
patentes.



ABSTRACT

The indiscriminate use of pesticides leads to a reduction in natural enemies in the agroecosystem,
causing a serious ecological imbalance that encourages increased doses and the number of
applications throughout the production cycle, as well as directly affecting human health. In this
context, this study aims to conduct a scientific mapping of the impacts of the indiscriminate use of
pesticides in the agroecosystem, particularly in the reduction of natural enemies. Additionally, a
technological prospecting was also carried out to investigate the growing interest in the development
and protection of these products. Furthermore, solutions are sought to reduce these negative impacts.
A case study (Biofal Project) was investigated as a proposal to mitigate the negative impacts of the
indiscriminate use of pesticides. To achieve the proposed objectives, a qualitative research method
was employed, using previously selected descriptors and searching the main databases of scientific
articles and patent databases, as well as collecting information related to legislative and health aspects
regarding pesticides in the country. The Web of Science (WoS) tool was used for article searches, which
were limited to an analysis of articles published in the last 20 years. For patent prospecting, the
Derwent Innovation Index® (DWPI) database was used. The research was based on the selected terms
in the title, abstract, and claims of the patents, using International Patent Classification (IPC) codes and
keywords (documents published in the last 20 years). The results revealed a significant increase in the
number of filed patents in recent years, indicating intense investment in research in this sector. The
data found raised concerns about environmental and human health impacts, as well as market
concentration in the hands of large companies. It was found that the indiscriminate use of pesticides
contributes to the reduction of natural enemies in the agroecosystem, resulting in ecological
imbalances and affecting agricultural production. Most studies focus on Europe and North America,
which suggest that populations of terrestrial insects are decreasing in both abundance and diversity,
but there is a lack of data on tropical insects. The study contributes to the understanding of the impacts
of the indiscriminate use of pesticides, presenting possible solutions and using predatory ladybugs as
an example through the case study. Thus, the analysis of the case study presents solutions to promote
sustainability and the responsible use of natural resources. The project includes the production of
bioinputs such as bokashi, biofertilizers, biocaldas, entomopathogenic fungi, and predatory ladybugs,
aiming for biological pest control. It was found that the global market for bioinputs is growing, and
Biofal seeks to contribute to the production of quality food while reducing the negative impacts of
pesticide use. Finally, this study concludes that insects play a vital role in maintaining biodiversity and
the food chain, and measures to reduce excessive pesticide consumption are necessary, based on
information, biological control as one of the foundations of integrated pest management, and
agroecological principles.

Keywords: pesticides, beneficial insects, natural enemies, imbalance, ecosystem, patents.
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1. Introducao

O Brasil estd na lista dos paises que mais usam agrotdxicos no mundo, os quais
representam uma ameaca real a salde humana e ambiental. Por esse motivo, muitos deles
foram proibidos fora do Brasil. Nesse contexto global, hd um choque entre os empenhos
globais para conciliar as necessidades de produc¢do de alimentos com a conservagao da saude,
da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos (CARNEIRO, et al., 2015).

Consequentemente, é essencial para a populagdo e para o ecossistema ampliar a
adocdo dos métodos sustentdveis de producdo agricola e controle de pragas, por meio da
agricultura organica e do controle bioldgico. Infelizmente, embora estudos mostrem muitas
oportunidades para desenvolver e estimular uma agricultura mais sustentavel no pais, o
controle biolégico nem sempre estd de acordo com a cultura atual de uso indiscriminado de
agrotdxicos (MORAES, 2019).

O uso excessivo de agrotodxicos esta relacionado a fatos histdricos, ligados a demanda
do pds-guerra (Primeira e Segunda Guerras Mundiais), centrada na insuficiéncia alimentar. A
politica da Revolucdo Verde, o éxodo rural, a ma fiscalizacdo dos produtos e das leis foram
eventos que contribuiram para o uso indiscriminado de agrotdxicos (ALVES FILHO, 2002).
Embora os agrotoxicos sejam considerados imprescindiveis na producdo agricola, seu uso
exagerado traz uma série de consequéncias indesejaveis: efeitos colaterais, como por
exemplo danos a saude daqueles que aplicam os produtos e a populacdo em geral que
também tem a probabilidade de adoecer mediante o contato direto ou indireto com os
agrotdxicos (PORTO; SOARES, 2012).

O uso indiscriminado de agrotdxicos contribui para a redugdo populacional dos insetos
benéficos, causando um sério desequilibrio no ecossistema, além de promover a resisténcia
de pragas a esses produtos, conforme ja identificado em alguns estudos (BRUHL; ZALLER,
2019). Embora os agrotéxicos sejam aplicados, visando as espécies-praga, acabam por afetar
indiretamente as espécies ndo-alvo de maneira que muitas vezes seus efeitos se tornam
contrarios ao uso pretendido (HAYES; HANSEN, 2017). Os efeitos indiretos do uso
indiscriminado dos agrotdxicos levam a impactos diretos em outras espécies e no ambiente.
Devido aos seus efeitos negativos sobre os inimigos naturais das pragas, inibem a competicao

interespecifica (PHILIP et al., 2020).

15


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317823#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317823#bb0090
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317823#bbb0390

A eliminacdo de inimigos naturais, a evolucao da resisténcia de pragas aos agrotoxicos
e o ressurgimento de pragas acarretam grave desequilibrio biolégico, o que contribui para o
desenvolvimento de um ciclo vicioso, que incentiva o aumento das dosagens dos agrotdxicos
e da quantidade de aplicagdes no decorrer do ciclo produtivo (HAYES; HANSEN, 2017). E
imprescindivel conservar o equilibrio entre os beneficios econdmicos e os impactos ao meio
ambiente e a saude do ser humano, com o escopo de coibir que a crescente busca pela
eficiéncia e qualidade econbmica ndo intensifique o aparecimento de problemas
socioambientais (MONTENEGRO; SIMONI, 2021).

Considerando esse cenario preocupante, essa pesquisa teve como objetivo levantar e
disponibilizar dados sobre os impactos do uso indiscriminado dos agrotdxicos no
agroecossistema considerando, principalmente, o impacto sobre os inimigos naturais. Para
tanto, foi necessario entender as fung¢des dos insetos benéficos na agricultura, identificar
quais as possiveis solugdes para minimizar a reducao dos insetos benéficos ao longo do tempo.
Além disso, realizar uma busca das patentes relacionadas ao tema, investigando os principais
paises e empresas detentoras da tecnologia. Por fim, através de uma breve analise de um
estudo de caso, foi possivel demonstrar a importancia de um projeto em andamento,
denominado de Projeto Biofal em parceria com a Embrapa, como uma estratégia para a
reducdo dos impactos negativos do uso indiscriminado de agrotdxicos.

Com isso, torna-se pertinente analisar a seguinte pergunta de pesquisa: qual o impacto
do uso indiscriminado dos agrotdxicos sobre os inimigos naturais e como isso afeta o

agroecossistema?
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é realizar um mapeamento técnico-cientifico por meio

da coleta de informacdes na literatura e disponibilizar dados sobre os impactos do uso

indiscriminado dos agrotéxicos no agroecossistema e sua relagao com a redugao dos inimigos

naturais.

1.1.2 Objetivos Especificos

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Identificar as principais func¢des dos insetos benéficos na agricultura;

Identificar a relacdo do uso de agrotdxicos com a redugao populacional dos inimigos
naturais;

Identificar quais as possiveis solu¢des para minimizar a redugdo populacional dos
insetos benéficos ao longo do tempo;

Identificar brevemente os principais problemas para a saude do trabalhador em
virtude do uso de agrotdxicos;

Realizar o mapeamento tecnolégico sob o foco de patentes a fim de identificar as
principais tendéncias relacionadas a agrotdxicos;

Demonstrar a importancia da criacdo de projetos para a reducdo dos impactos
negativos do uso indiscriminado de agrotdxicos a partir da analise de um estudo de

Caso.

1.2 Organizacao do Documento

Este trabalho estd organizado em cinco etapas: Introducdo, Revisdo da Literatura,

Metodologia, Resultados e Discussao e Conclusao.

A primeira etapa é a Introducdo, na qual é realizada a identificacdo do tema proposto,

sendo apresentada a pergunta da pesquisa, bem como o Objetivo Geral e os Especificos. Todo

o processo de elaboracdo deste trabalho se inicia na Introducdo, com a definicdo de um

problema e a formulacdo das questdes de pesquisa que se mostram relevantes ao tema.

A segunda etapa é a Revisdo de Literatura, onde foram usados estudos selecionados

para a construcdo da pesquisa: (i) o uso indiscriminado de agrotéxicos, trazendo a definicao,

historico e consequéncias; (ii) o impacto da diminuicdo dos insetos benéficos na agricultura:
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efeitos da reducdo populacional das espécies ndo-alvo, ressurgimento de pragas, surto de
pragas secundarias; (iii) principais formas de reducdo do uso de agrotoéxicos: informacao,
controle biolégico como um dos alicerces ao manejo integrado de pragas (usando a joaninha
como exemplo) e principios da agroecologia.

A terceira etapa é a apresentacdo da metodologia utilizada no trabalho, a pesquisa
utilizou uma abordagem qualitativa, com busca em bases de artigos cientificos e patentes,
além de coleta de informacdes relacionadas a aspectos legislativos e sanitarios, para a
elaboracao de um levantamento abrangente sobre o tema. A pesquisa compreende o
mapeamento cientifico sobre os impactos do uso indiscriminado de agrotdxicos no
agroecossistema, especialmente na reducdo dos inimigos naturais. Adicionalmente, foi
também realizada uma prospeccdo tecnoldgica para investigar o crescimento do interesse no
desenvolvimento e protecdo desses produtos.

A quarta etapa foi a apresentac¢ao dos Resultados e Discussdo, na qual restou evidente
gue o uso indiscriminado de agrotdxicos é uma das causas da reducdo dos inimigos naturais
no agroecossistema, resultando em desequilibrios ecolégicos que afetam a producgao agricola,
fazendo com que se perca a sua funcdo no controle bioldgico. Além disso, mostrou-se o
crescimento nos Ultimos anos em relagdo ao depdsito de patentes na area de estudo. Foi
possivel constatar que o aumento significativo no nimero de patentes depositadas, reflete o
intenso investimento em pesquisa nessa area. O estudo de caso, Projeto Biofal, foi
apresentado como uma iniciativa promissora para a producdo de alimentos sustentaveis, bem
como para auxiliar na reducdo dos impactos negativos do uso de agrotoxicos.

Por fim, a quinta etapa, trata da Conclusdao deste trabalho de pesquisa, na qual se
destacou a relacdo entre o uso indiscriminado de agrotéxicos na reducdo dos inimigos
naturais, bem como em problemas na saude humana. Por fim, abordou-se a necessidade de
se realizar mais estudos sobre essa relacdo, priorizando a preservac¢do dos inimigos naturais e
o controle bioldgico na agricultura. Medidas como a reducdo do uso de agrotdxicos e a
conscientizacdo sdo recomendadas. A implementacdo dos ODS da ONU é fundamental, e o
estudo contribui para a busca por solugdes sustentaveis. Destacando-se a importancia do
Projeto Biofal em parceria com a Embrapa, para a reducdo dos impactos negativos do uso

indiscriminado de agrotoxicos.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Definicao de Agrotdxicos

A maior parte dos alimentos que sdo consumidos pelos seres humanos resulta de uma
producdo que utiliza agrotdxicos. Compreende-se como agrotoxicos as substancias utilizadas
para a contenc¢ao de pragas na agricultura e pecudria. Suas agdes podem ser elencadas como
inseticida, fungicida, herbicida, entre outras. Os agrotdxicos sdo compostos quimicos
desenvolvidos em numero crescente com moderna tecnologia, cuja finalidade é conter e
dissipar pragas (MOURA, 2012).

Em principio, convém definir cada composto: os inseticidas sdo considerados
substancias quimicas ou biolégicas empregadas no controle de insetos-praga: formas jovens
e adultos que acometem e inutilizam as lavouras. Eles podem ser sintéticos, naturais ou de
origem bioldgica para controlar os insetos através de sua morte, ou mesmo prevenir sua
atuacdo classificada como destrutiva (WARE; WHITACRE, 2004).

Os fungicidas sdo produtos quimicos apropriados para controlar infecgdes de tecido de
plantas vivas, causadas por fungos fitopatogénicos. Alguns compostos ndo matam os fungos,
mas sim, proporcionam uma inibicdo temporaria da germinacao dos esporos: fungistase,
sendo denominados como fungistaticos. Os produtos comerciais usados no controle de pragas
sdao compostos por duas partes abalizadas: ‘a substancia ou principio ativo, que é imputador
pela agdo do produto, e o ingrediente inerte, que serve de veiculo e diluente para o
ingrediente ativo’ (ZAMBOLIM et al., 2004, p. 85).

Sobre os herbicidas de acordo com Meireles (2019), pode-se afirmar que sdo
compostos quimicos com a finalidade de matar ou inibir radicalmente o crescimento de certas
plantas, muitas vezes sem abalar as culturas. Consoante a tal assertiva, verifica-se que ha uma
eliminacdo no que tange aos prejuizos da intervencao das plantas daninhas sobre tais culturas.
Eles podem ser usados: ‘na agricultura, em areas de lazer, vias de transporte e areas
industriais’ (MEIRELES, 2019).

Segundo a legislacdo vigente, os agrotdxicos sdao substancias de processos fisicos,
guimicos ou biolégicos com propriedades biocidas, para uso no cultivo, armazenamento e

beneficiamento de produtos agricolas, cuja finalidade é o controle de pragas, capazes de
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alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de resguarda-las da acdo de seres vivos
nocivos (MAPA, 2016).

Diante do conceito de agrotdxico, necessario se faz entender o que é praga. Praga, na
definicao ampla da FAO (2006), compreende “espécie, linhagem ou biétipo de planta, animal
ou agente patogénico prejudicial a plantas ou produtos vegetais” (FAO, 2022, p.18).

Nesse interim, convém evidenciar o conceito de agrotéxicos, segundo Rachel Carson,
uma vez que se entende ser esta a primeira denlncia sobre as consequéncias da utilizacao
dessas substancias. Ela propde um termo que julga ser mais adequado, indicando que os
agrotoxicos deveriam ser chamados de “biocidas”, evidenciando que:

ha muitas [substancias quimicas] que sao usadas na guerra da humanidade contra a
natureza. Desde meados da década de 1940 mais de duzentos produtos quimicos
basicos foram criados para serem usados na matancga de insetos, ervas daninhas,
roedores e outros organismos descritos no linguajar moderno como ‘pestes’, e eles
sdo vendidos sob milhares de nomes de marcas diferentes. Esses sprays, pds e
aerossOis sdo agora aplicados quase universalmente em fazendas, jardins, florestas
e residéncias — produtos quimicos nao seletivos, com o poder de matar todos os
insetos, os ‘bons’ e os ‘maus’, de silenciar o canto dos passaros e deter o pulo dos
peixes nos rios, de cobrir as folhas com uma pelicula letal e de permanecer no solo
—tudo isso mesmo que o alvo em mira possa ser apenas umas poucas ervas daninhas

ou insetos. Sera que alguém acredita que é possivel langar tal bombardeio de
venenos na superficie da Terra sem torna-la impropria para toda a vida? Eles ndo

deviam ser chamados ‘inseticidas’, e sim de ‘biocidas’ (CARSON, 2010, p. 23-
24).

A autora dimensiona a intensidade da atuacdo nociva dos agrotdxicos sobre os
ecossistemas, pois além de extirpar as plantas daninhas, também extinguem a vida de insetos,
passaros e outras espécies animais e vegetais que sdo essenciais para o equilibrio da vida.
Entretanto, vale salientar que ela ndo era contra a aplicacdo exclusiva de agrotdxicos, mas
sim, alertava sobre os riscos de seu uso indiscriminado.

Os alimentos consumidos sdo produzidos em grande maioria, em sistemas de
producdo que empregam agrotoxicos, e entender sobre sua origem exige uma interpretacao
abrangente capaz de compreender a existéncia de dois extremos, os apoiadores e aqueles que
vetam o uso desses produtos.

Segundo Veiga (2007), o uso dos agrotodxicos se tornou de certa forma crucial a
viabilidade da maior parte dos sistemas produtivos rurais. Assim, o autor afirma que a maioria

das propriedades agricolas sé se mantém devido a esses insumos. Em muitos casos, a
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aplicacdo dos agrotoxicos é considerada necessdria para obtencdo de melhores resultados em
uma cultura agricola (VEIGA, 2007).
Contudo, acirramentos legais que visem primariamente limitar o risco
socioambiental através de restrigdes a utilizagdo de agrotdxicos em certas
comunidades rurais poderiam, nos seus efeitos secundarios, gerar impactos mais

graves (e.g. aumentar a pobreza, gerar desemprego e recessdo econdmica local) do
gue os possiveis prejuizos a saude humana e ao meio ambiente ocasionados pelo

uso desses mesmos agrotéxicos (VEIGA, 2007, p. 4).

Nesse contexto, vale salientar que os agrotdxicos ndo aumentam a produgdo nem a
produtividade, o que pode aumentar a producdo sdo os outros insumos, a exemplo dos
fertilizantes que ndao podem ser considerados agrotdxicos, apesar de terem a capacidade de
modular a resisténcia das plantas a pragas e, eventualmente, induzir essa resisténcia. Assim,
os fertilizantes sdo substancias usadas com o objetivo de garantir os nutrientes necessarios ao
crescimento das plantas, permitindo seu desenvolvimento, e, consequentemente, o aumento
da produtividade (DUHAN et al., 2017).

Os agrotdxicos sdo classificados como agentes formados por compostos,
especialmente, quimicos e bioldgicos, cuja finalidade principal é exterminar, combater, matar
e dificultara vida (EPA, 2020). Conforme a Food and Agriculture Organization (FAO), Programa
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) responsdvel pelas areas de agricultura e
alimentacao, os agrotéxicos sao definidos como:

qualquer substancia, ou mistura de substancias, usadas para prevenir, destruir ou
controlar qualquer praga — incluindo vetores de doengas humanas e animais,
espécies indesejadas de plantas ou animais, causadoras de danos durante (ou
interferindo na) a produgdo, processamento, estocagem, transporte ou distribuigdo

de alimentos, produtos agricolas, madeira e derivados, ou que — ou que deva ser
administrada para o controle de insetos, aracnideos e outras pestes que acometem

os corpos de animais de criagdo. (FAO, 2016, p. 35).
A Lei Federal n27.802, de 11 de julho de 1989, conhecida como a “Lei de Agrotdxicos”,

em seu Artigo 29, Inciso |, assim define:

Art. 22 Para os efeitos desta Lei, consideram-se:

| - agrotodxicos e afins:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados
a0 uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de
outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
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finalidade seja alterar a composigdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos;

b) substdncias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento; (BRASIL, 1989).

z

E importante ressaltar que o Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro de 2002 que
regulamenta a Lei n2 7.802, de 11 de julho de 1989, mantém o conceito de agrotdxicos no seu
Art. 19. Inclusive, em 2021 o Decreto n2 10.833, de 7 de outubro de 2021 que altera o Decreto
n2 4.074, de 4 de janeiro de 2002, também n3do modifica este conceito.

O Brasil estd no rol dos paises que mais utilizam agrotdxicos no mundo, gerando
ameacas reais a saude humana e ambiental, sendo que muitos deles sdo proibidos fora do
Brasil (CARNEIRO et al., 2015). Nesse contexto, hd o embate entre os esforcos mundiais para
compatibilizar as necessidades da producdao de alimentos com a preservacao da saude, da
biodiversidade, bem como a preservacao dos servicos ecossistémicos (CARNEIRO et al., 2015).

Assim, é imprescindivel para a populacdo e para o ecossistema o incremento de
métodos sustentaveis de producdo agricola e manejo de pragas, através da agricultura
organica e do controle bioldgico. Infelizmente, embora os estudos demonstrem muitas
oportunidades para desenvolvimento e estimulo de uma agricultura mais sustentdvel no pais
(SCHEBESTA; CANDEL, 2020), respostas politicas recentes a crescente inseguranca alimentar
podem resultar no aumento do uso de agrotdxicos (STRANGE et al., 2022), pois o controle
biolégico nem sempre esta alinhado com a cultura atual do uso indiscriminado de agrotéxicos
(MORAES, 2019).

A Organizacdo das NacgbGes Unidas (ONU) produziu relatdério sobre o direito a
alimentacdo, advertindo sobre os efeitos do uso de agrotdxicos na agricultura, sendo
considerado uma ameaca aos direitos humanos por causa dos seus impactos na sociedade
como um todo, especialmente na saide humana e no meio ambiente (ONU, 2017).

O crescimento da producdo agricola brasileira colocou o Brasil como um dos maiores
produtores de alimentos e fibras do mundo (FAO, 2016). O aumento tecnolégico do
agronegocio de grande porte permitiu essa posi¢cdo. Assim, o processo de producdo agricola
ficou subordinado a economia de mercado, a qual trouxe uma situacdo paradoxal pela qual a
incorporacdo tecnoldgica possibilitou o aumento e a diversificacdo da producdao, mas, por
outro lado, favoreceu o surgimento de prejuizos ao meio ambiente e a saude humana (VIEIRA

FILHO, 2016).
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Convencdo sobre Diversidade
Bioldgica (CDB) é um dos mais importantes instrumentos internacionais relacionados ao meio

ambiente, sendo considerada uma base legal e politica para outros acordos e convencoes.

A Convengdo esta estruturada sobre trés bases principais — a conservagao da
diversidade bioldgica, o uso sustentavel da biodiversidade e a repartigdo justa e
equitativa dos beneficios provenientes da utilizagdo dos recursos genéticos — e se
refere a biodiversidade em trés niveis: ecossistemas, espécies e recursos genéticos.

A Convengdo abarca tudo o que se refere direta ou indiretamente a biodiversidade
—e ela funciona, assim, como uma espécie de arcabougo legal e politico para diversas
outras convengdes e acordos ambientais mais especificos, como o Protocolo de
Cartagena sobre Biosseguranca; o Tratado Internacional sobre Recursos
Fitogenéticos para a Alimentag¢do e a Agricultura; as Diretrizes de Bonn; as Diretrizes
para o Turismo Sustentavel e a Biodiversidade; os Principios de Addis Abeba para a
Utilizacdo Sustentavel da Biodiversidade; as Diretrizes para a Prevencdo, Controle e
Erradicagdo das Espécies Exoticas Invasoras; os Principios e Diretrizes da Abordagem
Ecossistémica para a Gestao da Biodiversidade, etc. A Convengdo também deu inicio
a negociacdo de um Regime Internacional sobre Acesso aos Recursos Genéticos e
Reparticdo dos Beneficios resultantes desse acesso; estabeleceu programas de

trabalho tematicos; e levou a diversas iniciativas transversais (MMA, 2023).

A CDB é categoérica ao afirmar que é necessdria a criacao de estratégias para usar e
conservar a biodiversidade visando o desenvolvimento sustentdvel (CBD, 2010), assim,
fazendo uma analogia no impacto do uso indiscriminado dos agrotdxicos, os quais
representam um risco a biodiversidade e a salide, o seu uso seria contrario ao que preconiza
esta convencdo, da qual o Brasil é signatario, embora o uso dos agrotdxicos nao se encontra
de forma explicita nos documentos da CDB.

A Convengao foi constituida durante a ECO-92 — a Conferéncia das Nagbes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no Rio de Janeiro em junho
de 1992, englobando tudo o que se refere direta ou indiretamente a biodiversidade, tratando
dos principios e diretrizes da abordagem ecossistémica para a gestdo da biodiversidade
(MMA, 2023).

A diminuicdo de agrotdxicos deve ser uma meta a ser alcancada na agricultura (ONU,
2017). Embora exista um apelo global das Na¢Ges Unidas com a divulgacdo, em 2015, dos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), para a erradicacdo da pobreza, protecdo do
meio ambiente e o clima, infelizmente, as politicas publicas brasileiras estdo cada vez mais
propondo alteracbes na legislacdo vigente para flexibilizar o registro desses produtos.

Diversos sdo os argumentos, entre eles estd que o desenvolvimento da agricultura no pais
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depende do processo de registro de novos agrotéxicos ou principios ativos, sendo isso
totalmente relacionado a fatores historicos (GURGEL et al., 2019).

Observando os beneficios e as decorréncias danosas do uso dos agrotoéxicos, percebe-
se que hoje existe um desafio no que concerne a prote¢do dos ecossistemas e da saude
humana. Assim, compre ressaltar a visdo de Gurgel, et al. (2019):

o estado brasileiro vem mantendo e incentivando praticas corporativistas e
beneficiadoras de determinados grupos de interesse, estabelecendo condigdes
especialmente perversas para os setores menos organizados da sociedade. Nesse
contexto, o ‘progresso’ técnico e econdmico pode ndo significar progresso humano.
A riqueza de um pode significar a doenca e a morte do outro, o progresso do agora

pode representar o constrangimento do futuro, a expansdo urbana e industrial pode
implicar a degradagdo de ecossistemas, extingdo de espécies, o fim de recursos

naturais e a contaminagdo do ar, da 4gua e dos alimentos (GURGEL et al., 2019,
p. 125).

Nesse sentido, justifica-se investigar os motivos que desencadeiam o uso
indiscriminado de agrotdxicos e as barreiras que os produtores rurais encontram para nao

realizacdo de uma agropecudria sustentavel.
2.1.1 Grau de toxicidade dos agrotoxicos

A toxicidade dos agrotdxicos é uma preocupac¢ao importante devido ao seu potencial
impacto na saude humana, no agroecossistema e no meio ambiente. Para fins de avaliacdo da

toxicidade dos agrotodxicos sdo utilizadas algumas escalas de classificacdo (ANVISA, 2019).

A Anvisa anunciou em 2019 atualiza¢des nas diretrizes de classificacdo dos agrotéxicos,
com o objetivo de tornar mais transparentes os critérios usados para avaliar e classificar os
produtos quimicos utilizados na agricultura no Brasil, ficando conhecido como o novo Marco

Regulatdrio dos Agrotoxicos (ANVISA, 2019).

A classificacdo toxicoldgica passou a abranger cinco categorias, em vez das anteriores
quatro, tendo ainda a inclusdo de uma nova categoria denominada "ndo classificado". Essa
categoria se aplica a produtos com um potencial extremamente baixos de causar danos, como

aqueles de origem bioldgica, por exemplo (ANVISA, 2019).

Essas novas diretrizes incluem mudangas significativas nas etiquetas dos produtos,
com adocgdo de imagens (pictogramas) que tornam mais facil a identificacdo dos perigos que

esses produtos podem representar para a vida e a salde humana. As cores servem para
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representar visualmente a classificacdo de toxicidade dos agrotdxicos, auxiliando na
identificacdo do nivel de risco associado a cada classe (ANVISA, 2019).
O Quadro 1 apresenta uma visdo mais completa da diversidade de agrotéxicos e suas

respectivas categorias.

Quadro 1. Classificagdo dos agrotdxicos com base em sua toxicidade.

Categoria Descri¢ao do Tipo de Produto Cor da Classificagao
1 Extremamente Tdxico Vermelho
2 Altamente Toxico Vermelho
3 Moderadamente Toxico Amarelo
4 Pouco Toéxico Azul
5 Improvavel de Causar Dano Agudo Azul
Ndo Classificado Produto Nao Classificado Verde

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

2.2 Historico do uso indiscriminado de agrotoxicos

A segunda Revolucdo Industrial viu o surgimento da primeira industria quimica, onde
grandes empresas dos Estados Unidos e da Europa investiram com o objetivo de fazer novas
descobertas (ALVES FILHO, 2002). Assim, em 1874, Othomar Zeidler sintetizou o primeiro
produto agrotdxico: o composto organico DDT, o qual foi usado principalmente como arma
quimica. O referido composto, por possuir um poderoso poder intoxicante, foi usado por
companhias aéreas, matando inUmeras pessoas na Primeira e Segunda Guerra Mundial
(ALVES FILHO, 2002).

O uso excessivo de agrotoxicos estd relacionado a fatos histéricos do pds-guerra
(Primeira e Segunda Guerra Mundial), centrada na insuficiéncia de alimentos, na politica da
Revolucdo Verde, no éxodo rural, na ma fiscalizacdo dos produtos, e nas leis equivocadas,
fatos estes que levaram ao uso indevido de agrotodxicos (ALVES FILHO, 2002). No pds-Primeira
Guerra, Paul Muller descobriu as propriedades inseticidas do DDT e foi em 1939, que o

produto comecou a ser usado como agrotéxico, sendo o primeiro produto lancado com essa
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finalidade, a partir do qual se passou a considerar como um segmento industrial e comercial
direcionado para atividades agricolas (BELCHIOR et al., 2014).

Conforme mencionado, inicialmente, os agrotéxicos ndo foram desenvolvidos para
atendimento a técnicas agricolas, seu surgimento ocorreu através de substancias manipuladas
como armas quimicas de guerra, comegando na Primeira Guerra Mundial e se intensificando
a partir da Segunda Guerra Mundial (HASSAL, 1990; JARDIM et al., 2009). Os cendrios de
devastacdo foram prevalentes em todos os paises envolvidos na guerra, sendo o pds-guerra
marcado por notdria escassez de alimentos, com fome generalizada em todas as regides. Foi
entdo que surgiu a ideia de introduzir agrotdxicos para expandir o setor econémico e acabar
com esse problema social (DOSSIE, 2012).

Em meados da década de 60, surgiu a Revolucdao Verde, no pds Segunda Guerra
Mundial, devido aos inumeros conflitos na industria quimica, ocorrendo a invencao e
disseminacdo de novas praticas agricolas que permitiram o aumento da producgao agricola no
mundo através do uso intensivo de insumos industriais, mecanizacdo e reducdo do uso de
mao-de-obra (DOSSIE, 2012). A base do modelo desenvolvido pela Revolu¢do Verde é o uso
de sementes geneticamente melhoradas, insumos industriais (fertilizantes e agrotdxicos),
mecanizagdo, producdo em massa e reducdao do uso de mao-de-obra, bem como o uso
intensivo de tecnologia no plantio, na irrigacao e na colheita e o gerenciamento de producao
(DOSSIE, 2012).

A Revoluc¢do Verde foi uma das mais importantes transformacgdes ocorridas no mundo
do pébs-guerras, ela alavancou a modernizacdo da agricultura, que além de melhorar e
aumentar a producdo de alimentos, através do uso de tecnologias, pesquisas e estudos,
possibilitou o aprimoramento de maquinas para o trabalho rural, inclusive a irrigacdo que foi
um grande avanco para o setor (MORAES, 2019). A Revolucdo Verde permitiu que as
propriedades se tornassem mais produtivas, com diversos avancos na producdo agricola, o
seu principal objetivo foi o de aumentar a producdo de alimentos para erradicar a fome no
mundo do pds-guerras, em relacdo ao tema aumento de producdo versus area plantada, ela
foi um sucesso, ampliando a producao agricola (MORAES, 2019).

Ocorre que todo esse sucesso na producdo de alimentos tornou a agricultura um
grande empreendimento capitalista. No Brasil, houve varios beneficios para os grandes

produtores rurais, como exemplo a expansao da fronteira agricola. Essa expansao teve a
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contribuicdo do governo federal, que criou diversos érgdos para adocdo de melhorias
tecnoldgicas que se originaram da revolugao, dentre esses pode-se citar a EMBRAPA. Assim,
o Brasil se tornou uma das grandes liderancas mundiais na producdo e exportacdao de
alimentos (VIEIRA FILHO, 2016).

E importante destacar o papel da EMBRAPA, com suas pesquisas de ponta e prestigio
internacional, sendo de grande relevancia na Revolugdo Verde brasileira. Para os adeptos do
qgue seria a “verdadeira revolucdo”, os 6rgaos de pesquisa e extensdo devem buscar uma
adequagdo com o0s novos paradigmas ambientalistas, difundindo tecnologias que
intensifiguem a produgdo econO6mica com sustentabilidade, pois existe um preco no
desenvolvimento agricola (VIEIRA FILHO, 2016). Em que pese os pontos positivos ja elencados,
a Revolucdo Verde é marcada pelo descaso ambiental e social, vez que promoveu a liberacao
de crédito rural para uso de insumos agricolas, incentivando o uso exagerado dos agrotdxicos,
desencadeando mortes e doengas (CARNEIRO et al., 2015).

Aspirando a expansdo da agricultura para a producdo de alimentos suficientes a
demanda, e visando sanar o problema social do pds-guerra, a politica da "Revolugao Verde"
se propagou por inimeros paises, Segundo Ferreira (2013, p. 44-45):

a partir da década de 60, em especial, com a Revolugdo Verde, houve a massificagdo
da utilizagdo dos pesticidas. Essa revolugao consistiu na adogdo de praticas agricolas
baseadas no uso intensivo de insumos quimicos e instrumentos mecanicos pelos
paises de Terceiro Mundo. Através dela, os agricultores intensificaram os recursos
para produzir mais a partir da mesma quantidade de terra e expandiram para areas
ndo cultivadas [...]. A distribuicdo dessas variedades modernas (modern varities -
MD) ocorreu juntamente com insumos de alto custo, incluindo fertilizantes
inorganicos, maquinas e pesticidas [...]. Muitas nagbes em desenvolvimento,
incluindo o Brasil, a india e o México utilizaram-se dos pesticidas com o objetivo de

participar da Revolugdo Verde (FERREIRA, 2013, p. 44-45).

Em 1965, alicercado no contexto da Revolucdao Verde e amparado pelos incentivos do
Banco Mundial, foi criado o Sistema Nacional de Crédito Rural, para conceder aos agricultores
crédito agricola, desde que os mesmos usassem 0s recursos para a obtencdo de insumos
guimicos. Em 1975, foi criado o Programa Nacional de Defensivos Agricolas, objetivando
disponibilizar recursos financeiros destinados a fundacdo de empresas nacionais (LONDRES,
2011).

E importante destacar que o Plano Nacional de Desenvolvimento - PND (1975-1979)
foi um programa de reformas e metas de investimento, do governo Ernesto Geisel (1974-

1980), cuja finalidade era o crescimento econdmico a partir de mudancas na estrutura
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industrial. O PND permitiu que o Brasil fosse langado ao comércio internacional aumentando
a utilizacao de agrotoéxicos no trabalho rural. Nos termos do PND, o agricultor estaria obrigado
a comprar os insumos quimicos para fins de obter recursos do crédito rural. Dessa forma, para
cada financiamento requerido se exigia que fosse acrescentada uma determinada cota de
agrotoxicos (FIGUEIREDO, 2009).

N3do se pode negar que o desenvolvimento dessa politica alavancou o processo de
modernizagdao agricola e resultou no maior uso de agrotdxicos, expandindo-se,
principalmente, para os paises desenvolvidos e gradativamente atingindo os paises
emergentes e subdesenvolvidos. Em que pese tais politicas terem o intuito de resolver as
guestdoes de inseguranca alimentar, o fato é que ndo foi remediada até o momento,

contrariando, assim, as expectativas (MORAES, 2019).

A produtividade agricola atual é suficiente para suprir as demandas mundiais de
alimento. Nao falta comida: falta coragem as pessoas para admitir que o que
impulsiona o modelo agricola atual, baseado no uso intensivo de agentes quimicos,
ndo é a garantia da demanda alimentar do planeta, e sim a garantia dos lucros
relacionados a producdo agricola mundial e a produgdo / comercializagdo de
agrotoxicos. A fome ndo é, como dizem os “doutores” dos agrotdxicos, um problema

de produgdo, e sim um problema de distribuigdo de riquezas” (PERES, 2005, p.
7).

Moraes (2019), aponta que as evidéncias cientificas sobre impactos de agrotdxicos sao
universais, assim, questiona quais sdo os motivos para que a sua regulacdo tenha variacdo de
pais para pais. Sabe-se que é fung¢ao do Estado Brasileiro fiscalizar e controlar as praticas de
trabalho em todos os estabelecimentos rurais, garantindo treinamento ao trabalhador rural e
promovendo a protecdo da salude humana e do meio ambiente, mas infelizmente isso nao
ocorre. A regulacdo dos insumos quimicos ndo é um processo neutro e ndo resulta apenas das
normas e conhecimentos cientificos, mas sim do poder de grupos que ganham e que perdem
com aregulacdo. O entendimento de que se deva existir uma regulacdo imparcial, é, portanto,
iluséria (MORAES, 2019).

Sdo evidentes os beneficios ao capital estrangeiro decorrentes dos insumos vendidos,
principalmente, para paises subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, como é o caso do
Brasil, ainda mais devido ao fato do governo estar intimamente atrelado a esse capital,
tornando a agricultura do pais altamente dependente desses insumos (PROCOPIO, 2012).

Se ndo bastasse o uso indiscriminado e todos seus maleficios, hd ainda o grave

problema da comercializacdo ilegal de produtos que segundo o SINDIVEG (2016) chegam a
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atingir a marca de aproximadamente 20% da comercializagao de agrotdxicos no Brasil. O
comércio ilegal permite que muitos desses insumos, que tém suas vendas proibidas em outros

paises devido aos danos a salde e ao meio ambiente, sejam comercializados no Brasil:

a ilegalidade no mercado é um grande problema do setor, ndo somente pelas
questdes econdmicas impactadas pela atividade irregular, mas, sobretudo, pela
questdo de seguranca alimentar da populagdo e pelo risco de contaminagdo do meio
ambiente. Desconhecemos a seguranca desses produtos no campo e, por
consequéncia, na mesa da populagdo, uma vez que ndo passam pelo crivo das

autoridades regulatérias. (SINDIVEG, 2016).

O estudo de Moraes (2021) analisou o comércio ilegal de agrotéxicos no Brasil,
buscando entender se o aumento da demanda por produtos legais e o crescimento da
producdo agricola contribuiram para o mercado ilegal. Foram considerados os riscos a saude
e ao meio ambiente decorrentes do uso desses produtos sem os devidos controles sanitarios
e ambientais. O estudo concluiu que o comércio ilegal ndo representa um problema
significativo, pois ocorre em pequena escala e os produtos ndo sao substancialmente mais
toxicos do que os comercializados legalmente no pais:

o contrabando de agrotdxicos pode ser um problema em fung¢do de sua potencial
associagdo a atos de violéncia e corrupgdo, assim como a saude e ao meio ambiente
decorrentes. Contudo, considerando-se a dimensdao do mercado legal no Brasil,
assim como o volume deste tipo de contrabando em comparag¢do ao contrabando,
descaminho ou trafico de outros produtos (especialmente drogas ilicitas e cigarros),
ndo ha evidéncia de que este seja um problema de grandes dimensdes. O nimero
de apreensdes entre 2008 e 2018 foi baixo, mesmo apds o tema ter ganhado
relevancia, em func¢do de atividades realizadas por associagdes de classe do setor

(MORAES, 2021).

De acordo com a Anvisa (2018), alguns dos agrotdxicos mais aplicados nas lavouras sdo
proibidos na Unido Europeia ou ha varia¢cdes nos limites maximos de residuos permitidos

tanto em alimentos como na agua:

dos dez ingredientes ativos mais utilizados no Brasil, trés sdo proibidos na Unido
Europeia (acefato, atrazina e paraquate), mas sdo de uso autorizado nos Estados
Unidos, Japdo, China e nos demais paises do Mercosul. Para além da proibicdo ou
autorizacdo de uso, ha outras diferencas na regulacdo. Dentre estas, ha variacGes

nos limites maximos de residuos permitidos em alimentos (MORAES, 2021).

Importante se faz destacar que a partir da década de 1990, houve o surgimento de
questdes referentes a politicas macroecondmicas de estabilizacdo, como controle da inflacao
e taxas de cambio, as quais incentivaram muito o desenvolvimento do setor agricola, que
passou a ser o principal responsavel pelo superavit da balanca comercial brasileira (VIEIRA

FILHO, 2016).
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Consequéncia disso foi que a utilizacdo dos agrotéxicos no Brasil cresceu
absurdamente a partir do inicio dos anos 1990, a Tabela 1 apresenta em nimeros absolutos a
quantidade de agrotodxicos utilizados no periodo 1991-2015, ressaltando-se que o Brasil

esteve entre os paises que mais expandiram o seu consumo (VIEIRA FILHO, 2016).

Tabela 1. Quantidade de agrotdxicos utilizados no mundo no periodo 1991-2015.

Uso de agrotoéxicos: quantidade total (em 1 mil toneladas)

Percentual sobre o

1991 1995 1999 2003 2007 2011 2015 total mundial (2015)
Argentina 26 41 63 63 77 112 208 5,1%
Brasil 58 93 129 181 285 345 375 9,2%
Paraguai 3 11 7 15 25 35 27 0,7%
Uruguai 2 3 4 7 12 19 17 0,4%
Africa do Sul 17 18 26 27 27 27 27 0,7%
China 787 1079 1287 1351 1620 1792 1787 43,6%
india 73 60 47 40 26 50 56 1,4%
Canada 29 32 42 35 45 66 76 1,9%
Estados Unidos 396 427 429 420 391 391 408 10,0%
México 27 27 27 16 47 52 46 1,1%
Japdo 80 80 80 68 62 54 53 1,3%
Alemanha 31 29 33 35 41 43 47 1,1%
Franca 95 90 107 78 76 62 71 1,7%
Italia 93 80 82 88 78 68 61 1,5%
Reino unido 30 34 35 31 22 17 19 0,5%
Mundo 2290 2675 3034 3150 3583 3953 4098 -

Fonte: FAO, 2016.

Para a tabela comparativa, foram consideradas as dez maiores economias do mundo,
além dos demais paises do Mercosul. Analisando a Tabela 1, pode-se perceber que o Brasil
em 1991, possuia um consumo de aproximadamente sete vezes menos agrotdxicos que os
Estados Unidos, ja em 2015, as quantidades no Brasil e nos Estados Unidos se aproximaram,
sendo que cada um responde por cerca de 10% (dez porcento) do consumo mundial. Ao passo
que o consumo no Brasil aumenta, ampliam-se os anseios tanto de produtores rurais como
dos produtores de agrotdxicos em coibir qualquer tipo de restricdo a ser imposta pelas
regulacdes. Neste cenario, observa-se a reducdo do consumo nos paises desenvolvidos, o que
aumenta a importancia do mercado brasileiro (MORAES, 2019).

N3o se pode negar a existéncia de leis juridicas brasileiras destinadas a manutencao

da preservacao do meio ambiente e saude coletiva, assegurando que um novo agrotéxico
30



apenas seja comercializado apds a comprovacao do grau de toxicidade do mesmo, devendo
ser igual ou inferior aos ja registrados, conforme o previsto na "Lei dos Agrotéxicos", Lei n2
7.802/89 (MORAES, 2019).

Aparentemente tudo estaria resolvido, se ndo fosse por um detalhe muito importante,
é que a "Lei dos Agrotoxicos" (Lei n2 7.802/89), quando afirma que o novo produto devera ter
sua ac¢do toxica “igual ou menor do que a daqueles ja registrados” se torna de certa forma
ineficaz e ineficiente, tendo em vista que o grau de toxicidade dos produtos ja comercializados
nacionalmente é elevado, ja sendo danosos ao meio ambiente e a salde humana. Assim
sendo, basear-se exclusivamente nesse parametro ndo modifica o cendrio atual, sendo
imprescindivel a criacdo de medidas com maior rigor, com o objetivo de apenas permitir a
comercializacgdo de substancias que comprovadamente possuam um menor grau de
toxicidade (MORAES, 2019).

De acordo com a referida Lei, para o langamento de um novo produto agrotdxico no
mercado, é necessaria a solicitacdo de registro a trés 6rgaos distintos: MAPA (Requisicdo de
Dossié Agrondmico), ANVISA (Requisicdo de Dossié Toxicoldgico), IBAMA (Requisicao de
Dossié Ambiental), sendo que apds as avaliacdes agronémicas, toxicoldgicas e ambientais,

havera a emissdo de parecer confirmando ou nao o respaldo para a comercializagao.

Art. 32 Os agrotodxicos, seus componentes e afins, de acordo com defini¢do do art. 22
desta Lei, s6 poderdo ser produzidos, exportados, importados, comercializados e
utilizados, se previamente registrados em érgao federal, de acordo com as diretrizes
e exigéncias dos 6rgdos federais responsaveis pelos setores da saude, do meio
ambiente e da agricultura.

§ 52 O registro para novo produto agrotdxico, seus componentes e afins, sera
concedido se a sua agdo toxica sobre o ser humano e o meio ambiente for
comprovadamente igual ou menor do que a daqueles ja registrados, para o mesmo

fim, segundo os parametros fixados na regulamentacdo desta Lei. (BRASIL, 1989).

A Figura 1 apresenta o crescimento do registro dos agrotéxicos no Brasil nos ultimos

anos.
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Figura 1. Registro de agrotdxicos no Brasil entre os anos de 2000 a 2022. Fonte: Coordenagao-

Geral de Agrotéxicos e Afins (CGAA) do Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2023.

Segundo a Coordenacdo-Geral de Agrotdxicos e Afins (CGAA) do Ministério da
Agricultura e Pecudria (2023), a aprovacao de agrotdxicos no Brasil a partir do ano de 2016
demonstra aumentos significativos. Conforme pode ser observado na Figura 1, em 2022,
foram liberados 652 agrotéxicos, sendo importante destacar que é o maior nimero registrado
em 23 anos, com um aumento de 16% em relacdo ao ano de 2021 (MAPA, 2023).

Necessario se faz identificar que dos agrotéxicos liberados, 516 sao quimicos e 136 sao
bioldgicos, os quais possuem menor impacto ambiental e sdo voltados para a agricultura
organica. Cabe salientar que, de acordo com a legislagdo brasileira, os agrotdxicos biolégicos
também sdo chamados de agrotdxicos, e por conta disso sdo identificados juntos na Figura 2

(MAPA, 2023).
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Figura 2. Registro anual de libera¢des de agrotdxicos quimicos e bioldgicos no Brasil entre os
anos de 2000 a 2022. Fonte: Coordenacgdao-Geral de Agrotdxicos e Afins (CGAA) do Ministério

da Agricultura e Pecudria, 2023.

Na Figura 2 pode se observar a divisdao entre os agrotéxicos quimicos (destacados em
vermelho) e bioldgicos (destacados em verde).

No decorrer do periodo de 2019 a 2022, o ex-presidente Jair Bolsonaro foi responsavel
pela liberacdo de 2.182 agrotdxicos, sendo a maior quantidade de registros para uma gestao
presidencial desde 2003, conforme se verifica na Figura 3.

A grande quantidade de agrotodxicos liberados durante o mandato do ex-presidente
Jair Bolsonaro indica ser reflexo da sua politica de flexibiliza¢cdo do setor de agroquimicos, que
tentou alavancar a producgdo agricola para atender as demandas do agronegdcio brasileiro.
Esse cenario incluiu a facilitacdo dos processos de registro e liberacdo de novos agrotoxicos,

para acelerar a entrada de novos produtos no mercado.
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Figura 3. Registro anual de liberacdes de agrotdxicos dos governos no Brasil entre os anos de
2000 a 2022. Fonte: Coordenac¢do-Geral de Agrotdxicos e Afins (CGAA) do Ministério da

Agricultura e Pecuaria, 2023.

Torna-se necessario destacar que a liberacdo de agrotdxicos ndo foi exclusiva do
governo Bolsonaro, uma vez que, conforme se pode observar na Figura 3, os governos
anteriores ja demonstravam a tendéncia de aumentar as aprovagoes. De todo modo, a que se
destacar que foi no governo Bolsonaro que ocorreu um numero muito grande de liberacdes,
o que gerou discussdes e preocupac¢des em relacdo aos possiveis impactos ambientais, a saude

publica e a seguranca dos trabalhadores rurais.

2.3 Consequéncias do uso indiscriminado de agrotdxicos para os insetos benéficos e o

ecossistema

Apesar dos agrotéxicos auxiliarem na produtividade agricola, o seu uso intensivo
provoca um conjunto de situagbes negativas, bastante documentadas na literatura
especializada. Muito se fala sobre os danos a saude daqueles que aplicam os produtos, os

guais possuem maiores chances de adoecer, porém, as consequéncias do uso indiscriminado
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afetam a todos, e, embora os aplicadores estejam diretamente envolvidos, ndo se pode deixar
de se preocupar com os familiares desses trabalhadores e a popula¢cdao em geral que também
tem a probabilidade de adoecer mediante o contato direto ou indireto com os agrotéxicos
(PORTO; SOARES, 2012).

O que acontece de fato é que o uso intensivo desses insumos, além de controlarem as
pragas, também afetam seus inimigos naturais, seus competidores ou antagonistas, causando
intenso desequilibrio bioldgico. Ndo se deve esquecer, também, que ocasiona o aumento de
resisténcia por parte das pragas, as quais passam a tolerar doses que antes matavam quase a
sua totalidade (BRUHL; ZALLER, 2019).

Tal situagdo contribui significativamente para o desenvolvimento de um ciclo vicioso,
que cada vez mais exige o aumento das doses e quantidades de aplicagdes do produto quimico
no decorrer do ciclo produtivo (HAYES; HANSEN, 2017). E necessario manter o equilibrio entre
os beneficios econémicos e os impactos ao meio ambiente e a saude do ser humano, com o
intuito de impedir que a crescente busca pela eficiéncia e qualidade econdémica ndo
intensifique o surgimento de problemas socioambientais (MONTENEGRO; SIMONI, 2021).

Estudos apontam para a possibilidade de que ecossistemas inteiros sejam prejudicados
pela agricultura industrial, mas os insetos se tornaram os mais vulneraveis a esse modelo de
produgdo. Estudos cientificos indicam que 40% das espécies de insetos estao em grande
declinio populacional e podem desaparecer nos préximos anos (MONTENEGRO; SIMONI,
2021).

A estimativa é de que, todos os anos a populacdo mundial perca 2,5 % de seus insetos.
Os autores alertam para um “colapso catastréfico” dos ambientes naturais, dado o papel
desses invertebrados na natureza, pois os insetos também servem de alimento para muitos
animais (MONTENEGRO; SIMONI, 2021).

Segundo Sanchez-Bayo (2019), a mortalidade de insetos esta diretamente ligada ao
aumento do uso de agrotéxicos, ja que a extingdo de espécies comecou no inicio do século 20
e se intensificou na mesma proporc¢do que a disseminacdo de agrotéxicos (CARDOSO et al.,
2020).

A utilizacdo massiva dos agrotdxicos, combinado com outras ameagcas como a
urbanizacdo, a introducdo de espécies exdticas, desmatamento e as mudancas climaticas,

representam um futuro incerto para os insetos (Figura 4).
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Figura 4. Apresentacado ilustrativa sobre as ameacas aos insetos. Fonte: Atlas dos Insetos,

2021.

Segundo Sanchez-Bayo (2019), em dez anos haverd uma reducdo aproximada de 25%
das espécies de insetos, em cinquenta anos, estima-se que se reduza a metade; e em cem
anos ndo havera mais nenhum deles. O autor aponta que apenas mudangas no modelo de
agricultura atual seriam capazes de reverter esse cendrio (SANCHEZ-BAYO, 2019).

Os insetos sdo decisivos na formacdo e conservacao das comunidades, desenvolvendo
redes emaranhadas que podem influenciar a coevolucdo das espécies (GUIMARAES JR et al.,
2017), a coexisténcia e o equilibrio das comunidades (NORIEGA et al., 2018).

As diminuicoes de insetos além de reduzirem a diversidade das espécies, acabam por
simplificar as redes, inclusive, pode-se perder mais interacdes entre as espécies do que elas
em si (VALIENTE-BANUET et al., 2015).

Todas as alusdes das transformacbes estdo sujeitas ao papel que uma espécie
desempenha na rede, assim, quanto maior for a participacdo de uma espécie em uma rede,
maior sera mudanga na arquitetura, caso esta seja extinta. Importante destacar que aquelas
espécies que fornecem estrutura a rede correm maior risco de extincdo. Assim, torna-se
necessario ter como objetivo preservar as espécies e suas interacoes (VALIENTE-BANUET et

al., 2015).
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2.4 O impacto da diminui¢ao dos insetos benéficos na agricultura

Os insetos benéficos referem-se a espécies que desempenham importantes fungdes

na agricultura, incluindo a polinizacdo de plantas e a regulacdo de pragas (SAMWAYS et al.,

2020). Os insetos podem ser empregados como aliados no combate a outros insetos, ajudando

a manter o equilibrio e a saude dos ecossistemas (HAJEK et al., 2016).

Os insetos benéficos desempenham um papel fundamental na manutencdo da

biodiversidade e na promocdo da salude dos ecossistemas, especialmente na agricultura, e na

promocado da producdo de alimentos sustentaveis. E essencial reconhecer e proteger essas

espécies para garantir um futuro mais saudavel e equilibrado para as préximas geracdes

(LARSEN, A. E.; GAINES, S. D.; DESCHENES, 2017).

O Quadro 2 apresenta exemplos de insetos benéficos que representam uma variedade

de espécies que desempenham papéis importantes em ecossistemas naturais e na agricultura.

Quadro 2. Exemplos de insetos benéficos e seus beneficios.

Tipo de Inseto

Polinizadores

Predadores

Decompositores

Controle Natural

Conservacgao

Praticas
Sustentaveis

Exemplos de Insetos

Abelhas, borboletas, vespas

Joaninhas, crisopideos
(bichos-lixeiro e vespas

Besouros e moscas

Libélulas, sirfideos, insetos
e parasitoides

Abelhas nativas, borboletas
raras

Predadores e polinizadores
especificos para culturas

Beneficios

- Polinizam plantas, permitindo a producdo de frutos e
sementes de culturas agricolas (SAMWAYS et al. (2020).

- Controlam populagGes de insetos prejudiciais, reduzindo
a necessidade de pesticidas quimicos (HAJEK et al, 2016).

- Quebram matéria organica em nutrientes, melhorando a
fertilidade do solo (SCHEBESTA, H., e CANDEL. J. J. L.
2020).

- Mantém o equilibrio ecoldgico ao evitar surtos de pragas
(HAJEK et al, 2016).

- Contribuem para a conservagdo da biodiversidade em
habitats naturais (SAMWAYS et al. (2020).

- Sdo incentivados em praticas agricolas sustentdveis
(LARSEN, A. E.; GAINES, S. D.; DESCHENES, 2017).

Fonte: elaboracdo prdpria, 2023.

Muitos sdo os tipos de agrotdéxicos que sdo comercializados, sendo que a cada dia

novos produtos sdo langcados no mercado para o controle de pragas. Ocorre que, devido ao

uso descontrolado e a falta de informacao dos agricultores, tais produtos ndo apenas reduzem
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as pragas das plantas, mas, também, diminuem as outras formas de vida necessarias para o
planeta (FRIEDRICH et al., 2018).

Os agrotéxicos disseminados no meio ambiente visam as espécies-alvo, mas acabam
por afetar indiretamente as espécies nao-alvo de maneira que muitas vezes seus efeitos se
tornam contrarios ao uso pretendido. Os efeitos indiretos do uso indiscriminado dos
agrotoxicos levam a impactos diretos em outras espécies, ocasionando a mortalidade de
inimigos naturais (HAYES; HANSEN, 2017).

A aplicagdo desses agrotoxicos na agricultura comumente favorece surtos
subsequentes de pragas devido a eliminagdo de inimigos naturais. A perda da diversidade e
dos recursos alimentares pode também reduzir as popula¢des de polinizadores. Assim, os
impactos diretos dos agrotdxicos no meio ambiente sdo, portanto, amplificados por seus
efeitos indiretos (PHILIP et al., 2020). Pode-se considerar os efeitos indiretos como efeitos
colaterais relacionados as caracteristicas ecoldgicas das espécies afetadas pelos agrotoéxicos.

Desequilibrios bioldgicos surgem do impacto dos agrotéxicos sobre espécies ndo-alvo,
podendo aumentar as popula¢bes de algumas espécies e reduzir as de outras espécies,
refletindo em impactos ecolégicos causados pela modificacdo do habitat, competicdo de
recursos entre espécies ou disturbios das redes alimentares (SAMWAYS et al., 2020).

E importante observar que os impactos dos agrotdxicos em espécies n3o-alvo nio
devem ser avaliados apenas por seus efeitos letais, mas também é necessdrio considerar
outros fatores que contribuem para o declinio da populagao, ja que o tamanho da populagao
é determinado ndo somente pela abundancia de adultos, mas também por sua taxa de
fertilidade e pelo nimero de ciclos de vida que uma espécie tem em um determinado ano

(SAMWAYS et al., 2020).
2.4.1 Efeitos da reducido das espécies ndao-alvo

A eliminacdo de inimigos naturais acarreta um grave desequilibrio ecolégico, bem
como a resisténcia de pragas, o que contribui para o desenvolvimento de um ciclo vicioso, que
incentiva o aumento das dosagens dos agrotoxicos e da quantidade de aplicagGes no decorrer
do ciclo produtivo (FREITAS; GIATTI, 2009). O Quadro 3 elenca os efeitos da reducdo das

espécies ndo-alvo.
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O problema passa a ser ainda pior quando ha o uso intensivo desses insumos, pois
os agrotodxicos, além de erradicarem as pragas, também eliminariam seus inimigos
naturais, ou seja, seus predadores e competidores. Acrescenta-se o fato do aumento
de resisténcia por parte das pragas, que passam a tolerar doses que antes matavam

quase a totalidade de seus progenitores (SOARES, 2010, p. 20).

Quadro 3. Efeitos da reducdo das espécies nao-alvo.

Efeitos da Redugao das Espécies Nao-Alvo
1. Ressurgimento de Pragas
2. Surto de Pragas Secundarias

3. Envenenamento Secundario de Inimigos Naturais

Fonte: elaboracgao prdpria, 2023.

O resultado pretendido com a aplicacdo dos agrotdxicos é o controle das populagbes
de pragas, ocorre que seu uso intensifica o ressurgimento de pragas, sendo totalmente
contraditdrio ao resultado pretendido de sua aplicacdo. Assim, o ressurgimento de pragas é
um dos piores efeitos indiretos dos agrotdxicos, e isso é uma resposta da reducdo nas
popula¢des de inimigos naturais (GUIMARAES JR. et al., 2017).

Estudos mostram que a reducdo ou eliminacdo dos predadores naturais pelos
agrotdxicos sao a principal causa do ressurgimento de pragas, pois o agrotdxico também
elimina o agente natural de controle da praga, assim, favorece que determinadas populacdes
se multipliquem e fiquem fora de controle (GUIMARAES JR, et al., 2017).

Devido ao uso abusivo dos agrotdxicos, surgiram problemas relacionados ao
ressurgimento de pragas primarias, por conta dos efeitos indiretos nas popula¢des de inimigos
naturais, ocasionando a elevacdo ao status de praga primdria aquelas pragas que eram de
importancia secundaria (GUIMARAES JR, et al., 2017).

Os surtos de pragas secunddrias sdo o efeito indireto da eliminacdo das pragas
primdrias das culturas e, portanto, resultam da liberacdo da competi¢cdo entre espécies. A
principal causa de tais surtos é a supressdao dos inimigos naturais das pragas secundarias,
incluindo predadores e parasitoides que mantinham sob controle as populacbes de pragas

secundarias (HAJEK, et al., 2016).

39


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317823#bbb0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317823#bbb0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317823#bbb0330
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006320719317793#bbb0045

E necessdrio salientar que as pragas secunddrias sempre existiram, mas eram mantidas
em equilibrio, sem afetar economicamente as safras, gragas ao controle biolégico natural. O
uso dos agrotéxicos de forma desordenada e ndo seletiva ocasiona a eliminacdo da acdo desse
controle biolégico natural, favorecendo que populagdes de pragas crescam de forma
descontrolada e passem a ocupar patamares de niveis capazes de gerar dano econdmico as
plantagbes (HAJEK, et al., 2016).

Pragas-alvo e outros insetos ndo-alvo geralmente sdo dizimados quando agrotdéxicos
sdo aplicados a uma cultura, mas insetos individuais ndo morrem instantaneamente: o tempo
até a morte pode variar de alguns minutos a alguns dias, dependendo da dose de exposicao
gue cada inseto recebe. Enquanto isso, os inimigos naturais que se alimentam das espécies
afetadas podem sofrer envenenamento secundario e alterar sua capacidade predatdria ou até

mesmo morrer (HAJEK, et al., 2016).

2.5 Principais barreiras dos produtores rurais para a implementagao de praticas

agricolas sustentaveis

Nesse estudo foi possivel constatar que sdao muitas as dificuldades que os produtores
agricolas podem se defrontar para implementar praticas agricolas sustentdveis. Entre elas,

estdo as citadas no Quadro 4.

Quadro 4. Barreiras para a Implementacgado de praticas agricolas sustentaveis.

Barreiras para a
implementacgdo de praticas Resumo Referéncias
agricolas sustentaveis

E possivel que ao se procurar por lucros
contiguos, muitas vezes, privilegia-se a
produtividade em detrimento da
sustentabilidade. Bem como, custos mais
elevados conexos a adesdo de praticas
Pressdao econGmica sustentdveis, como agricultura organica ou
sistemas agroflorestais, podem desestimular os DUHAN et al., (2017)
produtores de emprega-las.

Restricbes na admissdo a recursos e
conhecimento competente impedem a adesao
Falta de acesso a recursos e de praticas sustentaveis. A falta de infraestrutura BESSI, N. et al.
tecnologias apropriada: sistemas de irrigacdo habeis ou (2013).
acesso a crédito para os investimentos.
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Barreiras para a
implementacdo de praticas Resumo Referéncias
agricolas sustentaveis

Produtores atrelados em um ciclo de
Dependéncia de insumos subordinacdo de agrotéxicos e fertilizantes
guimicos guimicos. LONDRES, (2011).

Falta de regulamentagBes claras e politicas
favoraveis a sustentabilidade. Em muitos fatos,

Questdes  regulatérias e os estimulos governamentais ainda beneficiam

politicas padrées de producdo aprovadas em vez de IPEA (2019).
praticas sustentaveis.

Conhecimento limitado e Falta de subsidios e habilitacdo sobre praticas COLLINS et al,,

resisténcia a mudancga sustentdveis e resisténcia as mudangas. (2021).
Resisténcia cultural e social a adoc¢do de praticas LAMBOLL et al.
Resisténcia cultural e social sustentaveis. (2021)
Mudancas climaticas e Obstaculos movidos por alteragdes climaticas e COLLINS et al,,
condigdes adversas condicBes adversas. (2021).
Acesso a mercados e demanda Complexidade para acessar mercados que KAMAL et al,
do consumidor apreciam produtos sustentaveis. (2018).
Questdbes de escala e Percalcos encarados por produtores em grande COLLINS et al,
complexidade escala e em sistemas abstrusos de producao. (2021).
Conflitos de interesse Empenhos contrarios entre dispares partes SCHUMACHER,
envolvidas na cadeia de producdo agricola. ANTUNES,

RODRIGUES, (2016)

Fonte: elaboracdo prdpria, 2023.

E importante salientar que para a superacdo das barreiras mencionadas é necessério
o envolvimento todos aqueles que atuam na agricultura, ou em prol desta, incluindo
produtores, governos, empresas privadas, organizacdes da sociedade civil e consumidores.
Torna-se necessario a implementacdo de politicas e incentivos que incentivem a
sustentabilidade, fornecendo apoio técnico e financeiro aos produtores rurais, bem como o
acesso a informacdo para a construcdo de uma a conscientizacdo da necessidade de se buscar

por uma demanda de produtos sustentaveis.
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3. Metodologia
3.1 Procedimento de Pesquisa

Para este estudo foi realizada uma pesquisa exploratéria com coleta de informacdes
técnicas e qualificadas contidas artigos e em documentos de patentes. Nesse contexto,
realizou-se um mapeamento cientifico e patentdrio a partir da utilizacdo de importantes bases
de dados. Na Figura 5 esta apresentado o fluxograma ilustrativo da metodologia e quais
aspectos e resultados foram avaliados e obtidos no mapeamento. Além disso, um estudo de
caso foi investigado como proposta para a reducdo dos impactos negativos do uso

indiscriminado de agrotoxicos.

Mapeamento Cientifico e Tecnoldgico

()
v \ 34 v
Prospecgdo Cientifico N\ Prospecgdo Tecnoldgico
v Y
Base de dados Base de dados Derwent Innovation =)
Web of Science Index® (DWPI) E
v \ 4
2.356 Artigos 37.333 Patentes individuais
v v
Indicadores Avaliados Indicadores Avaliados
Ano de publicagdo Ano de publicagdo
Pais de origem Pais de Origem
Principais autores Principais inventores e publicadores
Principais instituigdes Ano de expiragdo
Principais areas de pesquisa Cddigo de classificagdo

Figura 5. Fluxograma do Mapeamento Cientifico e Tecnoldgico. Fonte: Elaboragao prépria,

2023.

Importante destacar que o objetivo da pesquisa cientifica é ampliar a area de estudo
sendo capaz de desenvolver e estabelecer uma nova descoberta de cardter cientifico. De
acordo com Gil (2012), a pesquisa como procedimento légico e sistematico possui o espaco
de produzir uma resposta as situacdes mencionadas e/ou expostas. A mesma € solicitada
quando ndo ha disponibilidade de dados suficientes para uma determinada
situacdo/problema, ou entdo quando os dados disponiveis ndo consistem em uma adequacéo
satisfatdria ou suficiente relacionado ao problema.

Convém ressaltar que a pesquisa bibliografica é instruida através da literatura, através

de elementos de natureza metodoldgica com base tedrica em livros, artigos e revistas. Ela é
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baseada em registros ja existentes, resultados de pesquisas anteriores, em documentos
impressos como livros, artigos, dissertagbes, entre outros que utilizam dados tedricos ja
estudados por outros pesquisadores e registrados oficialmente (SEVERINO, 2007, p.122).

Nesse contexto, ndo ha duvidas de que o desenvolvimento de um trabalho cientifico
basicamente se origina de pesquisa bibliografica, vez que esta contribui para dar base e
fundamentagdo no desenvolvimento do trabalho, sendo que todo o processo de elaboragao
contribui para a construcdo do conteddo e a melhor compreensdao do tema proposto
(MARCONI; LAKATOS, 2013).

A revisdo bibliografica utilizada como método nesta pesquisa, analisou as informacgdes
coletadas, causando repercussao positiva (GIL, 2012), através da busca em materiais
confidveis direcionados para a tematica em questao, buscando a elaboracdo de um maior grau
de conhecimento sobre os impactos do uso indiscriminado dos agrotdxicos no ecossistema
dos insetos.

O presente trabalho intitulado “impacto da diminuicdo dos insetos benéficos na
agricultura e sua relagdo com o uso indiscriminado de agrotdxicos: uma perspectiva através
do mapeamento técnico-cientifico e estudo de caso”, foi construido através de pesquisa
cientifica, com a finalidade de atender os objetivos desse estudo. Para solucionar o problema
da pesquisa, foi necessario levantamento bibliografico, buscando autores que tratam do tema
em questdo. Nesse aspecto, foram analisados diversos estudos cientificos que melhor

contribuissem as necessidades impostas por este trabalho.

3.1.1 Quanto a abordagem

Nesta perspectiva, foi utilizada a pesquisa qualitativa, o que segundo Godoy (2006),
esta enfatiza a captag¢ao do fendmeno a partir da perspectiva das pessoas nela envolvidas.
Suas caracteristicas contemplam a identificacido como fonte de cada pesquisador, como
dispositivo basilar, cujo carater descritivo evidencia os significados e preocupacdes de cada
investigador, bem como sua abordagem perceptiva.

Tal abordagem qualitativa permitiu obter dados descritivos, situando de forma direta
o objeto de estudo, conduzindo a um entendimento os fendmenos Unicos e insepardveis de
seu contexto. O objetivo da pesquisa é de construir informagdes investigadas e

representativas capaz de produzir novas informacdes (MINAYO, 2015).

43



3.1.2 Quanto a andlise dos dados e objetivos

As principais justificativas para o uso da pesquisa descritiva-explicativa, estdo nos
objetivos de descrever o fendbmeno estudado, apresentar suas caracteristicas e dimensdes,
identificar fatores que causam ou mesmo tributam para tal acontecimento. De acordo com
Gil (2019), esses dados tornam-se importantes para apreender o contexto e explanar a visao
dos autores que contemplam em seus estudos tal tematica.

Deste modo foram consultados 11 autores que definem e caracterizam o termo
‘agrotoéxico’, bem como foi consultada a legislacdo que trata deste tema, compreendendo 1
Lei, 2 Decretos e 1 Projeto de Lei.

Ao se referir ao histdrico do uso indiscriminado de agrotdxicos, foram utilizados 17
autores que justificam a relagdao entre fatos histéricos: a politica da Revolugao Verde, e o pds-
guerras como fatores impulsionadores desse uso exagerado.

Com relagdo aos impactos do uso indiscriminado dos agrotéxicos no meio ambiente,
foram consultados 6 autores, os quais identificam os efeitos do uso inadequado desses
produtos. Para identificar as consequéncias do uso indiscriminado dos agrotdxicos que
vulnerabiliza os inimigos naturais, foram usados 10 autores. Sobre os impactos da diminui¢ao
dos insetos benéficos e os efeitos de sua reducdo foram consultados 8 autores. Em relacado as
principais formas de reducao do uso dos agrotodxicos, salientando-se o controle bioldgico,
foram consultados 7 autores. Para aprofundar o estudo sobre o papel da joaninha enquanto
inimigo natural, foram utilizados 14 autores. No manejo integrado de pragas, buscou-se a
analise de 4 autores.

Apesar de o termo: revisdo de literatura ser genérico, este estudo buscou
compreender os principais trabalhos publicados que oferecessem uma analise literaria que
abarcasse os assuntos especificos pertinentes a diferentes abordagens para as diferentes
etapas do desenvolvimento da pesquisa. No entanto, foi notério reunir e discorrer sobre tal
conjunto de trabalhos cientificos, levando em consideracdo: o tratamento da tematica, os
critérios explicitos reproduzidos pelos pesquisadores, constatando, assim, o que funciona e o
gue ndo funciona num dado contexto.

A sua aplicabilidade fundamentou-se na consulta explicita das estratégias de busca
empregada em cada base, justificando-se no préprio processo de selecdo dos artigos

cientificos, os critérios de inclusdo e exclusdo e as analises. Também, observou-se as
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limitacOes e digressdes da temdtica de cada consulta para a devida tomada de decisdo: artigos
e livros.

Quanto ao tipo de estudo e sua proficuidade, a dissertacdo buscou as dire¢des de
pesquisa de revisoes bibliograficas, para obter resultados detalhados sobre o tema proposto.
Assim, foi realizado um estudo exploratério de revisdo narrativa, sendo que tal pesquisa
procurou detectar uma maior proximidade com o problema apresentado, buscando facilitar
uma apreensdo de que esse estudo pode ser usado para fornecer uma descricdo histérica do
desenvolvimento da teoria e da pesquisa sobre tal tépico (SIDDAWAY; WOOD; HEDGES, 2019).

Em que pese a explanacao dos diferentes tipos de consultas, foram excluidos 14
estudos por demonstrar o impacto negativo para a saude humana e ambiental. Esses
ressaltavam efeitos da exposi¢do crénica e simultanea a diversos agrotoxicos, além de estudos
sobre os nexos de determinacado estrutural do uso dos agrotdxicos e suas consequéncias e as
publicagdes que: abordavam outro tema que ndo o de interesse deste trabalho. Também
foram excluidos estudos publicados anteriormente a 1989 e estudos repetidos.

Nesse interim, o trabalho realizou-se através de um levantamento nas bases de dados
da Scientific Electronic Library (SciELO), das producgdes cientificas divulgadas a partir de
estudos realizados no Brasil e no mundo nos ultimos 33 (trinta e trés) anos sobre o tema
'agrotoxicos' e ‘inimigos naturais’ para qual se utilizou uma pesquisa exploratéria-descritiva-
explicativa. Na busca dos artigos, a ferramenta Web of Science (WoS) foi utilizada. A busca
restringiu-se a uma analise de artigos publicados nos ultimos 20 anos.

Levou-se em consideracdo para nortear a revisdo bibliografica a questdo 'qual foi o
rumo das producdes cientificas no Brasil e no mundo nos ultimos 33 (trinta e trés) anos sobre
os impactos dos agrotéxicos no meio ambiente e seus impactos para os inimigos naturais. A
acepcdo de estratégia de busca ponderou as seguintes expressdes: (agrochemical* OR
"agricultural defensive*" OR pesticide* OR phytosanitar* OR insecticid * acaricid* OR
defensive*) AND (natural enem*) AND (arthropod* OR insect* OR mite OR pest*) NOT
(veteinar* OR medic*) AND (predator* OR parasitoid*);

Os critérios de inclusdo de estudos foram: abordagem do tema 'agrotdxicos'; estudos
realizados no Brasil e no mundo no periodo de 1990 a 2023; formato de artigo cientifico nos
idiomas portugués e inglés; e os que se enquadraram nos critérios que determinam quais sdo

os impactos do uso indiscriminado dos agrotdxicos sobre os insetos. Bem como, os que
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abordavam, especificamente, as funcdes dos insetos benéficos na agricultura; as possiveis
solugbes para minimizar a redugdo dos insetos benéficos; e a demonstragao da importancia
do Projeto Biofal em parceria com a Embrapa, para a reducdo dos impactos negativos do uso

indiscriminado de agrotoxicos.
3.2 Coletas e Instrumentos

O objetivo dessa pesquisa foi o de aprimorar conceitos e perspectivas ou encontrar
espaco para intuicdes ou novas ideias. Dessa forma, a pesquisa exploratdria é bastante
flexivel, permitindo que todo e qualquer aspecto relativo ao fato estudado tenha relevancia.
Entretanto, cumpre salientar que ao se adotar tal principio, consente a comparacdo de dados
recolhidos de dispares fontes e por métodos abalizados, assegurando, assim, uma maior
coeréncia aos resultados, bem como, consubstanciando os entraves intrinsecos a cada um dos
métodos empregados.

E necessario salientar que tal pesquisa objetiva promover maior estreiteza com o
problema, no intuito de tornd-lo mais compreensivel. Esta envolve o levantamento
bibliografico (GIL, 2019).

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletronicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente
na pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo
de recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do

qual se procura a resposta (FONSECA, 2017, p. 32).

3.3 Prospeccao tecnoldgica em base de patentes

A base de dados Derwent Innovation Index® (Derwent World Patents Index - DWPI),
Thomson Innovation©, foi utilizada para a pesquisa de patentes relacionadas ao tema de
interesse desse estudo (licenca de uso do Centro Universitario SENAI/CIMATEC). A prospeccado
foi realizada em 26 de junho de 2023, utilizando uma estratégia de busca contendo cddigos
pertencentes a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), com o objetivo de recuperar os
documentos de patentes com maior precisdo. Além disso, foram utilizadas palavras-chave que

an

caracterizam o objeto de interesse, truncadas com asterisco (*), aspas (“”) e operadores

Booleanos (OR/AND). Os asteriscos foram utilizados para recuperar documentos com as
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palavras-chave descritas tanto no singular ou plural e as aspas para delimitar uma frase exata
ou um conjunto especifico de palavras.

Nas Tabelas 2 e 3, encontram-se a tabela escopo construida com as estratégias de
busca avaliadas e a descricdao dos CIPs utilizados nas estratégias de busca. Apds andlise das
estratégias, optou-se pela estratégia de busca de nimero 6, conforme descrito abaixo:
(agrochemical* OR "agricultural defensive*" OR pesticide* OR phytosanitar® OR fungicid* OR
herbicid* OR insecticid* OR nematicid* OR acaricid*) AND (AO1P OR A01P000300 OR
A01P000500 OR A01P000700 OR A01P001300 OR AO01P001500 OR A01P001700 OR
A01P001900);

Associado a estratégia, a recuperacdo dos documentos baseou-se apenas na
prospecc¢do das patentes depositadas nos uUltimos 20 anos e na recuperac¢do de patentes com

status legal ativo e indeterminado (excluindo-se documentos expirados).

Tabela 2. Tabela escopo contendo as estratégias de busca avaliadas na prospeccdo de
patentes.

Estratégia N2 de documentos
Palavras-chave CIP / Ano / Status Legal
No. recuperados
Familias
Documentos
de
Individuais

Patentes

agrochemical* OR "agricultural
1 defensive*" OR pesticide* OR 440.011 213.580
phytosanitar*
agrochemical* OR "agricultural
defensive*" OR pesticide* OR
2 phytosanitar* OR fungicid* OR 1.000.000 423.778
herbicid* OR insecticid* OR
nematicid* OR acaricid*
AO1P OR AO01P3/00 OR
A01P5/00 OR AO01P7/00

agrochemical* OR "agricultural
OR A01P13/00 OR

3 defensive*" OR pesticide* OR 128.681 45.872
A01P15/00 OR
phytosanitar*
A01P17/00 OR
A01P19/00
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AO01P OR AO01P3/00 OR
A01P5/00 OR A01P7/00
OR A01P13/00 OR

agrochemical* OR "agricultural

defensive*" OR pesticide* OR

4 phytosanitar* OR fungicid* OR 308.511 91.252
A01P15/00 OR
herbicid* OR insecticid* OR
A01P17/00 OR
nematicid* OR acaricid*
A01P19/00

Estratégia No. 4 + Filtros: Selegdo de documentos dos ultimos
5 251.338 77.171
20 anos (2003-2023)

Estratégia No. 4 + Filtros: Selecdo de documentos dos ultimos
6 134.583 37.333
20 anos (2003-2023) e Status legal “Alive/Indeterminate”

Fonte: Elaboracdo propria, 2023.

Tabela 3. Descricdo dos CIP utilizados nas estratégias de busca.

cIp Descricao

Biocidal, pest repellant, pest attractant or plant growth regulatory activity of chemical
AOLP compounds or preparations
AO1P3/00  Fungicides
A01P5/00 Nematocides
A01P7/00  Arthropodicides
A01P13/00 Herbicides; Algicides
A01P15/00 Biocides for specific purposes not provided for in groups AO1P1/00 - AO1P13/00
AO01P17/00 Pest repellants

A01P19/00 Pest attractants

Fonte: Elaboracdo prdpria, 2023.

A pesquisa baseou-se na busca dos termos selecionados no titulo, resumo e
reivindicagdes dos documentos de patentes. A obtencao dos graficos foi feita na prépria base
de dados a partir dos resultados encontrados na DWPI. E importante destacar que em virtude
do periodo de sigilo de 18 meses, alguns documentos que podem ser considerados relevantes
para este estudo, podem ainda ndo estar disponiveis para consulta. Escolheu-se seguir com a
analise do numero de familias de patentes recuperadas pela estratégia de busca utilizada
(37.333 documentos) e os indicadores considerados para analise dos dados foram: ano de

publicacdo, pais de origem, principais inventores e publicadores, ano de expiracdo e a
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classificacdo dos documentos pela CIP, estabelecida pela Organizacdo Mundial de Propriedade

Intelectual (WIPO).
4. Resultados e Discussao

Muitas foram as evidéncias de que a exposi¢cdo aos agrotéxicos pode causar danos ao
meio ambiente e a saude humana, desencadeando mortes e doengas (CARNEIRO et al., 2015).
Na literatura, foi possivel encontrar de forma muito bem documentada estudos relacionados
sobre a saude humana e o uso de agrotéxicos de maneira geral, como foi possivel perceber os
danos a saude daqueles que aplicam os produtos (PORTO; SOARES, 2012), e a populagdo em
geral que também tem a probabilidade de adoecer mediante o contato direto ou indireto com
os agrotoxicos, (FERREIRA et al., 2013; VIERA et al., 2016; MIRANDA, 2017; VIEIRA FILHO, 2016;
GURGEL et al., 2019; PIGNATI, 2017; ALBUQUERQUE, 2015).

O que se percebe é que os insetos, embora sejam objetos de muitos estudos (BRUHL;
ZALLER, 2019; HAYES; HANSEN, 2017; PHILIP et al., 2020), sdo deixados um pouco de lado em
relacdo a ideia de preservacgao. Foi possivel observar, nas pesquisas, que 0 senso comum se
preocupa com a saude humana e a preservacdo ambiental de plantas, arvores e animais
diversos, ja os insetos por nao fazerem parte da “fauna carismatica”, ficam por vezes
esquecidos.

Pode-se observar nas representagdes das classes dos animais uma simbologia que os
relacionam com um apelo carismatico (CLUCAS et al., 2008; HOME et al., 2009; SMITH et al.,
2012). Esse resultado emocional positivo dd-se pela busca da sua preservagdo, ndo sé com a
sua domesticacdo, como também, em se tratado de caca, tal como advinha em ocasides
passadas (CARO, 2010; VAUGHAN, 2010).

Cumpre dizer que o individuo exclui do seu circulo de aceitagdo e ou preocupacao os
animais que nao contemplam as caracteristicas de carater estético antropomoérfico como
espécie carismatica, cujo processo antropomorfizacdo retratam propriedades fisicas e
comportamentais homogéneas (EPLEY et al., 2008; KULICK, 2009; THOMAS, 2010).

E inegavel que os recursos mais empregados pelas popula¢des locais para prevenir,
reduzir ou resolver conflitos culminam em envenenar, ferir ou matar de forma seletiva ou

fortuitamente espécies problematicas (MARCHAND, 2013).
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4.1 Principais fung¢des dos insetos benéficos na agricultura

Ao serem analisados diversos autores que tratam do tema, foi possivel identificar as
funcdes dos insetos benéficos na agricultura, assim, pode-se observar sua atuacdo em
agenciar o controle de pragas, uma vez que, contribui para a sustentabilidade dos sistemas

agricolas. A Tabela 4 apresenta tais funcdes:

Tabela 4. Principais fungdes dos insetos benéficos na agricultura.

Fungdo Descrigdo Referéncia

Operam como agentes de controle biolégico, diminuindo as
populagdes de pragas agricolas e minimizando os danos as
Controle de pragas culturas. (HAJEK et al, 2016).

Redugdo do uso de Favorece a diminui¢do da necessidade de aplicagdo de pesticidas (LARSEN, A. E.; GAINES,
pesticidas guimicos na agricultura, viabilizando o controle bioldgico. S.D.; DESCHENES, 2017).

Perpetua o equilibrio ecoldégico nos agroecossistemas, (MOREIRA, J. C. et al,

Equilibrio do interatuando com outros organismos e favorecendo a diversidade 2002, NORIEGA et al.,
ecossistema bioldgica e constancia dos ecossistemas agricolas. 2018).
. Alguns inimigos naturais, como abelhas e borboletas, cumprem o

Polinizagdo . . .

papel crucial na polinizacdo das plantas cultivadas, acrescendo a

produtividade e qualidade das culturas. (SAMWALYS et al., 2020).
Aumento da (STRANGE, N.,
resisténcia das Estimulam as defesas naturais das plantas cultivadas, tornando-as GELDMANN, J.,
plantas menos suscetiveis a doencas e pragas. BURGESS, N. D., 2022).

Cooperam para a decomposi¢do da matéria organica e reciclagem
Reciclagem de de nutrientes no solo, melhorando a saude do solo e aumentando (SCHEBESTA, H., e
nutrientes a prestatividade de nutrientes para as plantas. CANDEL. J. J. L. 2020)

Fonte: elaborac¢do prépria, 2023.

Nesse contexto, compreende-se que os inimigos naturais exercem fungdes vitais na
agricultura, englobando o controle de pragas, a preservacdo da biodiversidade, a reducdo dos
riscos ambientais e para a salde humana, e a promoc¢ao da sustentabilidade dos sistemas
agricolas. Assim, sua existéncia e manejo apropriado sdo basilares para afiancar uma producao
agricola saudavel, segura e ambientalmente responsavel.

Cumpre ressaltar, ainda que a eficidcia do controle bioldgico estd sujeita a apreensao
do entrosamento entre os inimigos naturais, as pragas e o ambiente. Bem como, praticas

agricolas que empreendam a diversidade de habitats, a conservacdo de reflgios para os
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inimigos naturais e a reducao do uso de pesticidas quimicos, pois, estes sdo imprescindiveis

para potencializar o resultado do controle bioldgico.

4.2 Consequéncias do uso indiscriminado de agrotéxicos para os inimigos naturais e os

agroecossistemas

Embora as evidéncias disponiveis sejam relativamente escassas, foi possivel identificar
que de fato o uso indiscriminado de agrotéxicos contribui para a redu¢do populacional dos
inimigos naturais (BRUHL; ZALLER, 2019), e que causam desequilibrio no ecossistema, quando
além de atingir espécies-praga, acabam por afetar indiretamente as espécies nao-alvo (HAYES;
HANSEN, 2017), inibindo a competicdo interespecifica (PHILIP et al., 2020).

Contudo, a literatura nacional carece em fazer relacdo direta ao impacto do uso
indiscriminado dos agrotdxicos para os inimigos naturais e como isso afeta o agroecossistema,
vez que os materiais selecionados tratam do tema em estudos realizados na Europa e América
do Norte (VAN KLINK et al., 2020; BRUHL; ZALLER, 2019; HAYES; HANSEN, 2017; PHILIP et al.,
2020; HALLMANN et al., 2017; LISTER; GARCIA, 2018; LAMARRE et al., 2022; FRANCA et al.,
2020).

Os materiais estudados demonstram que ha uma lacuna na literatura recente que
estabeleca relacao direta entre o desaparecimento dos insetos com o uso indiscriminado de
agrotoxicos, mas foram encontrados estudos que tratam como uma das causas.

Os estudos mostraram que tanto no Brasil, como no mundo a destruicdo de habitat,
mudancas climaticas e os agrotdxicos afetam os ecossistemas e contribuem para a reducao
populacional dos inimigos naturais (BRUHL; ZALLER, 2019), causando desequilibrio no
ecossistema (HAYES; HANSEN, 2017; PHILIP et al., 2020).

De acordo com Lewinsohn et al. (2022), popula¢cdes de insetos “cairam
vertiginosamente” nos Ultimos anos, e embora em 2018 tenham-se iniciado muitos estudos
em todo o mundo, pouco ou nada se publicou em pesquisas brasileiras. O autor buscou suprir
a lacuna, ao menos em parte, conseguindo demonstrar que os insetos terrestres estdo
diminuindo tanto em abundancia quanto em diversidade.

Mesmo os estudos no Brasil e no mundo sendo escassos, foi possivel identificar que

de fato as populagdes de insetos terrestres estdo se reduzindo a cada ano. Entretanto, esses
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estudos se concentraram principalmente na Europa e América do Norte (LEWINSOHN et al.,
2022; MONTENEGRO; SIMONI, 2021; SANCHEZ-BAYO, 2019).

Devido a falta de dados sobre os insetos tropicais, os cientistas acreditam que os
principais fatores responsdaveis pela redug¢ao dos insetos sao a destruicdao de habitats, o uso
de agrotdxicos e as mudancas climaticas, assim, é necessdrio o emprego de recursos para
financiar esses estudos, pois as perdas de insetos causam graves ameagas aos Servigos
ecoldgicos, como a reciclagem de residuos, a formacdo de solos férteis, a polinizacdo de
plantas e também como fonte de alimento para outras espécies, sendo estas suas fungdes na
agricultura (LEWINSOHN et al., 2022).

O estudo desenvolvido por Lewinsohn et al. (2022) utilizou ndo somente artigos
publicados, mas também contatou mais de 150 pesquisadores em todo o Brasil para obter
dados adicionais. Assim, foram avaliadas as tendéncias sobre insetos em estudos publicados
e ndo publicados, relatérios técnicos, teses e pequenas revistas. Foram avaliados cientistas
experientes que trabalham hd anos com um determinado grupo de insetos, ou determinada
localidade (LEWINSOHN et al., 2022).

Foi possivel identificar que os insetos fazem parte de uma rede complexa e
extremamente diversificada, e sdao em sua maioria essenciais para a cadeia produtiva,
influenciando diretamente na vida de outros seres vivos. A partir da revisdao dos estudos
apontados neste trabalho, foi possivel identificar os impactos do uso indiscriminado dos
agrotdxicos sobre os insetos: desequilibrios na manutenc¢ao da biodiversidade, vez que quebra
toda a cadeia alimentar, gerando aumento de pragas que até entdo ndo eram temidas em
determinada cultura, surgimento de pragas secundarias, envenenamento de insetos ndo-alvo
gue servem apenas para contribuir com o ciclo da vida (MONTENEGRO; SIMONI, 2021).

Os artigos publicados a respeito demonstram a necessidade de se monitorar essa
reducdo dos insetos e promovem medidas para esse controle (VAN KLINK et al., 2020; BRUHL;
ZALLER, 2019; HAYES; HANSEN, 2017; PHILIP et al., 2020; HALLMANN et al., 2017; LISTER;
GARCIA, 2018; LAMARRE et al.,, 2022; FRANCA et al.,, 2020; LEWINSOHN et al., 2022;
MONTENEGRO; SIMONI, 2021; SANCHEZ-BAYO, 2019).0s materiais usados nesta pesquisa
mostram algumas medidas que devem ser tomadas para reverter esse cendrio, sendo a

reducdo do uso dos agrotdxicos a principal delas, sendo esta uma forte tendéncia dos paises
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desenvolvidos, a exemplo dos paises europeus que estdo cada vez mais proibindo ou
eliminando alguns ingredientes ativos de agrotdxicos (LEWINSOHN et al., 2022).
No Quadro 5 foi possivel mapear os estudos que enfatizam o uso de agrotéxicos como

uma das principais causas da redug¢ao dos insetos.

Quadro 5. Aspectos e Resultados do uso de agrotodxicos e a reducdo populacional de insetos.

Aspecto Resultados

Impacto dos

agrotdxicos na

reducdo dos inimigos O uso indiscriminado de agrotdxicos contribui para a reducdo populacional
naturais dos inimigos naturais, afetando a biodiversidade (BRUHL; ZALLER, 2019)

Além de atingir espécies-praga, os agrotoxicos afetam indiretamente as
Desequilibrio no espécies ndo-alvo, inibindo a competicdo interespecifica (HAYES; HANSEN,
ecossistema 2017; PHILIP et al., 2020)

A relacdo direta entre o uso indiscriminado de agrotéxicos e a reducdo dos

insetos ainda carece de estudos no Brasil (VAN KLINK et al., 2020; BRUHL;
Impacto limitado da  ZALLER, 2019; HAYES; HANSEN, 2017; PHILIP et al., 2020; HALLMANN et al.,
literatura nacional 2017; LISTER; GARCIA, 2018; LAMARRE et al., 2022; FRANCA et al., 2020)

Impacto global das Além dos agrotoxicos, a destruicdo de habitats e as mudancas climaticas
mudancgas climéticas e também contribuem para a reduc3o populacional dos insetos (BRUHL;
destruicdo de habitats ZALLER, 2019; HAYES; HANSEN, 2017; PHILIP et al., 2020)

Estudos recentes mostram uma diminuicdo tanto na abundéancia quanto na
Queda na abundancia diversidade dos insetos terrestres, principalmente na Europa e América do

e diversidade dos Norte (LEWINSOHN et al., 2022; MONTENEGRO; SIMONI, 2021; SANCHEZ-
insetos BAYO, 2019)

Importancia dos Os insetos sdo essenciais para a cadeia produtiva e desempenham varias
insetos na cadeia fungdes ecoldgicas na agricultura, influenciando diretamente na vida de
produtiva outros seres vivos (MONTENEGRO; SIMONI, 2021)

Os estudos destacam a importancia de monitorar a reducdo dos insetos e

promover medidas para controlar o uso indiscriminado de agrotéxicos,
Necessidade de sendo a reducgdo desses produtos uma tendéncia nos paises desenvolvidos
medidas de controle e (VAN KLINK et al., 2020; BRUHL; ZALLER, 2019; HAYES; HANSEN, 2017;
reducdo do uso de PHILIP et al., 2020; HALLMANN et al., 2017; LISTER; GARCIA, 2018;
agrotoxicos LAMARRE et al., 2022; FRANCA et al., 2020; LEWINSOHN et al., 2022)

Fonte: Elaboracdo prdpria, 2023.
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Através desta pesquisa, foi possivel identificar que a reducdo dos inimigos naturais,
bem como a resisténcia das pragas é um dos piores impactos negativos causados pelo uso
indiscriminado dos agrotdxicos na agricultura, sendo necessdrias alternativas capazes de
minimizar tais impactos.

Com esse estudo, foi possivel averiguar que os insetos fazem parte do maior grupo de
animais, uma vez que nenhum outro é tdo variado e compreende diferentes espécies, dos
mais diversificados aspectos e tamanhos. Os insetos configuram mais ou menos 70% das
espécies animais no mundo, sendo considerado o maior grupo de todos os seres vivos.
Predadores como as joaninhas que comem outros insetos, sdao bastante essenciais na

agricultura, sendo classificadas como insetos benéficos.

4.3 Principais formas de reducdo do uso de agrotdxicos: minimizar a redugao

populacional de insetos ao longo do tempo

Sao inumeros os efeitos decorrentes do uso indiscriminado de agrotdxicos, tanto na
saude humana quanto no meio ambiente e na diminuicdo dos inimigos naturais, demandando
a implementagcdao de medidas para reduzir esse consumo excessivo. Essas medidas,
embasadas nos trés principais métodos para diminuir tal consumo: informacdo, controle
biolégico como base para o manejo integrado de pragas e os principios da agroecologia,
abordam de forma ecolégica, social, politica, cultural, ambiental e ética a busca por uma
producdo livre de agrotdxicos, substituindo-os por um sistema de cultivo sustentavel que
dispensa o uso de agrotdxicos e fertilizantes industriais nas plantagdes.

Conforme se observa no Quadro 6, serdo abordados nesse estudo trés métodos para

se diminuir o consumo de agrotéxicos.

Quadro 6. Métodos para diminuir o consumo de agrotéxicos.

Métodos para diminuir o consumo de agrotoxicos
1. Informacao
2. Controle biolégico

3. Principios da agroecologia

Fonte: elaboracgdo prdpria, 2023.
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4.3.1 Informacgao

A principal forma de auxiliar na redugao do uso indiscriminado de agrotdxicos é a
disseminacdo de informagdes, pois dessa forma serda possivel conscientizar e educar
agricultores, consumidores e a sociedade sobre os impactos negativos desses produtos. Com
o fornecimento de informagdes precisas e acessiveis, é possivel criar uma compreensdo mais
ampla dos riscos e consequéncias associados ao uso indiscriminado de agrotéxicos (BURIGO,
2019).

Permitir que todos tenham acesso a informacdo poderd auxiliar na mudanca de
mentalidade, incentivando a adogao de praticas agricolas mais sustentaveis e conscientes. A
partir do momento que os agricultores tenham acesso a informacgdes sobre alternativas aos
agrotoxicos, como por exemplo, o manejo integrado de pragas, o controle biolégico e o uso
de técnicas agroecoldgicas, eles terdo a possibilidade de tomar decisGes conscientes e optar
por métodos de producdo mais seguros e ambientalmente responsaveis (PETERSEN, 2017).

Ademais, informacdo é fundamental para garantir que os consumidores também
tenham consciéncia dos riscos associados aos alimentos contaminados por agrotodxicos.
Através da informacdo, principalmente sobre os niveis de residuos de agrotéxicos em
alimentos, os consumidores poderdao fazer escolhas mais seguras ao comprar e consumir
produtos agricolas, optando por alimentos organicos ou produzidos de forma sustentavel
(GIRALDO, 2016).

Além disso, é importante destacar que a informacao também desempenha importante
papel frente as autoridades governamentais, e os responsaveis pela elaboracdo de politicas e
os legisladores sobre a necessidade de regulamentaces mais rigidas, com politicas agricolas
direcionadas para a redugdo do uso indiscriminado de agrotéxicos. Ao se disseminar dados e
evidéncias cientificas, a informacdo podera influenciar positivamente na tomada de decisdes
e na implementacdao de medidas que se preocupem com uma agricultura mais sustentdvel, na

protecdo da saide humana e preserva¢do o meio ambiente (PETERSEN, 2017).

4.3.2 Controle bioldgico

O controle bioldgico permite o ingresso de predadores, parasitoides e patdgenos das
principais pragas presentes nas lavouras. Dessa forma, esses organismos vivos quando

introduzidos nas plantag¢des, atacam as pragas, as quais causam diversos prejuizos financeiros
55



e sdao o motivo do uso dos agrotoxicos. A técnica usada no controle biolégico é totalmente
natural e inofensiva as lavouras, ao meio ambiente e ndo deixam residuos nos alimentos, se
configurando uma das melhores alternativas para a reducdo do uso de agrotéxicos na
agricultura (DEBACH; ROSEN, 1991; VAN DRIESCHE; BELLOWS, 1996).

O agente de controle bioldgico é visto como aliado do homem e inimigo natural da
praga, ele ocorre naturalmente em qualquer ecossistema sem que haja a necessidade da acao
humana, mas é possivel a acdo do homem para auxiliar esse controle. Sdo trés as formas de
controle bioldgico: importagcdo, aumento e conservacdao de inimigos naturais (DEBACH,;
ROSEN, 1991; VAN DRIESCHE; BELLOWS, 1996).

O controle bioldgico por importacdo ocorre quando uma espécie exética, que mantém
habitat em outras dreas geograficas distintas é introduzida em uma nova regiao, fazendo com
gue sua populacdo cresca ao ponto de ocupar todos os recursos disponiveis (VAN LENTEREN,
et al., 2006) (PAULA, et al., 2015). A liberagcdo no ambiente de espécies exdticas é regulada
pela Instrugdo Normativa Ibama n2 5/2016 (IBAMA, 2016).

O controle biolégico conservativo pauta-se na compreensdo de que o0s
agroecossistemas devem ser manejados com o propdésito de resguardar e ampliar as
populacdes de inimigos naturais (parasitoides, predadores e patégenos). (WYCKHUYS et al.,
2013). Segundo Wyckhuys et al. (2013), faz-se necessdrio atrair os inimigos naturais para esses
agroecossistemas, fornecendo, inclusive presas ou alimentos eletivos como fontes de
carboidratos, como néctar e melato (honeydew), e de proteinas, como pdlen, para
parasitoides e predadores (WYCKHUYS et al., 2013).

Cumpre salientar que distintas espécies de predadores e parasitoides tém a
longevidade, a sobrevivéncia e a fecundidade beneficiadas por uma dieta dispar a base de
plantas, integrante as presas. Dai ser preciso ndao sé o provimento de solugdes
complementares, mas também, designar e nutrir lugares de reflgio, administrando, desse
modo, os cenadrios fisicos do ambiente, com microclima adequado ao recrutamento e
manutencdo dos inimigos naturais (WYCKHUYS et al., 2013).

O controle bioldgico aumentativo mostra que os inimigos naturais que advém
naturalmente no agroecossistema podem ndao promover o controle almejado de alguma
praga. Assim, uma tatica importante pode ser a ampliacdo artificial da populagdo de uma ou

mais espécies de inimigos naturais seletos. Dessa forma, esse aumento sera realizado por
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liberacGes do agente de controle biolégico de forma inoculativa ou inundativa (HEINZ et al.,
2005).

A produgdo massal do inimigo natural pode ocorrer nas fabricas comerciais
eminentemente especializadas, para a posterior liberagdo em campo de amplo nimero de
individuos com o designio de suprimir a praga em que concerne a curto prazo (HEINZ et al.,

2005).

4.3.2.1 0 uso das joaninhas no controle bioldgico

Pulgdes e cochonilhas sdo capazes de ocasionar muitos prejuizos as lavouras. Por isso,
alternativas para combaté-los tém sido desenvolvidas no intuito de conter a populacdo de
insetos-praga sem trazer prejuizo ao meio ambiente, destacando-se o controle bioldgico.
Levando em consideracdo esses aspectos, tem-se os insetos pertencentes a Ordem
Coleoptera, Familia Coccinellidae (HODEK, 1996).

Os insetos chamados de coccinelideos sao conhecidos, popularmente, por joaninhas.
Detentores de grande empatia popular, sdo considerados simbolos de bons sentimentos de
sorte e felicidade. Entretanto, sua maior importancia estd no controle biolégico de pragas,
pois se alimentam de afideos (pulgbes), moscas-brancas, cochonilhas e outros insetos que
ocasionam prejuizos as plantas quando em alta popula¢do (Figura 1). Pode-se, ainda,
mencionar que sua atuacdo eficaz conduz a um controle da populacdo desses insetos-praga
(PENTEADO et al., 2008).

No intuito de demonstrar a importancia e potencial dos predadores como agentes de
controle bioldgico, Hagen et al. (1976) estudaram a ingestdo alimentar e as varidveis
ambientais sobre as populacbes, tanto dos afideos, quanto do predador. Os alimentos dos
coccinelideos predadores classificam-se em: essenciais e alternativos. Os essenciais
asseveram o desenvolvimento e a oviposicdo, ao passo que os alternativos somente delongam
a sobrevivéncia do inseto (HODEK 1973, p. 260).

Levando em consideracdo esses aspectos, convém salientar o fato de as joaninhas
terem uma extensa série de peculiaridade dietéticas, sdo consideradas predadores artropodes
generalistas. Deste modo, essa amplitude alimentar pode expandir sua habilidade de se firmar
em uma vasta diversidade de habitats (RUDOLF, 2007; RUDOLF; RASMUSSEN, 2013; WALLACH

etal., 2017). Verifica-se, entretanto que, mesmo sendo generalistas, demonstram predilecdes
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alimentares por presas que proporcionam o seu desenvolvimento, ou que lhes suscite
perfazer o ciclo de vida.

E inegavel que as joaninhas podem ser consideradas um candidato para a producéo e
liberagdao massal em programas de controle biolégico; tanto em casas de vegetagdo como em
cenario de campo. Isso também se deve ao fato de elas terem a capacidade de busca de
presas, alto grau de sincronia com a presa, alta taxa de crescimento populacional e adequacao
a ambientes diversificados com significativas mudancas climaticas (HAGEN, 1970; HODEK,
1973; OBRYCKI; KRING, 1998).

Segundo Guerreiro (2004), a familia Coccinellidae traz uma categoria de alimento
preferido em cada subfamilia. Assim, tem-se como exemplo, no grupo das cochonilhas, a
espécie Dactylopius coccus. Essa cochonilha é origindria do México, tem apenas de 3 a 5
milimetros de comprimento corporal e coloracdo acastanhada ou amarela, que se alimenta
da seiva de cactos (IBERATO; VIGUERAS, 2009, p. 63); bem como, afideos, dcaros, fungos e até
mesmo de plantas.

Sob tal ética, convém salientar que para permanecerem vivas por longos periodos na
natureza, em auséncia de alimento adequado, as joaninhas podem se alimentar de pdlen e
néctar de plantas nativas (GRAVENA; SANTOS, 2004). A Figura 6 apresenta de forma ilustrativa

as pragas que podem ser predadas pelas joaninhas.

Pulgdo Mosca-branca

Figura 6. Pragas que podem ser predadas pelas joaninhas. Fonte: Embrapa, 2022.
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Em principio, vale salientar que os estudos demonstram haver mais de seis mil espécies
de joaninhas distribuidas em todo o mundo, entretanto, na América Latina encontra-se um
total de duas mil, com cores e tamanhos diversos, uma vez que existem caracteristicas entre
tamanhos, citando-se entre 1 a 10 milimetros na sua variagcao (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA,
2009).

Convém ainda mostrar algumas caracteristicas que as tornam distintas, sdo as asas,
membranosas internas, que possibilitam seu voo e as externas élitros, cuja funcao centra-se
em protegé-las. Essas asas também as diferenciam, quanto a coloragao e pintas, sdo varias as
diferencas, até dentro de uma mesma espécie (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009). A Figura 7

apresenta a diversidade morfoldgica de Coccinellidae: joaninhas.

Figura 7. Diversidade morfoldgica de joaninhas. Fonte: Netnature, 2022.

A natureza especifica de sua importancia, bem como, o nome em diferentes linguas,
contemplam uma trajetéria histdrica e religiosa, associada a seu papel ecolégico. A implicacao
disso se deu na Idade Média, quando os campos eram invadidos por pragas, os agricultores
oravam, clamando socorro divino. Nesse contexto, ao aparecerem as joaninhas havia uma
evidente melhora nas lavouras e colheitas. E importante frisar a explanacdo de ALMEIDA;

RIBEIRO-COSTA (2009):

os coccinelideos, familia de besouros a qual as joaninhas pertencem, sdao conhecidos
por serem predadores de outros insetos e fazerem o controle bioldgico de insetos
indesejaveis as lavouras. Uma espécie de joaninha, alids, foi um dos primeiros
inimigos naturais utilizados em larga escala, com o objetivo de controlar danos
provocados por pragas. Um exemplo cldssico foi a introducdo, em cultivos de
laranjeiras na Califérnia, da espécie Rodolia cardinalis para o controle da cochonilha

Icerya purchasi Mask (ALMEIDA; RIBEIRO-COSTA, 2009, p. 931).
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Nesse contexto, observa-se que tais caracteristicas como: a busca de presas, alta
voracidade, estimando-se que comem entre 40 a 75 pulgdes por dia, bem como a alta
porcentagem de desenvolvimento populacional, permitem que as joaninhas sejam utilizadas
em diversos planos de controle biolégico. E notério em diversos estudos que os insetos logram
diminuir o uso de agrotdxicos e viabilizam o aumento da sustentabilidade de sistemas de
producdo de alimentos (RUDOLF; RASMUSSEN, 2013).

Assim, entende-se que as joaninhas se tornam um instrumento ativo no controle
biolégico de pragas. Hodek (1996) salienta que as larvas e os adultos de coccinelideos
apresentam caracteristicas favoraveis no que diz respeito a busca pelo alimento, assim, tal
situagdao em ambientes de suas presas, conduz a uma atitude voraz (HODEK, 1996).

Também Santos et. al. (2003) pontuam que a ocorréncia natural de larvas e adultos de
coccinelideos simultaneamente as infestacdes dos pulgdes, mesmo nas dispares culturas,
atenua suas populagdes e diminui os estragos acirrados. Ainda salienta: “as larvas alimentam-
se de pulgdes, ingerindo o liquido do corpo e deixando o tegumento como residuo, enquanto
o adulto devora totalmente o pulgdo sem deixar vestigios” (SANTOS et al., 2003, p. 557).

No contexto atual, é possivel reconhecer Cryptolaemus montrouzieri como uma
espécie exdtica de joaninha, benéfica, por ser uma ‘destruidora-de-cochonilhas’ desde o fim
do século XIX. A cochonilha rosada é uma praga que tem atacado mais de 200 espécies
vegetais. O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou a joaninha
como produto fitossanitario na agricultura organica, uma vez que tais estudos contemplam
gue essas pragas podem ser controladas por ela (VALE, 2016).

Como foi possivel observar os Coccinellidae sdo eficientes inimigos naturais no
controle biolégico de pulgdes, cochonilhas, moscas-brancas, pequenas larvas, ovos de insetos
e acaros fitéfagos, que causam danos as lavouras. Importante destacar que eles sao
ambientalmente seguros e mais eficazes, sem causar efeitos prejudiciais em organismos ndo-
alvo, além disso podem ser utilizados em programas de controle bioldgico classico,
aumentativo e de conservacdo, possuindo um potencial significativo nesses aspectos
(KUNDOO; KHAN, 2017).

E importante destacar que o controle biolédgico embora possa vir a ser utilizado
isoladamente, em muitos casos é indicado integra-lo a outras medidas, incluindo o uso

cuidadoso de agrotdxicos no manejo integrado de pragas (KUNDOO; KHAN, 2017).
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Ademais, entende-se que estudos devem ser incentivados para tentar cada vez mais
se melhorar as técnicas de conservacao e aumentar a eficdcia das espécies naturalmente
presentes em sistemas abertos. Além disso, é necessario que se faca a identificacdo adequada
da variedade de predadores que abranjam todas as principais espécies no complexo de pragas
das culturas e agroecossistemas. Isso se mostra essencial, considerando os imensos beneficios

atribuidos aos predadores como agentes de controle biolégico (KUNDOO; KHAN, 2017).

4.3.2.2 Manejo Integrado de Pragas — MIP

As interagOes entre espécies sao muito mais complexas do que comumente se pensa,
jd que o crescimento da competicdo normalmente leva a uma maior sensibilidade aos
produtos quimicos e envolve mudancas no tamanho da populacdo entre diferentes espécies.
Assim, a compreensdo dos impactos indiretos dos agrotdxicos é importante para a
implementacdo bem-sucedida de ferramentas de manejo integrado de pragas (MIP) na
agricultura (KOGAN, 1998).

Manejar significa gerenciar, manipular recursos, em busca de um objetivo
determinado. Convém ressaltar que este deve estar respaldado no conhecimento cientifico
acessivel (BERRYMAN, 2012).

Para o sucesso do manejo integrado de pragas (MIP), é necessario um conhecimento
adequado dos processos ecolégicos envolvidos nos impactos dos agrotoéxicos, inclusive sobre
seus efeitos diretos e indiretos sobre as espécies e comunidades (BERRYMAN, 2012).

Cumpre frisar que o verbete Manejo Integrado de Pragas (MIP) faz referéncia a
agregacao de dissemelhantes ferramentas de controle: produtos quimicos, agentes biolégicos
(predadores, parasitoides e entomopatégenos — bactérias, fungos ou virus), variedades de
plantas resistentes a pragas, manejo cultural, feromonios e plantas iscas. Sua importancia se
da através do controle de pragas da lavoura; manter a biodiversidade do agroecossistema; a
preservacao dos inimigos naturais; a otimizacdo pela utilizacdo de inseticidas quimicos; em
diminuir o impacto ambiental; preservar a biotecnologia no campo; reduzir perdas da lavoura
e aumentar a produtividade (KOGAN, 1998).

E necessario compreender o significado do MIP, como uma agregacdo de medidas que
objetiva assegurar a manutencdo das pragas abaixo do nivel de dano econémico (NDE). Sua

aplicacdo é indicada quando a populacdo da praga atinge o nivel de controle (NC). Se a
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populacdo de insetos prejudiciais se mantém abaixo do NC, entende-se que ela se encontra
no nivel de equilibrio (NE). A filosofia do MIP foi instituida na década de 1960 pela comunidade
cientifica para o aprimoramento do controle de pragas agricolas (acaros, insetos, doencas e
plantas daninhas) em resposta aos efeitos deletérios do uso abusivo dos agrotdxicos
(BERRYMAN, 2012).

Restaurar o equilibrio do ecossistema nem sempre é possivel, tendo em vista que os
efeitos prolongados de produtos quimicos podem prejudicar o restabelecimento da estrutura
original das comunidades (PETERSEN, 2017).

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) tem sido bastante eficaz no combate a ameacas
fitossanitarias e na promocdo da sustentabilidade da producdo agricola. No Brasil, essas
ameacas estdo cada vez mais presentes nas lavouras. No entanto, combaté-las e impedir que
causem grandes prejuizos é possivel (BERRYMAN, 2012).

Na natureza, um meio ambiente sadio e equilibrado oferece resisténcia ao surgimento
e a proliferacdo de organismos que causem desequilibrio populacional das espécies e,
consequentemente, danos as culturas. Ao utilizar corretamente as estratégias de manejo, é
possivel manter o equilibrio do ambiente, preservando os inimigos naturais das pragas e
impedindo prejuizos econbmicos. Para isso, é preciso introduzir uma nova rotina na lida diaria
da producdo agricola: o MIP (PETERSEN, 2017). Quando bem empregado, o procedimento
diminui consideravelmente o uso de agrotdxicos, contribuindo para uma producdo agricola
cada vez mais sustentavel.

Os principais efeitos indiretos dizem respeito as operac¢des de controle de pragas que
ndo levam em conta a ecologia subjacente dos agroecossistemas, assim como causam o
envenenamento da cadeia alimentar. “O agroecossistema é um sistema socioecolégico que
considera a intera¢dao entre natureza e sociedade para o entendimento de sistemas
complexos, com as propriedades emergentes que possuem e suas dindmicas espaco-
temporais” (PETERSEN, 2017, p. 45). O agroecossistema, diferentemente dos ecossistemas

naturais, é regulado pela intervengcdo humana na procura de uma determinada finalidade.

S3o ecossistemas, naturais ou ndo, modificados pela agdo humana para o
desenvolvimento dos sistemas agricolas de cultivo. Estes sistemas passam a receber
subsidios (através de fertilizantes), controles (de suprimentos de dgua, das pragas e
das doencas), objetivando processos de colheita e de comercializagdo

(LOWRANCE, 1984, p. 86).
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Para Petersen (2017), é importante entender que os agrotodxicos, se por um lado,
acarretam o enfraquecimento ou a morte de insetos benéficos, por outro lado, se ndo forem
usados, as pragas seriam capazes de destruir safras inteiras. Dessa forma, os grupos
ambientais e estudiosos do assunto nao defendem a eliminagdo completa do uso dos
agrotdxicos, mas a utilizacdo responsavel, e que priorize as formas de controle que nao
agridam o meio ambiente, como por exemplo o MIP, sempre que for possivel.

Conforme previamente mencionado, sdo as taticas de manejo que se tornam alicerces
para o MIP, a exemplo:

- Controle cultural, este apresenta-se como uma agdo preventiva e permanente na
lavoura, mesmo que haja existéncia de pragas. Deste modo, objetiva reduzir a acessibilidade
de alimentos destinados as pragas, dai, evita-se a rebentacdo populacional na entressafra.
Seus métodos sdo: rotacdo de culturas, escolha da época de plantio e colheita, destruicdo de
restos de cultura anterior, cultura no limpo, poda, controle da adubacao e irrigagao e plantio
direto e outros sistemas de cultivo (PETERSEN, 2017).

- Controle bioldgico, cujas ages centram-se em resguardar os inimigos naturais, advir
liberacdo de predadores e/ou parasitoides ou dispor de inseticidas dispostos com Bt ou
baculovirus. Também se pode utilizar a liberagdo ou pulverizacao desses inimigos naturais no
campo (PETERSEN, 2017).

- Controle comportamental, que compreende a utilizacdo de sinais quimicos entre os
seres vivos. S3o eles: os feromoénios, plantas repelentes, armadilhas e semioquimicos. Por
conseguinte, os feromonios logram ser dispostos em completude com armadilhas na
perspectiva de atrair machos e conseguir a coleta massal de insetos, bem como, evitar
encontro entre machos e fémeas, obstruindo, o acasalamento (PETERSEN, 2017).

- Controle fisico, em que a captura massal da-se pelo efeito de ondas mecanicas ou
eletromagnéticas, como por exemplo, a luz que atua sobre insetos que tém atividade noturna,
como besouros, mariposas, percevejos, cigarrinhas e moscas. Além disso hd as adesivas,
cartdes amarelos composto de resinas e cera, cuja funcdo é de prender os insetos quando
acontece o contato (PETERSEN, 2017).

- Controle genético, o qual conduz a um controle da populacdo de praga por
intermédio da manipulagdo de seu genoma. Isso se conduz de forma seletiva e objetiva pelo

fato de que se obterd reducao do potencial reprodutivo delas. Pode-se exemplificar com as
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moscas-das-frutas, as quais sdo as principais pragas da fruticultura no Brasil. O seu manejo

tem sido realizado predominantemente com uso de inseticidas aplicados por cobertura e/ou

na forma de isca-tdxica, através de técnicas de esterilizacdo em massa, onde moscas-das-

frutas machos estéreis sdao criadas em larga escala e liberadas no ambiente, competindo com

os machos selvagens na reproducdo, reduzindo assim a taxa de sucesso reprodutivo das

pragas (PARANHOS et al.,, 2019). Outro exemplo é através do mosquito da dengue,

geneticamente modificado, na busca de se conseguir a esterilidade dos machos, e este a

serem liberados no ambiente disputam as fémeas com os outros machos nao transgénicos.

Entretanto, isso ainda nao é utilizado amplamente (PETERSEN, 2017).

4.3.3 Principios da agroecologia

A agroecologia é uma ciéncia que aborda principios que visam promover a harmonia

entre os sistemas agricolas, a sociedade e o meio ambiente, sendo alguns de seus principios

descritos no Quadro 7 (APORAL,2004).

Quadro 7. Principios da agroecologia.

Principio da
Agroecologia

Diversidade

culturas

Reciclagem de
nutrientes

Controle bioldgico

Uso eficiente de
recursos

Descricao

Incentiva a diversidade de culturas e espécies para aumentar a capacidade de
recuperac¢do dos agroecossistemas (BURIGO,2019).

Incentiva que as culturas sejam alternadas em um mesmo espago ao longo do

Rotagdo e sucessdo de tempo, como objetivo de melhorar a fertilidade do solo, controlar pragas e doengas,

e melhorar a produtividade (GIRALDO,2018).

Incentiva a valorizacdo da reciclagem de residuos organicos e o uso de fertilizantes
organicos para manter a fertilidade do solo e diminuir a dependéncia de fertilizantes
qguimicos (BURIGO,2019).

Incentiva o uso dos inimigos naturais, como predadores e parasitas, com o objetivo
de controlar pragas e doencgas, auxiliando na redugdo de agrotdxicos
(GIRALDO,2018).

Incentiva o uso consciente de agua, energia e outros recursos, evitando desperdicios
e priorizando praticas sustentaveis de manejo (BURIGO,2019).
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Principio da

Agroecologia Descri¢ao

Participacao e Incentiva a divulgacao de informacgdes para a producao de conhecimento que possa
conhecimento ser compartilhado entre agricultores, estudiosos e sociedade para promover a
coletivo tomada de decisOes coletivas (APORAL, 2004).

Fonte: elaboracgao prdpria, 2023.

E importante destacar que esses sdo apenas alguns dos principios da agroecologia, que
além de buscar sistemas agricolas mais resilientes, sustentaveis e socialmente justos, tem a
missdo de garantir a seguranca alimentar e a preservacdao dos recursos naturais (APORAL,

2004; GIRALDO, 2018; BURIGO, 2019).

4.3.4 Agrotoxicos: Uma analise do conceito e histérico

Com a finalidade de responder a pergunta de pesquisa, foi necessario partir da analise
do que sdo agrotoéxicos, assim, em relacdo ao conceito, foi possivel perceber que ha uma certa
uniformidade dos conceitos apresentados pelos autores (VEIGA, 2007; CARSON, 2010;
MOURA, 2012; CARNEIRO et al., 2015; VIEIRA FILHO, 2016), pelas instituicdes e organizacbes
(MAPA, 2016; FAO, 2016; EPA, 2020) e a propria legislacdo (Lei n2 7.802, de 11 de julho de
1989), que embora tenha sido alterada posteriormente com o Decreto n2 4.074, de 4 de
janeiro de 2002 e o Decreto n210.833, de 7 de outubro de 2021, esses também ndao modificam
0 conceito.

Nesse contexto, um achado interessante foi o conceito de agrotdxicos, segundo Rachel
Carson, uma vez que a autora indica que os agrotéxicos deveriam ser chamados de “biocidas”,
evidenciando que a acdo destes ndo se restringe somente as pragas-alvo nocivas a agricultura,
mas acabam por repelir diversas outras espécies (CARSON, 2010).

Com o avango da pesquisa se constatou que o préprio termo “agrotéxico” traz consigo
uma infinidade de denominacdes, a depender dos objetivos de quem as usa: agrotdxicos,
defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, remédio, veneno. Tdo ampla quanto a lista dos
efeitos nocivos dos agrotdxicos, sdo os debates sobre a sua nomenclatura correta, pois de
acordo com os interesses dos grupos envolvidos é possivel que a conotacdo seja oposta ao

sentido real (MORAES, 2019; PASCHOAL, 2021; PERES; MOREIRA, 2003).
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Segundo Paschoal (2021) o termo correto é agrotoxico, pois se faz presente em todas
as leis (federais, estaduais e municipais) que se referem ao tema, bem como, para o autor é o
Unico termo capaz de traduzir a verdadeira natureza desses produtos, por serem toxicos que

se empregam na agropecuaria.

“Agrotoxico” é termo moderno, nascido no Brasil, sendo proprio do idioma
portugués; ndo precisamos, assim, pedir emprestado outros, de outras linguas, com
imprecisdes cientificas inadmissiveis, e disso devemos nos orgulhar, pois aqui
também se faz ciéncia e ciéncia de qualidade. Qui¢d um dia o termo se generalize
em outras nagdes, o que ja estd ocorrendo em Portugal e em alguns paises de lingua
inglesa (“agrotoxicants”), francesa (“agrotoxiques”) e espanhola (“agrotéxicos”),
imitando-nos, ao contrario de nds os imitarmos em suas imperfei¢cdes cientificas e

linguisticas. (PASCHOAL, 2021)

Além do mais, explica o autor que o termo se torna etimologicamente perfeito, pois
esta de acordo com todo o rigor estabelecido pela lingua portuguesa para novas palavras, e
por isso, se faz constar em de todos os diciondrios nacionais e em publica¢gGes cientificas

nacionais, até mesmo internacionais (PASCHOAL, 2021).

Agrotoxico tem origem do grego: agros (campo) + tokicon (veneno). O vocabulo tem
sentido geral, incluindo todos os produtos de natureza téxica usados na agricultura
(mais propriamente nos sistemas agricolas ou agroecossistemas), para o0 manejo de
pragas, patégenos e ervas invasoras e para o controle de pragas e vetores de doencas
de animais domésticos (carrapatos, moscas etc.). O vocabulo n3do é apenas
etimologicamente correto como também o é cientificamente, sendo a ciéncia que
estuda os efeitos desses produtos chamada Toxicologia. Trata-se, pois, de um
vocdbulo com todo o rigor exigido pela ciéncia e a exatiddao terminoldgica exigida

pela Norma Culta da lingua portuguesa. (PASCHOAL, 2021).

Para o autor, o termo pesticida, muito usado em outros paises de lingua francesa e
inglesa, ndo seria correto pelo seu significado na lingua portuguesa, “o que mata a peste”, e
“peste” em sendo doenga, conforme a lingua portuguesa, torna-se inadequado uma vez que,
ndo é a doenga que se mata, mas, sim, os seus agentes causadores. No mesmo sentido, o
termo praguicida seria inadequado, o qual é muito usado em paises de lingua espanhola e
pelo mesmo motivo ndo é possivel a utilizacdo deste termo no Brasil, pois se refere apenas as
pragas, e os estudos demonstram que tais produtos matam muito mais do que as pragas
(PASCHOAL, 2021).

Para o autor, o termo mais inadequado é defensivo agricola, pois confunde e de certa
forma dissimula a verdadeira natureza téxica, sendo apenas defendido pelos grupos que vém
a agricultura apenas com fins lucrativos, com interesses proprios, desconsiderando o interesse

geral da nacdo (PASCHOAL, 2021).
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Defensivo agricola (do latim defensa, defesa, + ivus) é o termo mais incorreto,
ambiguo, utépico, vago e tendencioso de todos. Etimologicamente significa “proprio
para a defesa”, mas ndo indica defesa de que ou de quem; se defensivo agricola,
entdo a defesa é da agricultura, ndo especificando tratar-se de substancia toxica para
o controle de espécies daninhas. Deduz-se disso ser qualquer técnica usada na
defesa da agricultura um defensivo agricola. Nesse sentido, métodos de controle de
erosdo sdo defensivos agricolas, pois defendem a agricultura dos processos erosivos
do solo. Este exemplo basta para se concluir que ndo existe Iégica nenhuma para se
caracterizar exclusivamente os produtos quimicos agricolas como sendo defensivos,
mesmo porque, hoje se sabe muito bem, serem eles agentes de desequilibrios
bioldgicos, gerando mais pragas e doengas do que realmente controlando-as.
Quando pensamos em termos da natureza, tais produtos ndo podem ser encarados
como instrumentos de defesa, mas de ataque macico contra todo tipo de vida, e de

destruicdo e perturbacdo do equilibrio da natureza (PASCHOAL, 2021).

Outros autores, Moraes (2019) e Peres; Moreira (2003), compartilham do mesmo
entendimento de Paschoal (2021) com relagdo aos termos agrotdxicos, defensivos agricolas,
pesticidas e praguicidas. Embora Peres; Moreira (2003) optem por usar em sua publicacdo o
termo agrotdxico, além dos termos ja mencionados: defensivos agricolas, pesticidas,
praguicidas, tratam, também, de mais duas nomenclaturas: remédio e veneno, que inclusive
sao o titulo do seu trabalho.

Assim, para Peres; Moreira (2003), o termo remédio se origina daqueles que lucram
com as vendas, diretamente relacionados ao comércio e industria, os quais buscam tratar os
agrotdéxicos como remédios para plantas, ndo sendo considerado adequado. Jd o termo
veneno advém da pratica diaria do trabalhador rural que é o primeiro a sofrer com os efeitos
nocivos dos agrotoxicos, e, embora o autor ndao use em seu trabalho este termo, entende ser
este, moralmente, o mais digno e correto.

Convém esclarecer que este trabalho utiliza apenas o termo “agrotéxico”, sendo esta
a denominacgdo constante na legislacao brasileira, e para tanto somente este é aplicado em
toda a pesquisa.

Apds as andlises sobre o conceito e nomenclatura de agrotdxicos, neste estudo foi
possivel perceber que eles evidenciam um debate entre aqueles que sdo contra e os que sao
a favor de seu uso (RAMPTON; STAUBER, 2002; ROSE, 1991).

Os estudos analisados que mostraram que os agrotoxicos ndo sdo um problema em si
mesmos, mas a forma em que sao aplicados e quantidade dos mesmos é que deve ser revista,
sdo discursos que tem por tras organizacdes que se beneficiam com a comercializacdo desses

produtos, pratica esta conhecida como astroturfing. Assim, sdo construidas literaturas com
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narrativas que trazem legitimidade aos produtos, restando sempre a duvida sobre estudos
cientificos contrarios (PEREZ, 2003; SHEPHERD, 2008; SCOTT, 2009; ROBERTS, 2000).

Foi possivel observar na literatura analisada que a utilizacdo em massa desses produtos
é devido a fatores historicos, conforme ja relatado neste trabalho, do pds-guerra (Primeira e
Segunda Guerra Mundial), centrada na insuficiéncia de alimentos, na politica da Revolucdo
Verde, no éxodo rural, na ma fiscalizagao dos produtos, e nas leis equivocadas, fatos estes que
levaram ao uso indevido de agrotéxicos (ALVES FILHO, 2002; LONDRES, 2011; PORTO; SOARES,
2012; DOSSIE, 2012; FERREIRA, 2013; BELCHIOR et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015; MORAES,
2019).

N3o se pode negar o aumento da eficiéncia nas safras, bem como o lugar de destaque
que o Brasil se mantém com relacdo a producdo de diversas culturas agricolas, mas as
consequéncias do uso indiscriminado ndo podem ser desconsideradas (ALVES FILHO, 2002;
LONDRES, 2011; PORTO; SOARES, 2012; DOSSIE, 2012). No Brasil, o crescimento do uso de
agrotodxicos foi parte de um processo mais amplo de modernizacdo agricola (FERREIRA, 2013;
BELCHIOR et al., 2014; CARNEIRO et al., 2015; MORAES, 2019).

Ao analisar o histérico do uso indiscriminado dos agrotdxicos, foi possivel perceber que
a Revolucdo Verde foi um sucesso no que se refere a ampliagdo da producdo agricola
(MORAES, 2019), pois alavancou a moderniza¢do da agricultura, aumentou a producdo de
alimentos, por meio do uso de tecnologias, pesquisas e estudos, e possibilitou o
aperfeicoamento de maquinas para o trabalho rural, inclusive a irrigacdo que foi um grande
avanco para o setor (MORAES, 2019).

Ocorre que a Revolugdo Verde foi marcada pelo descaso ambiental e social, vez que
promoveu a liberacdo de crédito rural para uso de insumos agricolas, incentivando o uso

exagerado dos agrotoxicos, desencadeando mortes e doencgas (CARNEIRO et al., 2015).

4.3.4.1 Legislagdo

Ao se levantar os dados e material necessdrio para coletar informacdes sobre o
conceito e histérico, foi necessario entender a legislacdo que define e regulamenta os
agrotodxicos. Assim, a Lei n2 7.802, de 11 de julho de 1989, além de conceituar, dispde sobre a
pesquisa, a experimentagdo, a produgdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o

armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importacao, a
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exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle,
a inspecao e a fiscalizagdo de agrotoéxicos, seus componentes e afins, e dd outras providéncias
(BRASIL, 1989).

E importante ressaltar que o Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro de 2002 que
regulamenta a Lein27.802, de 11 de julho de 1989, mantém o mesmo conceito de agrotoxicos
no seu Art. 12. Inclusive, em 2021 o Decreto n? 10.833, de 7 de outubro de 2021 que altera o
Decreto n2 4.074, de 4 de janeiro de 2002, também ndo modifica este conceito.

Hoje encontra-se em discussdo o Projeto de Lei n2 6.299/02, o qual gera uma série de
debates entre aqueles que sdo contra e os que sdo a favor. Os apoiadores da PL n2 6.299/02,
aprovada pela Camara dos Deputados (CD) em 9 de fevereiro de 2022, em tramitacdo no
Senado, que visa a alteracao da Lei Federal n2 7.802, de 11 de julho de 1989, conhecida como
a “Lei de Agrotodxicos”, defendem a necessidade de “modernizacdo” devido ao atual
impedimento de que novos produtos, supostamente mais avang¢ados e seguros sejam
lancados no mercado. Entre os defensores estdo os fabricantes desses produtos, os
produtores rurais e o Ministério da Agricultura e Pecuaria (MORAES, 2021).

Outro ponto que argumentam os defensores é referente a morosidade nos processos
de registro, alegam que sdo inviabilizadas as tecnologias, pois quando das aprovagdes, a
constante demora ja lhe tornariam obsoletas frente as novas.

Do lado oposto a esse pensamento estdo as organizacdes que lutam pela protecdo a
salde e ao meio ambiente, entre elas o IBAMA, o Ministério da Saude, a Fundagdao Oswaldo
Cruz (FIOCRUZ) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), bem como os
ambientalistas que inclusive chegam a chamar a PL de “Pacote do Veneno”, os quais alegam
gue haverd aumento de riscos, vez que os registros serdao acelerados de tal forma que acabara
facilitando o ingresso de substancias ainda mais perigosas ao mercado brasileiro (MORAES,
2021).

S3ao quatro pontos de divergéncia entre os que apoiam e os que criticam a PL n2
6.299/02, sendo eles: (i) a nomenclatura, através da mudanca de terminologia de agrotéxico
para pesticida, enquanto os defensores entendem ser mais adequado tal mudancga, os criticos
veem a mesma como uma forma de mascarar a toxicidade destes produtos; (ii) a competéncia
para registro que deixaria de ser dividida entre o Ministério da Agricultura e Pecudria, a Anvisa

e o Ibama, pois o veto de um deles com a legislacao atual inibe a aprovacdao do novo produto.
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Com a mudanca da referida Lei caberia ao Ministério da Agricultura e Pecudria a decisdo final
sobre liberar ou ndo uma nova substancia, sobre o pretexto de dar celeridade ao processo;
(iii) critério de avaliacdo de novos produtos, que atualmente proibem expressamente aqueles
de caracteristicas carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas, sendo que a PL flexibiliza tais
proibicGes por ser omissa neste sentido; (iv) a possibilidade de registro automatico apds 24
meses do inicio da analise mesmo sem um parecer final, o que segundo os ambientalistas,
favoreceria aprovacdes irregulares frente a morosidade dos 6rgdos por falta de pessoal
suficiente para julgar em tempo habil (MORAES, 2021).

Os estudos mostraram que para que haja a redugao dos riscos a saide humana pelo
uso indiscriminado de agrotoéxicos, serd necessaria uma legislacdo que seja mais protetiva,
com regras mais claras e rigidas quanto ao uso de agrotdxicos, bem como a adog¢do de

sistemas agroecolégicos e campanhas publicas de informacao.

4.4 Impactos do uso indiscriminado de agrotdxicos na saide humana

Durante a pesquisa foram encontrados muitos estudos que tratam dos impactos do
uso indiscriminado dos agrotéxicos na saude do trabalhador (FERREIRA et al., 2013; VIERA et
al., 2016; MIRANDA, 2017; CARNEIRO et al., 2015; PORTO; SOARES, 2012; VIEIRA FILHO, 2016;
GURGEL et al., 2019) e dos consumidores, (PIGNATI, 2017; ALBUQUERQUE, 2015), bem como

dos animais de uma forma geral, conforme pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8. Impactos do uso de agrotdxicos.

Impactos Resultados

O uso indiscriminado de agrotdxicos pode causar problemas de saide
nos trabalhadores, como nauseas, dores de cabeca, irritagdes na pele,

Impactos na diabetes, malformacg&es congénitas e varios tipos de cancer (FERREIRA
saude do et al., 2013; VIERA et al., 2016; MIRANDA, 2017; CARNEIRO et al., 2015;
trabalhador PORTO; SOARES, 2012; VIEIRA FILHO, 2016; GURGEL et al., 2019)
Impactos na O uso de agrotéxicos também pode afetar a saude dos consumidores,
saude dos podendo causar diversos problemas cronicos (PIGNATI, 2017;

consumidores ALBUQUERQUE, 2015)

Estudos demonstraram os impactos dos agrotéxicos nos animais, como

a contaminacdo da agua, plantas e solo, diminuicdo no nimero de
Impactos nos organismos vivos e aumento da resisténcia de pragas (Evangelou et al.,
animais 2016; Larsen, Gaines e Deschénes, 2017; Brouwer et al., 2018; Yan et
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Impactos Resultados

al., 2016; Milner e Boyd, 2017; Dicks et al., 2016; Dutra e Ferreira, 2017;
Kohler e Triebskorn, 2013; Mostafalou e Abdollahi, 2013)

O uso de agrotoéxicos pode estar correlacionado com o aumento dos

numeros de suicidio na populacao rural e a ampliacdo de residuos em

sistemas hidricos, além de configuraces de contaminacao de

trabalhadores rurais e do meio ambiente (Pires, Caldas e Recena, 2005;
Impactos sociais e Veiga et al., 2006; Bochner, 2007; Moreira et al., 2002; Chaves Preza e
ambientais Silva Augusto, 2012)

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Os autores tais como: Evangelou et al. (2016); Larsen, Gaines e Deschénes (2017);
Brouwer et al. (2018); Yan et al. (2016); Milner e Boyd (2017); Dicks et al. (2016); Dutra e
Ferreira (2017); Kéhler e Triebskorn (2013); Mostafalou e Abdollahi (2013), foram analisados,
a respeito dos impactos dos agrotdxicos nos seres humanos, os quais podem causar: nauseas,
dores de cabeca e irritagbes na pele, bem como, os problemas crénicos como: diabetes,
malformacgdes congénitas e varios tipos de cancer. Além disso, também, tornam evidentes,
em suas pesquisas, os impactos ambientais: contaminagdo da agua, plantas e solo, diminuicao
no nimero de organismos vivos e aumento da resisténcia de pragas. O Quadro 9 elenca as

principais doencgas causadas por agrotéxicos.

Quadro 9. Doencas causadas por agrotéxicos.

Doengas Causadas por

. Referéncias
Agrotoxicos

Evangelou et al. (2016); Larsen, Gaines e Deschénes

Nauseas (2017)

Dores de cabeca Brouwer et al. (2018); Yan et al. (2016)

IrritacGes na pele Milner e Boyd (2017); Dicks et al. (2016)

Diabetes Dutra e Ferreira (2017); Kéhler e Triebskorn (2013)
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Doengas Causadas por

. Referéncias
Agrotoxicos

Malformagdes congénitas Mostafalou e Abdollahi (2013)

Varios tipos de cancer Pires, Caldas e Recena (2005)

Fonte: Elaboragao propria, 2023.

Portanto, considerando as diferencas significativas encontradas na literatura de Pires,
Caldas e Recena (2005) quanto ao uso de agrotéxicos correlacionado a elevacdo dos numeros
de suicidio na populagao rural, de Veiga et al. (2006) em relagdao a ampliacao de residuos em
sistemas hidricos e Bochner (2007); Moreira et al. (2002); Chaves Preza e Silva Augusto (2012)
gue demonstram as diversas configuracdes de contaminagdo de trabalhadores rurais e do

meio ambiente.

4.5 Prospecgado tecnolodgica

A prospeccdo tecnoldgica teve como foco a busca por documentos envolvendo
agrotdxicos, por esse motivo uma estratégia ampla foi utilizada com a finalidade de se
observar o cendrio de producgdo e de agrotéxicos no mundo, por meio do desenvolvimento
tecnolégico na forma de patentes.

O primeiro indicador avaliado foi ano de publicacdo dos documentos, conforme

apresentado na Figura 8.
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Figura 8. Ano de publicacdo dos documentos de patentes, considerando os ultimos 20 anos.

E possivel observar que, nos ultimos 20 anos, houve um crescente depdsito de
patentes, onde o maior niumero de publicacdes ocorreu no ano de 2022, com 6.583
documentos, seguido do ano de 2021 com 4.538 documentos. E possivel também notar que,
é esperado que neste ano de 2023 este nimero siga a tendéncia de aumento observado, visto
que em apenas 6 meses um consideravel nimero de documentos ja foi publicado (4.017).

O grande numero de patentes registradas, nos ultimos anos, demonstra o quanto os
agrotdxicos sdo objeto de intensa pesquisa e desenvolvimento, sendo uma das razdes a
demanda por alimentos que aumenta constantemente devido ao crescimento populacional
global (ONU,2019). Dessa forma, visando atender a essa demanda crescente, os agricultores
necessitam proteger suas lavouras de danos causados por pragas, o que impulsiona a inovagao
na area de agrotéxicos (CARNEIRO, et al., 2015; SILVA; SILVA, 2020).

Além disso, os avancos cientificos e tecnoldgicos permitem o desenvolvimento de
novos produtos quimicos mais eficazes no controle de pragas, pois conforme ja abordado, o
uso indiscriminado de agrotdxicos cada vez mais exige o aumento das doses e quantidades de

aplicagcGes no decorrer do ciclo produtivo (HAYES; HANSEN, 2017).
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Diante dos apelos globais da ONU (2019), como exemplo os 17 ODS, estima-se que as
empresas que os fabricam estdo constantemente buscando melhorias nas formulag¢des e na
eficacia dos produtos para protecdo das safras e reducdo dos efeitos indesejaveis ao meio
ambiente ONU (2019).

Todavia, o aumento das patentes de agrotdxicos também gera duvidas e
preocupacoes, pois, conforme ja abordado, sdao produtos prejudiciais ao meio ambiente e a
saude humana, assim, as novas patentes registradas tanto podem refletir a preocupacdo com
reducao da toxidade, buscando produtos mais eficazes que diminuam sua aplicagdo no
campo, como podem apenas refletir os anseios capitalistas das empresas (ABBAS et al., 2014;
PELAEZ; MIZUKAWA, 2017).

Além disso, o aumento das patentes levanta questionamentos sobre a concentragao
do mercado e o poder das grandes empresas do setor. E importante mencionar que algumas
empresas multinacionais dominam a industria de agrotdxicos, o que pode prejudicar a
concorréncia e atrapalhar a promocado de alternativas mais sustentdveis e menos toéxicas
(SILVA; SILVA, 2020).

E necessario equilibrio entre a inovagdo na agricultura e a prote¢do do meio ambiente
e da salde publica. Fica evidente, portanto, que os préximos anos essa tendencia deve
continuar, pois a corrida das empresas por novas formulacdes e o mercado, ainda em
crescimento, impulsionam as pesquisas e as vendas.

Como segundo indicador avaliado, a Figura 9 apresenta os principais

paises/organizacBes responsaveis pelas publicacdes.
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¥ 1. China, Mainland{17257) B 5. Ukraine(1126) # 9. Spain(758)

B 2. Japan(3025) 6. India(1061) B 10. WO(639)
B 3. United States{1794) B 7.EP(996)
¥ 4. Brazil(1433) 8. South Africa(776)

Figura 9. Principais paises/organizaces responsaveis pelas publicagdes (WO, Organizagdo

Mundial de Propriedade Intelectual; EP, Escritdrio Europeu de Patentes).

Conforme observado, dentre os paises prospectados, China, Japao e Estados Unidos
aparecem a frente do ranking com 17.257, 3.025 e 1.794 documentos publicados,
respectivamente. Em quarto lugar, o Brasil aparece com um total de 1.433 documentos de
patentes publicados, indicando a importante atuacdo do pais no depdsito de patentes sobre
agrotoxicos.

Esses dados mostram que, nesses paises, existe um forte envolvimento na pesquisa e
desenvolvimento de agrotoxicos, refletido no elevado nimero de patentes registradas,
inclusive, em relacdo ao Brasil, indica que o pais mantém uma importante atuacao no depdsito
de patentes sobre agrotdxicos, demonstrando seu envolvimento na pesquisa e inovagao nessa
area (IORIS, 2016, 2018).

Alguns fatores influenciam a posi¢ao do Brasil entre os paises com maior nimero de
patentes de agrotoxicos registradas, podendo-se atribuir ao fato do pais ser uma das maiores
areas cultivadas do mundo e possuir uma agricultura diversificada, além disso, € uma
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importante poténcia agricola, sendo um dos principais produtores e exportadores de
commodities agricolas (PIGNATI et al., 2017; IORIS, 2016).

Pode-se também atribuir aos esforcos para se desenvolver tecnologias e produtos que
sejam adaptados as caracteristicas da agricultura tropical, como exemplo: o clima, os tipos de
pragas e a diversidade de culturas cultivadas, que podem ser os responsaveis em incentivar a
pesquisa e inovagdo em agrotoxicos (SILVEIRA et al., 2018).

Ademais, é necessario ressaltar que o aumento do nimero de patentes de agrotdxicos
nao significa a qualidade ou seguranca desses produtos, dessa forma é de extrema
importancia que o registro e o uso sejam regulamentados e monitorados para garantir que os
produtos sejam eficazes e seguros para a saude humana e o meio ambiente (DECONINCK,
2020).

Em que pese, o Brasil desempenhar um papel significativo no depdsito de patentes de
agrotoxicos, o que demonstra seu envolvimento na pesquisa e inovagdo nesse setor, todavia,
€ necessario um equilibrio entre a promocdo do desenvolvimento agricola e a garantia da
seguranca e sustentabilidade no uso de agrotdxicos.

Fazendo uma comparacdao com a tabela 1, fica evidente que os paises que mais
consomem agrotoxicos sdo os que mais produzem estudos/patentes. E isso era de se esperar,
pois a corrida pelo mercado fica cada vez mais acirrada (DECONINCK, 2020).

E possivel observar que a publicacdo de patentes em agrotéxicos também foi realizada
por meio de organizagdes, como o Escritdrio Europeu de Patentes (EP ou EPO) e a Organizacgao
Mundial de Propriedade Intelectual (WO ou WIPQ) que apresentaram 996 e 639 publicacdes,
respectivamente. A WIPO é uma agéncia vinculada as Nag¢des Unidas, composta por 193
paises-membros. Por esta organizacao é possivel solicitar por meio de um Unico requerimento
a protecao simultanea em diferentes paises, através do chamado Tratado de Cooperagdo de
Patentes (PCT). Pelo PCT, o requerimento internacional garante protecdo nos estados
contratantes associados ao tratado, agindo de forma similar a um requerimento de patente
nacional depositado nos escritérios dos paises nos quais se solicita protecdo da tecnologia. Ja
a EP, analisa os requerimentos de patentes europeias, permitindo que inventores,
pesquisadores e empresas de diversas partes do mundo obtenham prote¢do para suas
invencOes em até 44 paises. No caso de paises pertencentes a Convencdo de Patentes

Europeias, a aplicacao internacional também pode ser requerida.
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Outro indicador avaliado foram os principais inventores, responsaveis pelo

desenvolvimento das tecnologias prospectadas, conforme apresentado na Figura 10.

DVYPI Fandly count

Inventor
1. LU0, Chang-yan(311) B 4. CHEN, Fo-xiang({228) W 8. FENG, Jian-xiong{204)
B 2. WACHENDORFF -MEUMANN B 5. DAHMEN PETER{214) B 9. ZHANG, Zhi-wei(203)
ULRIKE(311) 6. ZHU, Gang(210) 10. ROSINGER, Christopher

B 3. ZHANG, Weil2T6) Hugh(199)

B 7. WANG, Li-wen(205)

Figura 10. Principais inventores das tecnologias prospectadas.

Como pode ser observado na Figura 10, China e Alemanha sdo dois dos principais
paises inventores responsaveis pelo desenvolvimento das tecnologias prospectadas, os quais
dominam as inven¢des no campo de agrotdxicos. Ambos os paises tém industrias agricolas
significativas e investem em pesquisa e desenvolvimento nesse setor (DECONINCK, 2020).

A China é conhecida por possuir grandes areas de terras agricolas e elevada demanda
por produtos agricolas, o que impulsiona a necessidade de solucGes de protecdo de cultivos.
A Alemanha, possui tradicdo em pesquisa e inovagao, principalmente no setor quimico,
contribuindo para o desenvolvimento de novos agrotdxicos e tecnologias relacionadas.
Ademais, esses paises possuem uma base cientifica e tecnoldgica sélida, bem como possuem
recursos financeiros para investimento em pesquisa agricola e desenvolvimento de patentes
(AGROPAGES, 2021).

Enquanto a China é o maior consumidor de agrotdxicos, a Alemanha tem a sede das
principais empresas no setor, como a BAYER e BASF.

A Figura 11 apresenta os principais aplicantes dos documentos de patentes

prospectados, revelando algumas empresas lideres nesse campo. Os resultados mostram que
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a Bayer Cropscience AG é a empresa com o maior numero de documentos de patentes,
totalizando 1229. Em seguida, temos a Basf SE, com 1184 documentos, e a Dow Agrosciences

LLC, com 1124 documentos.

DAYPI Tamily count

Asszignec/Applicant
H 1. BAYER CROPSCIENCE B 4. SYNGENTA H 8. ISHIHARA SANGYOD
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2_ BASF SE(1184) B 5 SUMITOMO CHEMICAL B 9. CORTEVA AGRISCIENCE
CO{B11) LLC(2T8)

W 3. DOW AGROSCIENCES
LLC(1124) 6. BAYER IP GMBH({401) 10. SYNGENTA CROP

N 7. BAYER AG(248) PROTECTION AG(271)

Figura 11. Principais publicadores das tecnologias prospectadas.

A Bayer Cropscience AG é uma empresa global no campo da ciéncia agricola e faz parte
do grupo Bayer, uma renomada empresa multinacional sediada na Alemanha. A empresa é
especializada no desenvolvimento e comercializagdao de solu¢des para a prote¢ao de cultivos
e produtos para melhoramento genético de plantas. Além disso, a empresa estd envolvida em
varias areas da agricultura, incluindo protecao de cultivos, sementes, tratamento de sementes
e servigos relacionados. Seus produtos abrangem uma ampla gama de culturas, desde graos
e vegetais até frutas e culturas especializadas. A empresa se dedica a ajudar os agricultores a
aumentar a produtividade e a qualidade de suas colheitas, protegendo-as contra pragas,
doencas e ervas daninhas.

A BASF SE é uma empresa multinacional alema e uma das principais fornecedoras de

produtos quimicos, materiais e solucGes para uma ampla variedade de setores industriais.
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Com portfélio mais variado, a empresa atua em diversas areas de negdcio, incluindo quimicos,
plasticos, produtos de desempenho, produtos funcionais, solu¢des agricolas e petrdleo e gas.

A Dow Agrosciences LLC é uma empresa lider no setor agricola e faz parte do grupo
Dow, uma empresa multinacional americana de ciéncia dos materiais e solugdes
especializadas. A companhia é especializada no desenvolvimento e fornecimento de solucdes
inovadoras para agricultura sustentavel, sendo focada no fornecimento de solugdes para
protecdo de cultivos, sementes e biotecnologia agricola, desenvolvendo e comercializando
uma ampla gama de produtos agricolas, incluindo pesticidas, herbicidas, fungicidas e
inseticidas.

As trés empresas sao reconhecidas como as lideres neste setor e exercem um papel
importante no desenvolvimento e na inovagao de produtos para protecao das lavouras. A
presenca significativa no campo de patentes demonstra o investimento sucessivo em pesquisa
e desenvolvimento de tecnologias para atender as demandas agricolas. E necessario salientar
gue existem outras empresas relevantes no setor, além das mencionadas, que também
contribuem com inovacdes e patentes relacionadas aos agrotéxicos, conforme apresentado
na Figura 11.

O ano de expiracao das patentes também foi um indicador avaliado na prospeccao,
conforme apresentado na Figura 12, onde é possivel observar que no ano de 2034 ocorrera a

expiracdo do maior numero de patentes encontradas (2059 documentos).
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Figura 12. Ano de expiracao dos documentos de patentes prospectados.

A grande quantidade de expiracdo de patentes em um determinado ano pode
proporcionar o estimulo a concorréncia e a possibilidade de uma maior diversidade de opgdes
disponiveis para os agricultores. Isso ocorre porque com a expiragdao das patentes outras
empresas podem utilizar a tecnologia protegida, o que pode ocasionar no aumento da
concorréncia no mercado, tornando os precos mais competitivos e criando mais opcdes para
os agricultores.

E necessario destacar que a expiracdo de patentes nio significa a disponibilidade
imediata de produtos concorrentes, pois a comercializagdo dos novos produtos ainda
depende de registro e aprovacao pelos érgaos reguladores.

Assim, a anadlise do ano de expiracdo das patentes é um instrumento importante para
avaliar o potencial de transformacdes e inovacdes no setor de agrotdxicos, ja que as partes
interessadas podem antecipar o cenario futuro e promover o planejamento no setor agricola

e a tomada de decisdes estratégicas, favorecendo o desenvolvimento de alternativas mais

sustentdveis e eficazes no controle de pragas e doencas na agricultura.
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Como ultimo indicador avaliado, a Figura 13 apresenta os principais CIPs (Classificacdo
Internacional de Patentes) utilizados na classificagdo dos documentos. E possivel observar que
outros cédigos de classificacdo, ndo utilizados na estratégia de busca, também foram
aplicados aos documentos, além da presenca de cddigos selecionados previamente, a
exemplo do A01P3/00 relacionado a fungicidas e A01P13/00 relacionado a herbicidas,

encontrados em 12277 documentos e 6317 documentos, respectivamente.

3000 12277

- 8811

. 6317

DAYPL Ty count

3 | == — S 27438 2649

IPC-Current
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3. ADIP 13/00{B31T) T. AD1P 1/00{3483)
B 4 ADIN 43/40{4643) B B ADIN 43/653(3161)

Figura 13. Principais CIPs utilizados na classificacdo dos documentos de patentes

prospectados.

A grande quantidade de cdédigos de classificacdo indica que os agrotéxicos abrangem
diversas categorias e aplicacGes especificas, bem como a andlise revelou interesses em areas
especificas de pesquisa e desenvolvimento: o cédigo relacionado a fungicidas aparece em um
numero significativo de documentos, o que indica o foco da pesquisa no desenvolvimento de
produtos para controle de doencas fungicas que afetam as lavouras; ja o cddigo relacionado
a herbicidas destaca, também, o interesse na pesquisa e desenvolvimento na criacdo de
agrotodxicos eficazes para o controle de ervas daninhas, as quais competem com as plantas

cultivadas por nutrientes, luz solar e espaco (HERMIDA et al., 2015).
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A andlise dos principais CIPs usados na classificacdo dos documentos de patentes de
agrotoxicos fornece insights importantes sobre as dreas de foco de pesquisa nesse campo, o
gue pode guiar futuros esforcos de inovacdo e direcionar recursos para a agricultura no

controle de pragas, doengas fungicas e ervas daninhas.

4.6 Estudo de caso: solugbes para a redugdo dos impactos negativos ao uso

indiscriminado de agrotoxicos

Apds a pesquisa técnico-cientifica, foi possivel identificar que sdao inumeros os
impactos do uso indiscriminado dos agrotéxicos, na saude humana, no meio ambiente e na
reducdo dos inimigos naturais, sendo necessdria a implantacdo de estratégias governamentais
e outras medidas para a reducdo deste consumo exagerado. Tais medidas devem ser pautadas
nas trés principais formas de se reduzir esse consumo: informacgao, controle biolégico como
um dos alicerces ao manejo integrado de pragas e os principios da agroecologia. Mais
especificamente sobre o contexto da agroecologia, ressalta-se uma perspectiva ecoldgica,
social, politica, cultural, ambiental, e ética a busca por uma producao livre de agrotdxicos,
sendo estes substituidos por um sistema de plantio sustentavel que nao aplica agrotéxicos e
nem fertilizantes industriais nas lavouras.

Como estudo de caso para essa problematica, apresenta-se o projeto Biofal que tem
como objetivo viabilizar uma agricultura organica aliada ao emprego de tecnologias limpas
para gerar cada vez menos impactos ambientais.

Conectada a esse contexto, ressalta-se que a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
em 2015, divulgou os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), para a erradicacdo
da pobreza, a protecdao do meio ambiente e o clima, deste modo, visando os proximos 07 anos,
com 169 metas conexas em promover a prosperidade econdmica, desenvolvimento social e
protecdo ambiental, ficou conhecida como Agenda 2030. Para tanto, 193 Estados-membros,
entre eles o Brasil, concordaram e acordaram sobre ser necessdria a elaboracdo de tais
premissas para o desenvolvimento sustentavel (OKADO, QUINELI, 2016).

No objetivo 2.4 é apresentado a necessidade de assegurar normas sustentaveis de
producdo de alimentos e efetivar condutas agricolas flexiveis, que expandam a produtividade
e a produgdo, que colaborem em manter os ecossistemas, no aprimoramento progressivo da

gualidade da terra e do solo (ONU,2019). Nesse sentido, observa-se que o objetivo 12.4
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acrescenta a possibilidade de se conseguir a conducdo ambientalmente sauddvel dos
produtos quimicos e todos os residuos, pautando-se nas metas internacionais estabelecidas.
Estabelecendo, dai, a minimizacdao dos impactos negativos sobre a saide humana e o meio
ambiente (ONU,2019).

Alinhado nesse contexto e conforme destacado por Molina (2019) é inegavel que deve
existir um comprometimento de cada setor para que se torne possivel, ao mesmo tempo,
haver uma populac¢do saudavel, uma preservacdo dos recursos naturais e uma eficiéncia da
producdo. Nesse interim, compreende que o Brasil € um parametro internacional, uma vez
que legisla a respeito do tema abalizado nesses trés fundamentos. Afirma ainda que: “sdo
necessarios novos estudos para que tenhamos cada vez mais e melhores dados e evidéncias
para subsidiar a tomada de decisdes e ajudar no desenvolvimento de novas tecnologias"
(MOLINA, 2019, p. 80).

E importante destacar que recentemente (2021) foi produzido um relatério por
diversas entidades da sociedade civil, que formaram um grupo para demonstrar o grau de
implementacdo das ODS. O referido relatério demonstrou que o Brasil ndo atingiu
satisfatoriamente nenhuma das 169 metas dos 17 objetivos da ODS para a Agenda 2030
(GTSC, 2023). Das169 metas, 54,4% estdo em retrocesso, 16% estagnadas, 12,4% ameacadas
e 7,7% mostram progresso insuficiente. Novo Relatério foi produzido em 2022 (VI Relatdrio
Luz 2022), mostrando que houve uma piora da situacao, ocorrendo um aumento de 92, em
2021, para 110 em 2022, das metas consideradas em retrocesso, aumentando o percentual
para 65,47%.

Para fundamentar este estudo de caso realizou-se a andlise das metas ODS 2 e ODS 12,
especificamente as metas 2.4 e 12.4, ambas demostram retrocesso nos ultimos anos (2015-
2022), tendo em vista o aumento da liberacdo dos novos agrotdxicos, e o aumento da
utilizacdo dos mesmos no Brasil (VI RELATORIO LUZ, 2022). Assim, tendo em vista que as metas
sao diretamente afetadas pelas atividades econémicas, é necessario que empresas privadas
adotem praticas e modelos de negdcio que estejam alinhados com os ODS. Diante de tantos
retrocessos, o setor privado surge como um agente fundamental no compartilhamento de
pesquisas, conhecimento e tecnologias.

Nessa perspectiva, em atencdo aos objetivos da ODS, surge a importancia da criacdo

de projetos, no caso deste estudo, a BIOFAL, para a reducdo dos impactos negativos do uso
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indiscriminado de agrotdxicos, em beneficio da sociedade, favorecendo a agricultura
sustentavel pautada na premissa da responsabilidade ambiental, buscando o equilibrio entre
a melhoria da rentabilidade dos produtores com a qualidade de vida das pessoas, bem como
a preservagdo dos ecossistemas, através da divulgacdo de informacgao para o uso correto dos
produtos, preservacdo do meio ambiente, seguranca do trabalhador rural e consumidores,
bem como a intensificagdao de boas praticas agricolas, como o manejo integrado de pragas e

doengas, através do controle bioldgico.

4.6.1 Projeto de Implantacio de Unidade Agroindustrial — Produ¢dao de Insumos

Organicos e Bioldgicos

Desse modo, considerando este cendrio em ascensdo que surgiu a Bioenergia Insumos
Organicos — BIOFAL, a qual trata-se de empresa de produgdo de Insumos Organicos e
Bioldgicos, prevendo um investimento de mais de RS 20 milhdes de reais em inovagdo para a
agricultura por meio de tecnologias e solugGes sustentaveis.

A BIOFAL trata-se de uma empresa criada da demanda insatisfeita do mercado de
Insumos Agricolas, produtos que apontam para uma tendéncia mundial de
reducdo/substituicdo de agrotdxicos e de adubos quimicos, para a qual, o Brasil encontra-se
em uma posicdo de vanguarda. Como existiam limitacGes legais e inseguranca juridica para a
producao destes insumos de origem bioldgica, em 26 de maio de 2020 foi sancionado Decreto
n2 10.375, criando o Programa Nacional de Bioinsumos, um importante marco legal que abriu
oportunidades para o setor. O Programa Nacional de Bioinsumos tem por objetivo ampliar e
fortalecer a utilizacdo de bioinsumos para promocdo do desenvolvimento sustentavel da
agropecuaria brasileira.

A recente crise nas matérias-primas dos agrotéxicos e fertilizantes quimicos serviu
para apontar as fragilidades do modelo atual, extremamente dependente de produtos
importados e fornecidos por um nuimero restrito paises oligopolizados. Grande parte das
matérias-primas dos fertilizantes e defensivos agricolas fabricados no Brasil sdo importados
da China, Russia e India, sendo que o atual cendrio de crise tem ocasionado diversos
problemas de oferta de insumos agricolas, o que afetou o planejamento da safra 2022/2023

(DECONINCK, 2020). Paralelamente a isso, e contribuindo para a piora da crise, tem-se a
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ascensdo dos precos (em ddlar), aumentando muito os custos de producdo, especialmente,
com relacao aos fertilizantes e agrotdxicos (FAO, 2022).

E importante destacar que a producdo de bioinsumos trata-se de uma atividade com
demanda insatisfeita, que o mercado aponta para um crescimento nos préoximos anos. Esse
segmento cresce alicercado nos anseios dos consumidores por alimentos saudaveis livres de
agrotoxicos e de fertilizantes quimicos.Apesar do uso de agrotdxicos auxiliarem a
produtividade agricola, o seu uso intensivo gera uma gama de situacdes negativas conforme
apresentado anteriormente. Com capacidade de aumentar a produtividade e reduzir impactos
ambientais, os bioinsumos sdo a aposta para o futuro, diante do cenario atual de desequilibrio
ecoldgico e agressdo a saude humana e ao meio ambiente, por conta do uso abusivo dos
agrotoxicos. Assim, em atencdo aos pleitos dos agricultores, das industrias e da sociedade, a
BIOFAL formalizou parceria com a EMBRAPA, na qual os pesquisadores buscam o
desenvolvimento de diversas pesquisas relacionadas aos insumos bioldgicos.

Os insumos bioldgicos sdo pautados no principio “menos insumos sintéticos, mais
economia e maior sustentabilidade”, buscando equilibrar trés fatores: o desempenho
agrondmico, a salde publica e o meio ambiente. O crescimento da busca pelas tecnologias
sustentdveis para controle de pragas e doencas, para o crescimento das plantas e a fertilizacao
dos solos é uma realidade que ja rende e que pode ainda render bilhdes de reais em economia.
Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (2021): “um bioinsumo é
considerado qualquer produto, processo ou tecnologia de origem biolégica — animal, vegetal
ou microbiana — para uso na produg¢ao, no armazenamento ou no beneficiamento em
sistemas agricolas, pecuarios, florestais e aquaticos”. O conceito de bioinsumos, segundo a

Embrapa:

“os insumos bioldgicos sdo os produtos ou processos agroindustriais desenvolvidos
a partir de enzimas, extratos (de plantas ou de microrganismos), microrganismos,
macrorganismos (invertebrados), metabdlitos secunddrios e feromonios, destinados
ao controle bioldgico. Esses insumos sdao também os ativos voltados a nutrigao, os
promotores de crescimento de plantas, os mitigadores de estresses bidticos e

abidticos e os substitutivos de antibiéticos” (EMBRAPA, 2020)

Hoje, o mercado mundial de bioinsumos estda em crescimento, os dados de 2020
demonstram que chegou a movimentar USS 9,9 bilhdes, sendo o valor de aproximadamente
USS 5,2 bilhdes representado por insumos bioldgicos (IHS Markit, 2021). As expectativas

apontam para uma previsao de que até 2027, o mercado mundial de bioinsumos permaneca
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em alta de crescimento, extrapolando a marca dos USS 3 bilh&es para bioestimulantes e USS

10 bilhGes para insumos bioldgicos.

R$ (bilhGes)

Ano
Figura 14. Estimativa da evolucdo do mercado de insumos bioldgicos no Brasil. Fonte: IHS

Markit, 2021.

O crescimento do mercado brasileiro para os bioinsumos esta pautado em varios
fatores relacionados as questdes regulatorias, de mercado e de manejo das culturas (IHS
Markit, 2021). A quantidade de produtos biolégicos tem avancado espantosamente, conforme
se observa na Figura 14. De acordo com a IHS Markit (2021), o mercado de produtos biolégicos
no Brasil esta em crescimento acelerado, chegando a uma taxa anual de 42%. A expectativa é
que em 2030, o setor chegue a marca de aproximadamente RS 16,9 bilhdes, analisando uma

taxa de crescimento acumulada de 35% até 2025 e de 25% até 2030.

4.6.1.1 Localizagao do empreendimento e caracteristicas

Uma analise microrregional apontou aspectos vantajosos para este empreendimento
se localizar em Wagner-BA. Uma vez decidido o local, os gestores da BIOFAL procuraram a
Prefeitura de Wagner e firmaram uma parceria, através da qual a Prefeitura disponibilizou
para o empreendimento uma gleba de 60.000 m?, no km 80 da Rodovia BA 142.

O municipio baiano de Wagner, que tem como sede a cidade homonima situada a 460

metros de altitude em relagdo ao nivel do mar, dista 390 km de Salvador e 68 km de Lencgois.
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Com aproximadamente 417,59 km?, este municipio encontra-se inserido na bacia hidrografica
do Rio Utinga, além de integrar o Territério de Identidade da Chapada Diamantina, a
Mesorregidao Centro-Sul Baiana e a Microrregido de Seabra. No entorno de Wagner situam-se
os Municipios de Bonito, Utinga, Ruy Barbosa, Lajedinho e Lengdis, conforme mostra a Figura

15.

Bonito
Utinga

",? > Ruy Barbosz
N\

Lencéis® Lajedinho

Figura 15. Municipio de Wagner — BA - Mapa de localizagdo. Fonte: Wikipédia, 2023.

A producdo agropecudria se caracteriza por ser oriunda majoritariamente da
Agricultura Familiar, sendo o café o produto de maior destaque, seguido pela banana, cana-
de-acucar e olericolas. O local do empreendimento dista cerca 122 km de ltaberaba e 114 km
de Seabra, metrépoles regionais. A Figura 16 apresenta a localizacdo do empreendimento

BIOFAL em Wagner-BA.
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Figura 16. Localizacdo do Empreendimento BIOFAL, Wagner — BA. Fonte: Google Maps, 2020.

Com apenas 5% da populacao formalmente empregada, o empreendimento BIOFAL
gerando cerca de 50 empregos diretos e mais de 150 indiretos, poderd representar um

importante fator de incremento na renda municipal e na qualidade de vida da populacao.

4.6.1.2 Plano de negdcio

Segundo a ONU, a previsdo é de que até 2030 devera se alcancar a marca de 8,6 bilhGes
de pessoas no mundo, assim, se tornando cada vez mais desafiador garantir a oferta de
alimentos, sendo necessario o aumento da producdo e da produtividade agricola, através de
investimentos em inovacgdo e sustentabilidade da agricultura (ONU,2019).

A missdo de alimentar o planeta esta nas maos dos agricultores, tendo em vista que
para a existéncia da vida humana a producdo de alimentos é fator essencial, assim, a BIOFAL
definiu seu propdsito e promoveu a reflexao sobre o presente e futuro do empreendimento:
(i) Visdao: ser uma empresa de inovagao, promovendo a agricultura sustentdvel, para o
desenvolvimento de solucdes e tecnologias em prol da sustentabilidade, incentivando o uso
de recursos naturais, em beneficio de todos: produtores, consumidores, sociedade e meio

ambiente; (ii) Missdo: oferecer diversas solucdes interligadas, cooperando para aperfeicoar o
88



potencial produtivo das lavouras, atendendo as necessidades dos agricultores e da populagao
consumidora; (iii) Valores: apoiar os agricultores na implantag¢ao das boas praticas agricolas,
alcancando os requisitos de sustentabilidade conforme padrdo do mercado internacional.
Com o apoio da EMBRAPA, foi delineado um Plano de Negdcios para a BIOFAL, o qual
visa a Implantagao de Biofabrica para a Produgdo dos Bioinsumos: Bokashi, Biofertilizantes,
Biocaldas e Organismos Uteis, além da instalacdo de Laboratdrios para realizagdo de analises
dos seus produtos, de solo, de agua e foliar. A implantacdo do Empreendimento, conforme
concebido, demandara Investimentos em construgdes civis; instalagbes; maquinas e
equipamentos; méveis e utensilios; veiculos e capital de giro. As Figuras 17 e 18 apresentam

as futuras instalacdes, quando técnicos da Embrapa avaliavam o local.

| !
16 de fev de 2022 15:40:02

87 Rua Joana Gonzaga

e Wagner

= g s+ Bahia
W Altitude’506:3m
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Wagner Ba.
Numero do indice: 728

Figura 17. Galpdes para abrigar as futuras instalagées do Empreendimento BIOFAL, Wagner —

BA. Obras sendo validadas pelos técnicos da Embrapa. Fonte: Producdo prdépria, 2022.
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2-34 Praga Joaquim Macedo
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Figura 18. GalpGes para abrigar as futuras instalagdes do Empreendimento BIOFAL, Wagner —

BA. Obras sendo validadas pelos técnicos da Embrapa. Fonte: Producdo prdpria, 2022.

4.6.1.3 Produtos

A BIOFAL visando a reducdo de riscos a saude humana e aos danos ambientais, bem
como buscando maior qualidade dos alimentos produzidos com o melhor custo-beneficio a
longo prazo para os agricultores, traz em seu portfélio: Bokashi, biofertilizante, biocaldas, bem
como o incentivo ao controle biolégico através da producdo de fungos entomopatogénicos e

predadores naturais das pragas (joaninhas), conforme elencado no Quadro 10.

Quadro 10. Portfdlio de produtos BIOFAL.

Categoria Produto Funcao
Colonizados internamente os tecidos dos insetos e promovem
Fungos Beauveria acumulo de substancias tdxicas. Inicialmente, o tecido gorduroso é o
& bassiana mais atacado pelo fungo beauveria bassiana, seguido pelo tecido

intestinal e os demais tecidos.
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Categoria Produto Funcao

Age quando os esporos assexuados (chamados conidios) do
metarhizium anisopliae entram em contato direto com o corpo de um
inseto hospedeiro e germinam. Apds isso, rapidamente o inseto é
morto, ao final de alguns dias, devido a producdo de compostos
téxicos com agdo inseticida, como as destruxinas.

Metarhizium

Fungos . .
anisopliae

Trata-se de um adubo que, além de nutrir a plantar de forma gradativa
Fertilizante Bokashi e equilibrada, se apresenta como um importante revitalizador de solo,
ja que contribui para ampliar a diversidade de organismos edéficos.

Trata-se de um adubo na forma liquida, a semelhanca do bokashi,
elaborado a partir de componentes organicos e minerais,

Fertilizante Biofertilizante fermentados. Rico em macro nutrientes, micronutrientes,
microrganismos benéficos e em fitormoénios, este insumo além de
nutrir contribui para o controle de pragas e doencas.

Eficiente no controle de doencas com agdo fungicida de forma
Biocaldas Calda bordalesa secundaria, pode ser utilizada para combater bacterioses e se usada
como repelente contra alguns insetos.

Cryptolaemus Tem como fungdo o controle biolégico de pragas, pois se alimentam
montrouzieri de afideos (pulgdes), cochonilhas e outros insetos que ocasionam
Insetos mulsant prejuizos as plantas quando em desproporcdo. Pode-se, ainda,
mencionar que sua atuacado eficaz conduz a um controle da populagdo

(joaninha) desses insetos-praga.

Fonte: Elaboracdo prdpria, 2023.

O Bokashi trata-se de adubo sdlido, organo-mineral, fermentado. Composto elaborado
a partir de uma mistura de diversos ingredientes organicos e minerais (pds-de-rocha), que ao
sofrerem fermentagles resultardo em um insumo rico em macro e micronutrientes e,
principalmente, em microrganismos benéficos (LASKOWSKA et al., 2018).

Trata-se de um adubo que, além de nutrir a planta de forma gradativa e equilibrada,
se apresenta como um importante revitalizador de solo, ja que contribui para ampliar a
diversidade de organismos edaficos. O solo equilibrado e a planta bem nutrida, traduzem-se
em um ambiente de baixa manifestacdo de pragas (LASKOWSKA et al., 2018).

O adubo Bokashi, trata-se de um farelo especifico adaptado, que nao atrai pragas e
nao possui cheiro, sendo uma mistura equilibrada de matérias de origem vegetal e/ou animal
e mineral que passam por uma fermentac¢do (CURI et al., 2017). No Brasil, ao adubo Bokashi é
concedido o titulo de “Fermento da Vida”, ja que aumenta a diversidade dos microrganismos
que vivem no solo (CURI et al., 2017).

Diferente dos métodos de compostagem tradicionais, o Bokashi é feito através da

fermentacdo dos residuos organicos decorrendo em uma decomposicdo rapida, baseado na
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adicdo de solucdo liquida de microrganismos efetivos, que sdo bactérias anaerdbicas e
fermentos do 4cido lactico. O adubo Bokashi é um concentrado, rico em nitrogénio, fésforo e
potassio (CURI et al., 2017).

Assim, diante desse cendrio, o adubo Bokashi segue ganhando espago na agricultura a
cada dia, para a mudanca dos fertilizantes quimicos tradicionais, podendo ser aplicado nos
plantios ou em cobertura, pois sua proposta basilar é de aumentar a produtividade das plantas
e a qualidade dos produtos agricolas (HIKAMAH; SUDIARTI; HASBIYATI, 2019; RESMAN et al.,
2018; SHIN et al., 2017; HANAFIAH et al., 2017; FERREIRA et al., 2017; LIMA et al., 2015).

Os insumos bioldgicos sdo compostos por diversos materiais organicos, por exemplo:
adubos de estercos de animais, compostagem, microrganismos, fertilizantes organicos,
biofertilizantes, entre outros. Ja o biofertilizante trata-se de um adubo na forma liquida, a
semelhanca do Bokashi, elaborado a partir de componentes Organicos e Minerais,
fermentados. Rico em macronutrientes, micronutrientes, microrganismos benéficos e em
fitormonios, este insumo além de nutrir contribui para o controle de pragas.

Os biofertilizantes contém nitrogénio, solubilizacdo de fosfato e microrganismos que
favorecem o desenvolvimento de plantas (GOEL, 1999), além de conter microrganismos vivos
ou compostos naturais que sao derivados de organismos como algas, fungos e bactérias que
aperfeicoam as propriedades do solo, melhorando sua fertilidade e incitando o crescimento
da planta (ABDEL-RAOUF et al., 2012).

As biocaldas sdo eficientes no controle de doencas e de pragas, a BIOFAL pretende
produzir duas caldas principais, uma para o controle de doencas (ac¢do fungicida/bactericida)
e outra para controle de pragas (acdo inseticida/acaricida). Biocalda é uma mistura liquida
composta de varios componentes minerais e materiais organicos (esterco, melaco ou agucar,
plantas, etc). Essas substancias misturadas produzem uma um composto rico em nutrientes,
contendo vitaminas e hormonios importantes para o equilibrio das plantas (SILVA, et al.,
2007).

As Biocaldas podem ser aplicadas tanto no solo como nas folhas, vez que a capacidade
de absorcdo de nutrientes ocorre através das raizes e folhas. Importante destacar que as
Biocaldas além de fornecerem nutrientes as plantas, atuam como uma defesa natural contra
insetos, acaros, fungos, bactérias, nematdides entre outros, pois permitem que as plantas

fiqguem nutridas e fortes inibindo o ataque das pragas (TRAUTENMULLER, 2016).
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Os fungos entomopatogénicos sdo uma importante op¢ao organica no controle de
pragas, serdao produzidos em laboratérios apropriados e devidamente equipados, em
condi¢des controladas, em conformidade com todas as normas de qualidade e de seguranga
(ALVES; PEREIRA, 1998). Os fungos entomopatogénicos sdo microrganismos que contaminam
e eliminam diferentes espécies de insetos e dcaros que sdo considerados pragas na
agricultura. As contaminagdes fazem com que as populagdes de pragas figuem abaixo do nivel
de dano. Acarretam a morte das pragas, pois interferem em sua alimentacdo, reproducao e
desenvolvimento (KIM et al., 2010).

Para a etapa inicial do empreendimento foram selecionadas duas espécies, cuja
biologia ja é bastante conhecida, com técnicas de cultivo estabelecidas. Estes fungos sdo a
Beauveria bassiana e o Metarhizium anisopliae. O cultivo se dard em substrato apropriado
conforme as exigéncias de cada espécie. Tendo em vista o seu alto potencial bidtico, aptidao
de busca, predacdo em maior parte do ciclo de vida (fases larvais e adulta), bem como pela
possibilidade de criacdo em laboratdrio (OBRYCKI; KRING, 1998), as joaninhas predadoras
possuem um excelente potencial para o controle biolégico (LIXA, 2008).

Para a fase inicial do empreendimento, o grupo de insetos selecionados para criacao
massal foi o das joaninhas, insetos pertencentes a Ordem Coleoptera e a Familia Coccinellidae,
gue se caracterizam por serem predadores de importantes insetos-praga, a exemplo de
pulgdes e cochonilhas. A espécie Cryptolaemus montrouzieri é a candidata inicial para ser
utilizada na Biofal, em vista de sua voracidade e potencial de produ¢dao massal.

Diversos sdo os efeitos adversos do uso prolongado de agrotéxicos, assim, a agricultura
bioldgica surgiu como alternativa para a crescente demanda por alimentos saudaveis e
sustentabilidade (REDDY, 2013). Sabe-se que nunca haverd a extin¢do total dos agrotdxicos,
mas deve-se abrir oportunidades para o crescimento da agricultura biolégica (MACILWAIN,
2004). Assim, os setores publico e privado devem juntos se aliar na busca de um servico

ecossistémico em prol da sociedade e da sustentabilidade.

5. Conclusao

Em conclusdo, o estudo demostra que a preservacdo dos insetos benéficos e o controle
de pragas devem ser priorizados na agricultura, levando em conta o papel vital dos insetos na

biodiversidade e na cadeia alimentar. Ressalta, ainda, a necessidade de abordar o tema do
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uso indiscriminado de agrotdxicos e seus impactos negativos no agroecossistema. A pesquisa
exploratdria e a revisao bibliografica foram fundamentais para a compreensao desses efeitos,
destacando a relacdo entre o uso de agrotoéxicos e a reducao dos insetos benéficos, bem como
os problemas na salide humana.

A prospeccdo tecnoldgica, por sua vez, trouxe uma visdo do cendrio de producdo e
desenvolvimento de agrotdxicos por meio da analise de patentes, revelando um intenso
investimento nesse setor.

Para reverter essa situagao, medidas como a reducdo do uso de agrotdxicos e o
incentivo a métodos sustentaveis de producdo agricola, como a agricultura organica e o
controle bioldgico, sdo recomendadas. Além disso, é necessario promover o conhecimento e
a conscientizacdo sobre os impactos negativos do uso indiscriminado de agrotdxicos,
buscando alternativas mais sustentaveis.

O estudo de caso (BIOFAL), representa uma iniciativa promissora no sentido de
oferecer solucbes inovadoras para a producdo de alimentos sauddveis e sustentdveis,
substituindo os agrotdxicos por bioinsumos. Essa abordagem busca promover a
sustentabilidade e utilizar de forma responsavel os recursos naturais. A empresa esta
comprometida em contribuir para a redug¢ao dos impactos negativos do uso de agrotéxicos e
fortalecer o mercado de bioinsumos.

Por fim, a implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da
ONU é fundamental para promover a prosperidade econémica, o desenvolvimento social e a
protecdo ambiental. E necessario que o Brasil avance na consecucdo dessas metas, adotando
praticas agricolas mais sustentaveis e priorizando a salde humana e a conservag¢ao do meio
ambiente.

O estudo fornece uma base para a compreensao dos desafios e a busca por solugdes
para reduzir os impactos negativos do uso indiscriminado de agrotoéxicos, contribuindo assim

para a promocao de um sistema agricola mais sustentdvel e resiliente.
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