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Dadas as grandes dimensdes territoriais do Brasil, com diversificadas caracteristicas
edaficas, climaticas, demogréaficas e tecnoldgicas, a exploracdo agricola tem sofrido
mudancas consideraveis ao longo dos anos, representando percentual significativo do PIB*
nacional. Apés a instauragdo da chamada ‘Revolucao Verde', a intensificagao dos processos
produtivos, bem como a inovacao nas técnicas a eles associados tém sido responsaveis por
inserir tecnologias que favorecem a produtividade, principalmente as que auxiliam no

controle de pragas e doencas (Moreira et al., 2002)?.

A necessidade de abastecer o mercado interno e externo® acabou estimulando a
adocao de monocultivos, em que uma Unica espécie é cultivada durante alguns anos numa
mesma area, em densidades elevadas e sob tratos culturais especificos. No entanto,
monoculturas resultam numa reducdo da diversidade de espécies associadas, incluindo os
insetos benéficos, que sdo agentes de controle biol6gico, promovendo o aumento da
infestacdo de pragas e doencas especificas de cada cultura. A disponibilidade de extensas
areas, com ambiente favoravel e alimento abundante para espécies de praga ou doencas,
aliada a reducgdo de insetos benéficos, propicia a expansdo da ocorréncia de pragas ou
doencgas que comprometem a produtividade e, consequentemente, a producdo da cultura.
Procurando minimizar perdas econémicas, muitos agricultores tém optando pelo uso de

agrotoxicos, apesar dos prejuizos para o ambiente e para a salde. Assim, grande parte das

PIB (Produto Interno Bruto): indicador econémico representado pela soma (em valores monetarios)
de todos os bens e servicos finais produzidos durante um determinado periodo de tempo numa
determinada regido ou area geografica, como apresentado no Capitulo 3 (volume 1 desta obra).
Valores monetarios corrigidos com base num deflator, como o indice de precos IGP-DI/FGV (indice
Geral de Pregos-Disponibilidade Interna calculado pela Fundacdo Getulio Vargas), permitem a
comparacdo temporal do valor real destes eliminando o efeito da inflagdo. Mais detalhes foram
apresentados no Capitulo 8 (volume 2 desta obra).

pragas e doengas no sentido amplo, incluindo insetos, fungos, vermes (ex.:nematoides), roedores,
plantas espontaneas, etc.

“A agricultura brasileira, na perspectiva de sua mundializacdo, tem se consolidado por meio da
ampliacdo de cultivos voltados a transformarem-se em commodities ou agrocombustiveis, que
demandam intensa utilizagéo de agrotéxicos” (Bombardi, 2017).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Funda%C3%A7%C3%A3o_Getulio_Vargas
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areas agricolas tem sido pulverizada por caldas com ingredientes ativos® de agrotoxicos

(também chamados de “pesticidas” ou “defensivos agricolas”).

Agrotoxicos sdo substancias ou agentes venenosos usados principalmente para matar
ou controlar quimicamente pragas de lavouras, muitas vezes sem selecionarem apenas 0s
organismos-alvo, atingindo a comunidade de macro e microfauna ao seu redor. Os
ingredientes ativos de agrotoxicos acabam atingindo, além das doencas e pragas
objetivadas, o solo e a agua do ambiente (Pignati et al., 2017). Pesquisas avaliando
impactos da utilizacdo de agrotdxicos sobre a saude humana e o meio ambiente tém
alertado sobre os riscos de morte por intoxicagéo causados por agrotoxicos®, além daqueles
gue atingem majoritariamente os trabalhadores rurais que os manipulam (exemplo: Faria et
al., 2007; Aravjo et al., 2007; Bochner, 2007; Gasnier, 2009; Carmo et al., 2013;
Thongprakaisang et al., 2013;_Hess; Nodari, 2015; International Agency for Research on

Cancer, 2016; Dutra; Ferreira, 2017; Van Bruggen et al., 2018, entre inlmeros outros)

Com a expansdo das areas cultivadas do pais, a comercializacdo e o uso de
agrotoxicos também foram estimuladas, visando atender o desejo dos produtores de
minimizar perdas de safra. O intenso uso de agrotéxicos e o baixo nivel de informacdo de
muitos que os utilizam tém aumentado os riscos de acidentes associados ao seu manuseio

incorreto.

O Brasil consome quase 20% dos agrotéxicos comercializados mundialmente (Pelaez
et al., 2015), sendo atualmente o pais que utiliza maior quantidade de produtos quimicos na
agricultura (Unisinos, 2018). Em 2017, Bombardi publicou analise geografica abrangente
sobre o uso de agrotéxicos no Brasil relacionado a aspectos sociais e influéncias
internacionais, alertando sobre graves riscos para a saude, meio ambiente, sociais e de
dependéncia econbmica nacional no uso de agrotoxicos. A publicacdo também abordou
guestdes legais e politicas nacionais e internacionais, que permitem a venda no pais de
agrotoxicos com uso proibido em paises desenvolvidos. Aproximadamente 30% dos
ingredientes ativos comercializados legalmente no Brasil ja tiveram seu uso banido na Unido
Europeia e/ou nos Estados Unidos, em razdo da sua persisténcia ambiental e toxicidade

(Gomes; Kokay, 2015; Bombardi, 2017; Unisinos, 2018). Entre estes estdo o glifosato

* Ingrediente ativo (IA): agente quimico, fisico ou biolégico que confere eficacia aos agrotéxicos e
afins. (Decreto 4074/2002)

> Entre 2007 e 2014 foram registradas, em média, 148 mortes de pessoas/ano causadas por
agrotoxicos de uso agricola no Brasil. Quase 20% destas (19,48%) ocorreram no Parana, 12,73%
em Pernambuco e 7,00% em S&o Paulo, Minas Gerais e Ceara. Aproximadamente 20 a 25% das
mortes notificadas foram de criancas ou adolescentes. No mesmo periodo foram notificados, em
média, 42 bebés intoxicados por agrotdxicos/ano (42,9), considerando criangas de 0 a 12 meses,
gue ndo se locomovem sozinhas e/ou sem a presenca de adultos, o que indica a exposicdo
ambiental de criancas aos agrotoxicos. Considerando que para cada caso notificado houve 50 néo-
notificados, o nimero real de bebés intoxicados no pais pode ter chegado a 2.143/ano nesse
periodo (adaptado de Bombardi, 2017).

1824


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Thongprakaisang%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23756170

Capitulo 52 - Variacédo Geografica do Uso de Agrotoxicos e Afins

(Universidade Federal do Parana, 2016) e a atrazina (Brito, 2018), entre os mais vendidos
no Brasil. E a situacdo nacional podera se agravar (ou ndo), a depender das
restricdes/permissividade e aplicacdo da Lei de Agrotdxicos® que estiver vigente no pais,
incluindo os Limites Maximos de Residuos (LMR) toxicos permitidos na agua e nos

alimentos’.

Uma alternativa para substituir ou reduzir o uso de produtos quimicos é através do
controle biolégico e do controle microbiano. O controle biolégico baseia-se na acdo de
inimigos naturais (parasitoides, predadores ou patégenos) seletivos de espécies de pragas,
plantas daninhas ou doencas-alvo que prejudicam o desenvolvimento de culturas agricolas,
baixando as densidades populacionais destes para evitar ou minimizar perdas de
produtividade. De maneira geral, o controle bioldégico tem sido efetivado através do
denominado controle biolégico classico, da conservacdo e/ou do aumento dos agentes de
controle biolégico ja existentes na regido. O controle bioldgico classico baseia-se na
importagéo, liberacdo e estabelecimento definitivo de inimigos naturais (parasitoides,
predadores ou patdgenos que podem atuar em diferentes fases de desenvolvimento das
espécies-alvo). As taticas de protecdo, manutencdo ou aumento de inimigos naturais huma
area demanda esforgos para aumentar as populagfes destes, seja através de liberages
periddicas dos agentes de controle bioldégico e/ou promovendo mudangas no ambiente que
favorecam o aumento da densidade populacional destes (como através do fornecimento de
hospedeiros ou presas alternativas, do uso de semioquimicos para melhorar o desempenho
dos inimigos naturais, de condi¢cdes adequadas para refugios, etc.). A conservagdo de
inimigos naturais no agroecossistema favorece o uso do controle biol6gico. O controle
microbiano baseia-se no controle de pragas-alvo através da infestacdo destas por fungos,
virus e/ou bactérias. Geralmente séo aplicados produtos formulados contendo o(s) agente(s)
patogénico(s) seletivo(s) da(s) espécie(s)-alvo a ser(em) controlada(s) (adaptado de Cruz,
2002). Tanto no controle biolégico classico quanto no controle microbiano é importante o
monitoramento da lavoura para verificacdo do nivel de infestacdo e definicdo do momento

adequado da aplicacdo. A dificuldade no uso exclusivo de controle biolégico para controle

® Lei de Agrotoxicos: Lei 7802 de 11 de julho de 1989, regulamentada pelo Decreto n°
4.074/2002.(Brasil, 1989) X Projeto de Lei do Senado n° 6.299/2002 de revisdo da Lei vigente X
possiveis mudancas futuras,

" Limites Maximos de Residuos (LMR) permitidos variam conforme o pais. Por exemplo, no caso
da atrazina, atualmente proibida na Unido Europeia (EU), o LMR permitido no Brasil para a cana-
de-agucar, milho e sorgo é cinco vezes maior do que era permitido na Unido Européia; no caso de
glifosato para a cana-de acglcar o LMR no Brasil é 20 vezes maior do que era permitido na UE, no
caso de glifosato para soja € 200 vezes maior que o da UE; no caso do inseticida malationa no
brécolis, € 250 maior; no caso malationa para feijdo € 400 vezes maior que na EU; no caso do
herbicida 2,4-D, o LMR permitido na agua potavel brasileira € 300 vezes maior que na agua potavel
da EU e o LMR de glifosato na agua potavel nacional, 5.000 vezes maior que no da agua da EU.
Assim, o nivel de vulnerabilidade da salde publica nacional em diversos aspectos é
exponencialmente maior do que o da EU, por exemplo (Bombardi, 2016, 2017).
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de todas as pragas-alvo estd na falta de conhecimento sobre inimigos naturais de muitas
dessas pragas e sobre a efetividade do controle, a biologia e a ecologia de cada uma das
espécies potencialmente inimigas naturais, pelo que em muitos casos ocorre a opgao pelo

uso exclusivo de produtos quimicos.

No Brasil, dados referentes as vendas registradas e sobre o uso de agrotoxicos e afins
tém sido disponibilizados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (Ibama), Sindicato Nacional da Indastria de Produtos para Defesa Vegetal
(Sindiveg) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O Ibama é responséavel
pela consolidagcdo de dados de comercializacdo legal fornecidos pelas empresas
registrantes de produtos técnicos, agrotoxicos e afins (conforme art. 41 do Decreto n°
4.074/2002), disponibilizando dados em nivel nacional e estadual referentes ao periodo
2000-2006 e 2009-2017. O Sindiveg é uma entidade representativa de empresas do setor
de agrotdxicos responsaveis por mais do que 95% do mercado nacional. Ele tem
disponibilizado dados sobre a comercializacdo de agrotéxicos no pais entre 2000 e 2015,
incluindo a cultura agricola de destinacdo destes. O IBGE divulgou dados levantados
durante o Censo Agropecuario realizado em 2017, como as frequéncias de
estabelecimentos rurais em que foi declarado o uso de agrotdéxicos e do total de
estabelecimentos rurais por municipio, permitindo a realizacdo de estimativas sobre o

percentual de estabelecimentos em que tém sido utilizados agrotéxicos no pais.

Com base nos dados publicados pelo Ibama (2018) e Portal de Dados Abertos sobre
Agrotoéxicos (2019), neste capitulo sdo apresentadas andlises baseadas no volume vendido
de agrotdxicos e afins, na concentracdo (ou densidade) média de agrotoxicos vendidos por
area®, e as principais culturas de destinacéo dos agrotéxicos vendidos legalmente no pais.
Para o célculo da densidade média de vendas por Unidade da Federacdo (UF)°, foram
efetuadas anélises considerando a area total da Unidade da Federacdo'® e/ou a area de uso

agricola por ano de referéncia*. Ao considerar a area total da Unidade da Federac&o s&o

8 Concentracdo média ou densidade média, calculada considerando o volume vendido dividido
pelo tamanho da area total do municipio, Unidade da Federacdo ou Regido geografica em que
foram realizadas as vendas.

o Concentracao de vendas, densidade de vendas ou vendas relativas: quantidade média vendida
por area de referéncia, calculada dividindo a quantidade vendida pelo tamanho da area em que
foram efetuadas as vendas. Pode ser expressa em kg/ha, kg/kmz, toneladas/ha ou unidade
representativa da quantidade vendida “relativizada” pela area a que esse volume vendido se refere.

1% Area total da Unidade da Federacéo (UF): area calculada a partir da malha municipal do IBGE de
2015 (IBGE, 2016b), na projecdo South America Albers Equal Conic (Meridiano central: -54;
Paralelo padréo 1: -2; Paralelo padrdo 2: -22; Latitude de origem: -12). Mesmo incluindo areas nao
agricolas (area urbanas, corpos da agua, unidades de conservacdo, areas de mineracéo, etc.),
indica a concentragdo ambiental média de agrotéxicos adquiridos na Unidade da Federacéao.

' Area de uso agricola por ano: somatério das &reas anuais plantadas/cultivadas (culturas
agricolas temporarias) e das destinadas para a colheita (culturas agricolas permanentes) por ano,
de acordo com o IBGE (2019), indicando a densidade ou concentracdo de compra de agrotoxicos
destinados para a producao agricola local por ano de referéncia. A area plantada em Unidades da
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incluidas também &reas urbanas, areas de mineracao, areas de pecudria, areas ocupadas
por corpos d'4dgua, areas indigenas, unidades de conservacdo da diversidade biologica,
areas de praia, etc., indiretamente afetadas pelo uso préximo de agrotéxicos, mas que
representam areas com baixa probabilidade de aplicacdo local destes. Ja ao considerar
areas de producédo ou de uso agricola, estdo sendo incluidas principalmente as areas onde
ha maior probabilidade de uso dos agrotéxicos comprados, mas nao sao incluidos jardins
(em que a “capina” pode estar sendo feita com o uso de agrotoxicos), nem areas destinadas
para pecuaria (em que ha utilizacdo de produtos quimicos para o controle de espécies

indesejadas que afetam o bem-estar dos animais), por exemplo.

A partir dos dados levantados pelo IBGE durante do Censo Agropecuario de 2017
(IBGE, 2018) foi calculado o percentual de estabelecimentos rurais com uso declarado de
agrotoxicos: uso habitual e/ou esporadico. Os dados organizados foram tabulados,
georreferenciados e representados grafica e/ou cartograficamente, para identificacdo das

areas do pais com maior concentracao de uso de agrotoxicos, apresentadas neste capitulo.

Vendas de agrotéxicos no Brasil

Entre os anos de 2000 e 2017, as vendas registradas de agrotdxicos mais do que
triplicaram no pais (aumento em 3,3 vezes ou 232,3% em 17 anos), variando entre 162.462
toneladas de ingredientes ativos em 2000 e 539.945 toneladas em 2017 (Figura 52.1),
incremento provavelmente relacionado a crescente demanda de aumento da producao
agropecuaria para abastecimentos interno e externo, a perda da eficiéncia das moléculas
em virtude de resisténcia adquirida por patégenos e insetos'?, ao aparecimento de novas
pragas ganhando importancia, a falhas nas tecnologias OGM* e/ou mau uso destas, a
tentativas das empresas de agrotoxicos (multinacionais) de venda de ingredientes ativos
banidos em mercados mais restritivos em paises que representam mercados menos
restritivos (realocacdo internacional), etc. (Campanhola, 1990; Vargas; Roman, 2006;

Christoffoleti, 2008; Agostinetto; Vargas, 2014; Pelaez et al, 2015 e diversos outros).

Federacao em que ocorre mais de uma safra anual, em alguns casos, é maior que a area rural da

Unidade da Federacao (calculada somando as areas dos estabelecimentos rurais, conforme o

Censo Agropecudrio de 2017) (IBGE, 2018).
12 Resisténcia adquirida de uma espécie: “Selegdo natural” de individuos da espécie com maior
capacidade de sobrevivéncia e reproducdo num determinado meio. Quando ocorre a aplicagdo
inicial de agrotoxicos, por exemplo, individuos susceptiveis sdo controlados, porém o0s mais
tolerantes sobrevivem e se reproduzirem nessas condi¢cdes adversas, deixando maior nimero de
descendentes aptos a viverem e se reproduzirem também nessas condi¢cbes. Se forem aplicados
repetidamente agrotdéxicos com 0s mesmos principios ativos, a cada geracdo da espécie
indesejada (pouco tempo) havera maior frequéncia de individuos nao-susceptiveis aos efeitos
prejudiciais esperados com a aplicacdo, favorecendo a progressiva aquisicdo de resisténcia da
espécie e consequente tendéncia a menor eficiéncia da acdo desses principios ativos no controle
dessa espécie indesejada.
OGM: Organismo Geneticamente Modificado: aqueles cujo material genético (DNA/RNA) tenha
sido modificado utilizando técnica(s) de engenharia genética.

13

1827


https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CAMPANHOLA,%20C.%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CHRISTOFFOLETI,%20P.%20J.%20(Coord.).%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22CHRISTOFFOLETI,%20P.%20J.%20(Coord.).%22
https://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/consulta/busca?b=ad&biblioteca=vazio&busca=autoria:%22VARGAS,%20L.%22

Dinamica da Producdo Agropecuaria e da Paisagem Natural no Brasil nas Ultimas Décadas

Adicionalmente, além dos dados divulgados, alguns estudos apontam que a comercializacao
ilegal no pais pode atingir até 20% das vendas (Sindicato Nacional da IndUstria de Produtos

para Defesa Vegetal, 2016).

Dependendo do periodo considerado, as Regides Geograficas e os Estados do pais
com maior volume de vendas registradas de agrotéxicos e afins tém variado (Tabela 52.1,
Figuras 52.2a e 52.3). Entre 2000 e 2010, a Regido Sudeste era a que concentrava maior
guantidade absoluta de vendas de 2000 a 2004, seguida pela Regido Sul, e entre 2005 e
2009, seguida pela Centro-Oeste. Os Estados da Regido Sudeste com maior volume de
vendas no periodo entre 2000 e 2010 foram S&o Paulo (entre 41.795 e 79.282 toneladas de
Ingredientes ativos) e Minas Gerais (entre 9.238 e 24.210 toneladas de IA). Os da Regido
Sul com maior volume vendido de 2000 a 2004 foram o Parand (entre 24.772 e 29.368
toneladas de IA) e o Rio Grande do Sul (entre 16.016 e 28.733 toneladas de IA). Ja os
Estados da Regido Centro-Oeste com maior volume vendido entre 2005 e 2009 foram o
Mato Grosso (entre 32.113 e 40.556 toneladas de IA) e Goias (entre 14.808 e 19.359
toneladas de IA). A partir de 2011, a Regidao Centro-Oeste passou liderar em termos de
guantidade absoluta de vendas de agrotdxicos, com destaque para o Mato Grosso, onde
foram comercializadas mais de 100 mil toneladas em 2016 e 2017 (104.901 toneladas de
ingredientes ativos em 2016 e 100.638 2017 toneladas de IA em 2017) (Tabela 52.1 e
Figura 52.3), provavelmente em virtude da expansao de areas agricolas no Mato Grosso,
promovendo um “salto nas vendas” de agrotéxicos (Embrapa Soja, 2017). Em 2017, os
maiores volumes de vendas de agrotoxicos foram registrados na Regido Centro-Oeste
(178.543,82 toneladas de ingredientes ativos), seguida pelas Regides Sul e Sudeste
(respectivamente com 165.282,77 e 118.154,86 toneladas de ingredientes ativos
comercializados no mesmo ano) (Tabela 52.1, Figura 52.2a). Em sete Estados nacionais
foram registradas vendas de agrotoxicos e afins maiores do que 30.000 toneladas em pelo
menos um ano entre 2000 e 2017: Mato Grosso, Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Parana,

Goias, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul (Tabela 52.1 e Figura 52.3a).

Densidade média de vendas pela area total da Unidade da Federacéo

Em termos de densidade média de vendas pela area total da Unidade da Federacao a
Regido Sul foi onde se comercializou maior quantidade de agrotéxicos por area entre 2000 e
2017, seguida pela Sudeste e Centro-Oeste (Tabela 52.2, Figuras 52.2b e 52.4). Em 2000,
na Regido Sul foi comercializado, em média, quase um quilo anual de ingredientes ativos/ha
(0,92 kg/ha=92kg/km?)', tendo chegado a 2,56 kg/ha em 2017 (=256 kg/km? em 2017,

aumento de 2,8 vezes ou 178,9% entre 2000 e 2017). Nos trés Estados do Sul foram

1 kg/ha = 100 kg/ km?
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observadas concentracfes de vendas de agrotoxicos relativamente maiores que na maioria
dos Estados brasileiros, o que tem aumentado nos Ultimos anos, principalmente nos
Estados do Parana e Rio Grande do Sul (Figuras 52.3b e 52.4, Tabela 52.2). Entre 2000 e
2017, a concentracdo média anual de vendas de ingredientes ativos de agrotoxicos e afins
na Regido Sudeste aumentou de 0,64 kg/ha para 1,28 kg/ha (de 64 kg/km? para 128 kg/km?;
ou seja, 2,01 vezes ou 101%). No Estado de Sédo Paulo foram verificadas as maiores
concentracdes médias estaduais de vendas de ingredientes ativos do pais, tendo passado
de 1,68 kg/ha (168 kg/km?) em 2000 para 3,11 kg/ha (311 kg/km?) em 2017 (Figura 52.3 e
52.4, Tabela 52.2). Os principais cultivos pulverizados no Estado de Sdo Paulo séo a cana-
de-acucar, citrus e banana (culturas respectivamente, com cerca de 60%, 20% e 15% do
total de pulverizac6es do Estado) (Bombardi, 2016, 2017).

As Unidades da Federacdo com as maiores concentragbes médias anuais de
ingredientes ativos de agrotéxicos e afins vendidos entre 2000 e 2017 foram S&o Paulo,
Parana e Rio Grande do Sul (respectivamente, 184,42 kg/km?; 136,09 kg/km?e 77,35 kg/km?
em 2000-2004; 219,41 kg/km?; 126,59 kg/km? e 98,53 kg/km? em 2005-2009; 312,59 kg/km?;
251,95 kg/km? e 167,96 kg/km? em 2010-2014 e 324,14 kg/km? 321,04 kg/km? e 236,80
kg/km? em 2015-2017). Nestas, as vendas de agrotoxicos e afins aumentaram
consideravelmente no periodo (entre 1,7 e 3,1 vezes). Por outro lado, os Estados em que
foram comercializadas menores concentracdes de agrotoxicos e afins por area foram
Amazonas e Amapa (respectivamente; 0,02 e 0,13 kg/km2 em 2000-2004; 0.02 e 0,27
kg/km? em 2005-2010, 0.04 e 0.72 kg/km? em 2010-2014 e 0,06 e 0,60 kg/km? em 2015-
2017), onde também foi observado aumento relativo das vendas entre 3,8 e 4,6 vezes. Na
Regido Centro-Oeste, a maioria das Unidades da Federacdo apresentou concentracdo
média anual superior a 1 kg/ha (>100 kg/km? de agrotoxicos registrados vendidos,
principalmente a partir de 2014, e também aumento das vendas entre 2.3 e 5 vezes entre
2000 e 2017 (Tabela 52.2, Figuras 52.3 e 52.4)

Densidade média de vendas pela area de uso agricola da Unidade da Federacao

Ao considerar a destinagdo da maior parte dos agrotoxicos comercializados para
aplicacdo nas areas de uso agricola’®, verifica-se concentracdo muito maior de vendas que
no caso anterior, havendo Estados em que a concentracdo média anual de ingredientes
ativos de agrotdxicos e afins vendidos por area de uso agricola ultrapassou ou foi préxima

del0 kg de ingredientes ativos por hectare (Tabela 52.3, Figura 52.5).

!> Area de uso agricola ou area de producéo agricola: somatério das areas plantadas com lavouras
temporarias + areas destinadas para a colheita de lavouras permanentes ou de lavouras
temporarias de longa duracéo, conforme IBGE (2019).
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Entre 2000 e 2017, as maiores concentracdes médias de vendas de ingredientes
ativos foram observadas na Regido Sudeste, seguida pela Centro-Oeste e Sul (Tabela 52.3,
Figura 52.2c, 52.3 e 52.4). O Estado de S&o Paulo foi onde ocorreu maior densidade de
venda de ingredientes ativos no periodo, tendo chegado a 10,3651 kg/ha vendidos em 2012.
Na Regido Centro-Oeste, as maiores densidades de vendas de agrotoxicos foram
observadas em Goias e no Mato Grosso, tendo chegado, respectivamente, a 8,2912 kg/ha
em 2013 e a 7,2992 kg/ha em 2016. Na Regido Sul, as maiores densidades de vendas de
agrotoxicos foram observadas em Santa Catarina, onde chegaram, em média, a 8,2244
kg/ha em 2015.

Nos ultimos anos também tém sido observadas altas densidades de vendas de
ingredientes ativos em alguns Estados da Regido Norte, como Rondbnia (9,2392 em 2017),
Acre (9,8755 em 2017) e Roraima (9,6774 em 2014). A Regido Nordeste foi a que
apresentou menor densidade de vendas de agrotoxicos por area de uso agricola. Nessa
Regido, os Estados que apresentaram maior densidade de ingredientes ativos vendidos
foram Bahia e Maranh&o (respectivamente, 6,4638 kg/ha e 5,7268 kg/ha em 2017).

Independentemente da concentracdo de vendas de agrotdxicos por Estado, em termos
de variacdo percentual, o Unico Estado em que foi registrada queda do volume vendido de
agrotoxicos e afins entre 2000 e 2017 foi o Rio de Janeiro (queda de 15,7%). Em todas as
demais Unidades da Federagdo ocorreu aumento relativo do volume registrado de vendas,
principalmente em Estados das Regifes Norte e Nordeste, em que a concentracdo de
vendas em 2000 era muito menor que na maioria dos Estados das demais Regibes, e tem
aumentado progressivamente nas Ultimas décadas (Tabelas 52.1 a 52.3, Figuras 52.3 e
52.5).
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Figura 52.1. Variagdo temporal da venda de agrotoxicos no Brasil no periodo de 2000 a
2017'°: a) de acordo com Ibama; b) conforme Sindiveg.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018) e Portal de Dados Abertos sobre
Agrotéxicos (2019).

'® Dados de 2007 e 2008 nao disponibilizados pelo Ibama e dados a partir de 2010 nao divulgados
pelos Sindiveg.
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Figura 52.2. Variagdo temporal da venda de agrotoxicos por Regido Geografica do Brasil
entre 2000 e 2017: a) quantidade de agrotéxicos comercializados, b) densidade média de
agrotoxicos comercializados por area total da Regido e c¢) densidade média de agrotdxicos
comercializados por area de uso agricola da Regiao.

Elaboracg&o: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018).* IBGE (2019)

" Os dados referentes aos anos de 2007 e 2008 nao foram sistematizados pelo Ibama (2018). Area
de uso agricola considera conjuntamente as areas plantadas e as destinadas para colheita,
conforme IBGE (2019).
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Figura 52.3. Variagdo da venda de agrotoxicos e afins nas Unidades da Federacdo do
Brasil em que as vendas superaram 30.000 toneladas de ingredientes ativos em pelo
menos um ano entre 2000 e 2017: a) quantidade de agrotéxicos comercializados, b)
densidade média de agrotoxicos vendidos por area total do Estado. Os Estados foram
representados pela sigla: GO-Goias, MG-Minas Gerais, MS-Mato grosso do Sul, MT-Mato
Grosso, PR-Parana, RS-Rio Grande do Sul, SP-Sao Paulo.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018).
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Tabela 52.1. Volume anual de agrotdxicos e afins comercializados no Brasil entre 2000 e 2017 por Unidade da Federagéo.

Agrotoéxicos e afins vendidos por ano (toneladas de ingredientes ativos)

UF 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2.014 2015 2016 2017
RO 1.295 405 391 752 773 984  1.169 1.650 2374 2390 3378 3.830 4.709 4.057 5.545 6.317
AC 36 2 39 42 33 40 96 100 237 333 375 347 545 426  1.047 986
AM 19 21 12 28 46 32 13 45 41 a7 75 125 52 42 99 149
RR 93 89 96 148 199 164 103 79 92 209 174 374 585 517 271 338
PA 483 499 1.171 738 687 750 870 1.072 1879 2869 3508 4132 5312 6.184 8.003 11.607
AP 13 7 20 27 27 5 a7 63 83 93 116 54 166 55 88 113
TO 555 216 288 407 365 959 768 1346 1863 2557 3,510 4.770 6.073 6.752 6.802 8.310
MA 929 884 983 1.857 3.114 2212 2.600 3.396 4882 6.689 8373 8163 9.742 7.673 8.964 10.666
Pl 191 191 287 603 617 641 937 1523 2694 3.801 4834 4844 5521 4603 4.811 6.325
CE 281 238 361 338 530 448 598 304 523 630 517 436 544 393 535 618
RN 273 177 242 253 319 278 251 230 289 384 394 279 387 319 413 315
PB 292 165 187 209 349 314 460 228 243 409 546 711 654 674 757 787
PE 2.044 1541 1542 1626 1911 1733 1.720 1636 2632 2813 2.624 2332 2.625 2563 2937 2522
AL 1.181 1.303 1127 1.012 1.093 1.064 812 741 1623 1803 1724 1638 1.839 1477 1481 1.648
SE 98 180 148 189 221 155 233 246 387 646 582 451 566 713 770 943
BA 3.896 3.895 4435 5684 7.980 9.975 9.171 12.619 17.689 21.432 23.780 26.428 28.321 21.812 23.099 26.318
MG 14370 11.521 9.238 11.951 14.419 15.705 14.809 16.998 24.210 25.145 34.553 34.484 33.460 33.666 37.071 36.542
ES 1.826 1.300 1.355 1.216 1.628 2.202 1.650 1702 2141 2838 4139 3.614 3520 3.110 3.006 3.714
RJ 791 685 443 395 523 550 1.028 2.527 881 834 1.146 875 715 646 711 667
SP 41.795 46.000 45.164 43.477 52.454 54.917 56.264 52.209 79.282 79.540 82.061 73.957 73.123 87.705 76.445 77.233
PR 27.606 27.762 24.772 26.107 29.368 25.810 18.520 31.363 37.341 43.058 55.129 57.694 57.857 67.516 63.310 61.130
SC 5.396 5.144 4417 4.888 4496 6.338 6.236 6.098 8.441 8.770 10.383 10.765 10.788 13.110 12.071 12.628
RS 18.590 18.265 16.016 22.342 28.733 23.131 22.698 33.618 34.974 34.894 46.766 50.721 58.356 57.987 62.803 70.144
MS 8.575 8.112 6.443 8.601 11.595 10.767 10.701 10.378 14.218 17.637 21.021 24.773 29.262 33.496 33.003 33.651
MT 18.078 16.447 15.550 21.882 32.084 32.113 35.265 40.556 53.438 60.447 71.057 87.520 91.290 93.402
GO 13.397 13.208 10.917 14.601 17.874 14.808 16.554 19.359 27.559 30.487 41.579 46.723 44.856 43.929 46.730 43.466
DF 359 48 340 488 390 498 550 526 584 663 895 840 773 555 896 788
sd 65.2373 41.060 68.113 53.315 44.894 36.916 28.144 35295 21.381
Brasil 162.462 158.305 145.985 169.862 211.828 206.592 204.124 305.239 361.662 419.529 476.555 495.773 508.557 521.525 541.861 539.945

Dados de 2007 e 2008 néo publicados. UF — sigla da Unidade da Federacao; sd — sem definicdo. Organizacado: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018)

Venda de agrotdxicos (toneladas de ingredientes ativos):

<10.000

10.000 - <50.000

50.000 - 100.000 ['>100.000



Tabela 52.2. Concentracdo média anual de agrotoxicos e afins comercializados no Brasil entre 2000 e 2017 por Unidade da Federacao.

Densidade média de agrotoxicos e afins vendidos por ano (kg de ingredientes ativos/ha ) = (100 kg de ingredientes ativos / km?)

UF 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2.014 2015 2016 2017
RO 0,0545 0,0171 0,0164 0,0316 0,0326 0,0414 0,0492 0,0694 10,0999 0,1006 0,1422 0,1612 0,1982 0,1708 0,2334 0,2659
AC 0,0022 10,0001 0,0024 0,0026 0,0020 0,0025 0,0058 0,0061 0,0144 0,0203 0,0229 0,0211 0,0332 0,0260 0,0638 0,0601
AM 0,0001 0,0001 0,0001 0,0002 0,0003 0,0002 0,0001 0,0003 0,0003 0,0003 0,0005 0,0008 0,0003 0,0003 0,0006 0,0010
RR 0,0042 10,0040 0,0043 0,0066 0,0089 0,0073 0,0046 0,0035 0,0041 0,0093 0,0078 0,0167 0,0261 0,0231 0,0121 0,0151
PA 0,0039 0,0040 0,0094 0,0059 0,0055 0,0060 0,0070 0,0086 0,0151 0,0230 0,0281 0,0331 0,0426 0,0495 0,0641 0,0930
AP 0,0009 0,0005 0,0014 0,0019 0,0019 0,0003 0,0033 0,0044 10,0058 0,0065 0,0081 0,0038 0,0116 0,0038 0,0061 0,0079
TO 0,0200 10,0078 0,0104 0,0146 0,0132 0,0345 0,0276 0,0485 0,0671 0,0921 0,1264 0,1718 0,2187 0,2431 0,2449 0,2992
MA 0,0280 10,0266 0,0296 0,0560 0,0938 0,0666 0,0783 0,1023 10,1471 0,2015 0,2522 0,2459 0,2935 0,2312 0,2700 0,3213
Pl 0,0076 0,0076 0,0114 0,0240 0,0245 0,0255 0,0373 0,0606 0,1071 0,1511 0,1921 0,1926 0,2195 0,1830 0,1912 0,2514
CE 0,0189 0,0160 0,0243 0,0227 0,0356 0,0301 0,0402 0,0204 10,0351 0,0423 0,0347 0,0293 0,0365 0,0264 0,0359 0,0415
RN 0,0516 10,0336 0,0458 0,0479 0,0605 0,0527 0,0475 0,0435 0,0547 0,0727 0,0746 0,0529 0,0732 0,0604 0,0782 0,0597
PB 0,0517 10,0292 0,0332 0,0370 0,0618 0,0556 0,0815 0,0403 10,0430 0,0725 0,0968 0,1259 0,1159 0,1193 0,1340 0,1394
PE 0,2083 10,1570 0,1572 0,1657 0,1947 0,1766 0,1752 0,1667 0,2682 0,2866 0,2674 0,2376 0,2674 0,2611 0,2993 0,2570
AL 0,4250 10,4689 0,4055 0,3644 0,3933 0,3832 0,2924 0,2666 0,5842 0,6489 0,6207 0,5897 0,6622 0,5315 0,5330 0,5931
SE 0,0447 10,0820 0,0674 0,0863 0,1007 0,0707 0,1063 0,1122 10,1767 0,2948 0,2658 0,2059 0,2581 0,3254 0,3511 0,4303
BA 0,0690 0,0690 0,0785 0,1006 0,1413 0,1766 0,1624 0,2234 0,3132 0,3795 0,4211 0,4680 0,5015 0,3862 0,4090 0,4660
MG 0,2450 0,1964 0,1575 0,2038 0,2458 0,2678 0,2525 0,2898 10,4128 0,4287 0,5891 0,5879 0,5705 0,5740 0,6321 0,6230
ES 0,3962 10,2820 0,2940 0,2639 0,3531 0,4777 0,3579 0,3693 10,4645 0,6156 0,8980 0,7840 0,7635 0,6748 0,6522 0,8057
RJ 0,1807 10,1564 0,1012 0,0901 0,1194 0,1256 0,2348 0,5772 0,1904 0,2618 0,1998 0,1633 0,1476 0,1623
SP 1,6838 1,8532 1,8195 1,7515
PR 1,3851 1,3929 11,2429 11,3099 1,4735 1,2950 0,9292 1,5736 1,8735
SC 0,5636 0,5373 0,4614 0,5106 0,4696 0,6620 0,6513 0,6370 0,8817 0,9161 1,0846 1,1244 1,1269 1,3694 1,2609
RS 0,6917 0,6796 0,5959 0,8313] 1,0691 0,8606 0,8445 1,2508 1,3013 1,2983 1,7400 1,8872
MS 0,2401 0,2271 0,1804 0,2408 0,3247 0,3015 0,2996 0,2906 10,3981 0,4938 0,5886 0,6936 0,8193 0,9379 0,9241 0,9422
MT 0,2001 0,1821 0,1721 0,2422 0,3552 0,3555 0,3904 0,4489 10,5915 0,6691 0,7866 0,9688 1,0106 1,0339 1,1612 1,1140
GO 0,3939 10,3883 0,3210 0,4293 0,5255 0,4354 0,4867 0,5692 10,8103 0,8964 1,2225 1,3738 1,3188 1,2916 1,3740 1,2780
DF 0,6208 0,0827 0,5878 0,8446 0,6756 0,8618 0,9510 0,9098 1,0095 1,1468 1,5483 1,4526 1,3380 0,9604 1,5495 1,3635
* Dados de 2007 e 2008 nédo publicados. UF — sigla da Unidade da Federag¢é@o. Organizagdo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018)
Densidade média anual de agrotoxicos (kg de ingredientes ativos/ha) .: 0,0001-<0,5 0,5 - <1,0 1,0 - <2,0 >3,0



Tabela 52.3. Concentragdo média anual de agrotoxicos e afins comercializados no Brasil entre 2000 e 2017 pela &rea plantada no Estado.

Densidade média de agrotoxicos e afins vendidos por area plantada e ano (kg de ingredientes ativos/ha ) = (100 kg de ingredientes ativos / kmz)

UF 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2.014 2015 2016 2017
RO 2,1849 0,7451 10,8158 11,4038 1,3656 1,6146 1,9351 2,6155* 8,8539 19,2392
AC 0,3423 10,0195 0,3447 0,3705 0,2487 0,2972 0,7567 1,0590 1,8395 2,5189 2,5523 2,6534 9,7582 09,8755
AM 0,0908 0,1066 0,0588 0,1438 0,2535 0,1520 0,0621 0,2437 0,2319 0,2498 0,3987 0,7096 0,3778 0,3370 0,9212 1,1377
RR 2,1868 2,5795 2,2254 2,8242 29813 2,5299 1,6563 1,8657 9,6774 7,8890

PA 0,3613 0,4266 1,0461 0,5985 0,5439 0,5757 0,7022 0,9711 1,7906 2,7287
AP 1,2968 0,4712 1,3882 1,9727 1,8409 0,3006 2,8854 1,5942 2,3373 2,6799
TO 1,8709 0,6822 0,7929 0,9765 0,6653 1,3812 1,2721
MA 0,7463 10,6870 0,7405 1,2846 2,0050 1,3484 1,5806
PI 0,2106 0,2085 0,2994 0,6206 0,5689 0,5528 0,8013

CE 0,1455 0,1318 0,1843 0,1720 0,2797 0,2569 0,3217 0,1464 10,2956 0,3022 0,2985 0,3194 0,3613 0,2605 0,3720 0,4061
RN 0,5824 0,4343 0,4985 0,5000 0,5601 0,6060 0,5181 0,4619 10,8349 0,9024 1,1686 0,8528 1,1275 1,0275 1,4742 1,0637
PB 0,4682 0,3200 0,3306 0,3334 0,5091 0,5221 0,7096 0,3487 0,5485 0,7218 1,5110 2,2871 1,7669 2,0646 2,0905 2,3176

PE 1,8023 1,4287 1,3411 1,4616 1,7085 1,5304 1,5148 1,3670 2,3850 2,4453 2,618 2,9789
AL 1,6547 1,8406 1,6448 1,7035 1,6757 1,6338 1,2674 1,1386 2,6507 2,8293
SE 0,3037 0,5569 0,4573 0,5247 0,5911 0,4216 0,5388 0,5879 10,8885 1,5679 1,5316 1,1691 1,4720 1,8763 2,1153 2,7390

BA 09331 09594 1,0274 1,2940
MG | 35346 28381 22038 26858
ES 24465 17119 1,7270 1,5209
R] 29865 26146 1,7355 15340 11,5349

sp 7,8830 10,1499 10,0267 10,3651 9,0981 8,7743 10,3438 8,8566
PR
sc

2,9879 8,2244 17,6502

2,5675 2,8117 2,8518 7,0296
7,0520

7,2092

7,8714 8,2912 7,3109 7,1718 7,3640

* Dados de 2007 e 2008 ndo publicados. UF — sigla da Unidade da Federacdo. Organizacéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2019)
Densidade média anual de agrotéxicos (kg de ingredientes ativos/ha) .: 0,0001-<1,0 1,0 - <3,0




Capitulo 52 - Variacdo Geografica do Uso de Agrotéxicos e Afins

Venda de Agrotéxicos no Brasil entre 2000 e 2017
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Figura 52.4. Variacdo geografica e temporal da densidade média anual de vendas de agrotéxicos e
afins por area total das Unidades da Federacéo do Brasil e quinquénio entre 2000 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018)18, IBGE (2018).

8 Os dados referentes aos anos de 2007 e 2008 nao foram sistematizados pelo Ibama (2018); por
isso, os valores médios representados no mapa para o periodo 2005-2009 foram baseados nas
vendas registradas em 2005, 2006 e 2009. Registros de vendas sem indicacéo de local ndo foram
representados cartograficamente (21.33% das vendas de 2009, 11,35% das de 2010, 16,24% das
de 2011, 11,19% das de 2012, 9,06% das de 2013, 7,26% das de 2014, 5,40% das de 2015,

6,521% das de 2016 e 3,96% das de 2017).
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Venda de Agrotéxicos no Brasil entre 2000 e 2017
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Figura 52.5. Variagdo geografica e temporal da densidade média anual de vendas de
agrotoxicos e afins por area de producédo agricola das Unidades da Federagéo do Brasil e

guinquénio entre 2000 e 2017.
Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018)"’, IBGE (2018).
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Ingredientes ativos

Sao comercializados mais de 100 ingredientes ativos no pais, para o controle de
pragas, doencas e plantas espontaneas™ (ou “plantas daninhas”). Dentre eles, reportam-se
produtos quimicos como o 2,4-D, abamectina, bifentrina e o glifosato, os quais apresentam
distintos mecanismos de acéo contra artrépodes e plantas espontédneas. Deve-se destacar
também a significativa contribuicdo de produtos biol6gicos utilizados, principalmente, no
controle de insetos e doencgas, tais como Bacillus thuringiensis, Baculovirus anticarsia e
Beauveria bassiana, agentes de controle alvos de pesquisas por parte de empresas

privadas e instituicBes publicas (Tabela 52.4).

De acordo com os dados disponibilizados pelo Ibama (2018), os ingredientes ativos
mais vendidos no pais entre 2009 e 2017 foram glifosato e seus sais, 2,4-D, 6leo mineral,
atrazina, acefato, mancozebe, 6leo vegetal e enxofre (Tabela 52.4, 52.6). A venda de
glifosato e seus sais representa em torno de 1/3 do volume total de agrotdxicos vendidos no
pais. Entre 2009 e 2015, as vendas aumentaram, mas nos dois anos seguintes apresentou
tendéncia de queda no volume de vendas, tendo passando de 118.485 toneladas em 2009
para 173.151 toneladas em 2017, aumento de quase 50% (46,14%) em apenas oito anos
(Tabela 52.4, Figura 52.6a). E o herbicida mais frequentemente utilizado no Brasil, atuando
no controle de monocotileddoneas® e dicotileddneas® ndo desejadas, assim como
dessecante de culturas apds a producdo. Embora seja considerado por diversos autores
como pouco téxico, ha evidéncias de efeitos deletérios no ambiente e da presenca de
residuos em animais para alimentagdo humana, além de ser irritante dérmico e ocular,
podendo causar danos hepéticos e renais se ingerido em doses elevadas (Amarante Junior
et al.,, 2002). Como ja mencionado, tem uso proibido na Unido Europeia. No Brasil, os
Estados com maiores concentracbes médias de vendas de glifosato e seus sais sdo Parana,

Rio Grande do Sul e Sao Paulo (Tabela 52.4, Figura 52.7). O segundo agrotéxico mais

19 ‘plantas espontaneas”, também denominadas “ervas-daninhas”, “plantas daninhas”, “plantas

invasoras” ou “incos”, representam espécies ndo desejadas em plantio agricolas porque
prejudicam o desenvolvimento das plantas cultivadas. Geralmente representam espécies com
grande capacidade de se propagar (dispersdo) ou sobreviver no solo (dorméncia), e em
quantidade, que apresentam altas taxas de crescimento, pelo que acabam competindo com as
plantas de interesse por luz, agua e nutrientes.
® monocotiledéneas (‘plantas de folha estreita’): .espécies de angiospermas que produzem
sementes formadas por um cotilédone (parte da semente com nutrientes para o desenvolvimento
inicial do embrido que poderd gerar uma nova planta). Geralmente apresentam folhas
paralelinérveas (com nervuras relativamente paralelas entre si). Exemplo: Poaceae, Cyperaceae,
” C_ommelirlaceae, etc. _ .
dicotileddneas (“plantas de folha larga”).espécies de angiospermas que produzem sementes
com dois cotilédones, e apresentam folhas geralmente reticuladas (nervuras que se ramificam
formado um tipo de rede).Exemplo: Amaranthaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,
Portulacaceae, Rubiaceae, Solanaceae, etc.
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vendido no Brasil tem sido o 2,4-D, um herbicida bastante agressivo e de ag¢do hormonal
utilizado para o controle de dicotiledéneas (“‘plantas de folha larga”) ndo desejadas. Em
termos de vulnerabilidade do uso deste para o0 meio ambiente e para a saude humana,
estudo realizado na Fiocruz concluiu que o herbicida é teratogénico, carcinogénico, toxico
para o sistema reprodutivo e provoca distlrbios hormonais, recomendando a suspenséo do
seu uso no Brasil (Friedrich, 2014). De 2009 a 2017, as vendas do produto passaram de
12.116 toneladas para 57.389 toneladas, sendo verificado aumento anual progressivo das
vendas no periodo (Tabela 52.4, Figura 52.6b). Os Estados com maiores concentracdes de
vendas do 2,4-D foram o Parana, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (Figura 52.8, Tabela 52.4)

O terceiro ingrediente ativo mais vendido entre 2009 e 2017 foi o 6leo mineral.
Adicionado a calda do herbicida, aumenta a absorcdo desse, retardando a evaporacao da
gota e atuando como espalhante e adesivo. As vendas de 6leo mineral aumentaram entre
2009 e 2010, apresentado tendéncia de diminuicdo nos anos seguintes. Em 2009 foram
vendidas 32.634 toneladas do ingrediente ativo e, em 2017, 26.778 toneladas (Tabela 52.4,
Figura 52.6c). As maiores concentracdes de vendas de 6leo mineral para fins agricolas

foram observadas em Sao Paulo e no Parana (Figura 52.9 e Tabela 52.4)

O quarto ingrediente ativo mais vendido, a atrazina, representa o principio ativo dos
principais herbicidas existentes na atualidade, tendo passado de 10.134 toneladas vendidas
em 2009 para 24.731 toneladas em 2017 (Tabela 52.4, Figura 52.6d). E utilizado para o
controle de “ervas daninhas” em plantagdes de diversas culturas agricolas (cana-de-acUcar,
milho) e, de acordo com Carmo et al. (2013), embora seja considerado pouco tdxico, possui
alta capacidade de interferéncia nos sistemas nervoso e enddcrino humano e da biota
selvagem. As maiores concentracdes de vendas de atrazina foram observadas em S&o

Paulo e no Parana (Figura 52.10 e Tabela 52.4)

Outro ingrediente ativo de expressividade foi o acetato, que em 2009 participava das
vendas com 5.205 toneladas, ao passo que em 2017 atingiu o patamar de vendas de 27.508
toneladas (Tabela 52.4, Figura 52.6e). Trata-se de um organofosforado com uso proibido na
Unido Europeia, em razdo da sua acentuada neurotoxicidade e suspeita de
carcinogenicidade. No Brasil, as maiores concentracBes de vendas de atrazina foram
registradas em Sao Paulo (Figura 52.11 e Tabela 52.4)

Do fungicida mancozebe foram vendidos 3.590 toneladas em 2009 e 30.815 toneladas
em 2017, aumento de 8.6 vezes no periodo (Tabela 52.4, Figura 52.6f). No Brasil, as
maiores concentracfes de vendas de macozebe foram observadas em 2010-2014 no
Estado de S&o Paulo (Figura 52.12)
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A venda de 6leo vegetal ndo variou tanto entre 2009 e 2017, tendo sido registradas
13.423 toneladas de ingredientes ativos em 2009 e 13.479 em 2017 (Tabela 52.4, Figura 52.
69). As vendas anuais de enxofre cairam mais da metade entre 2009 e 2017 (de 15.515
toneladas de ingredientes ativos em 2009 para 7.392 toneladas em 2017: -52,4%). Trata-se
de um macronutriente responsavel pela formacdo de aminoacidos essenciais para as
plantas, além de protecdo contra diversos patdgenos, estando envolvido na formacéo de
clorofila e a ocorréncia de maiores produtividades em diversas culturas. A queda nas vendas

pode estar relacionada a substituicdo do uso deste pelo de outros ingredientes ativos.
(Tabela 52.4, Figura 52.6h).

Em termos gerais, no periodo de 2009 a 2017, os ingredientes ativos que
apresentaram maior tendéncia média de aumento no volume de vendas foram (ordem
descrescente de tendéncia): dodecilbenzeno sulfonato de sddio, acetamiprido, cresoxim-
metilico, tetraconazol, azoxistrobina, fenoxaprope-P-etilico, sulfato de cobre, fipronil,
mancozebe, cletodim, metsulfurom-metilico, propargito, dicloreto de paraquate, tiram,
acefato, lambda-cialotrina, imidacloprido, 2,4-D, fosfeto de magnésio, bifentrina, picloram,
propiconazol, clorimurom-etilico, abamectina, clorotalonil, oxicloreto de cobre, clorpirifés,
sulfluramida, triclopir-butotilico, malationa, glifosato, diflubenzurom, tebutiurom, éleo vegetal,
cloreto de mepiquate, atrazina, propanil, cipermetrina, nonilfenol etoxilado, ciproconazol,
fosfeto de aluminio, tebuconazol, bentazona, etefom, imazetapir, glifosato e seus sais,
imazaquim, metomil, trifluralina, fluazinam, simazina, epoxiconazol, flutriafol e hexazinona.
Os que apresentaram paralizagdo ou maior tendéncia de queda do volume vendido nos
tltimos anos foram éxido de fembutatina, glifosato-sal de isopropilamina, parationa-metilica,
lactofem, cimoxanil, carbendazim, captana, enxofre, hidroxido de cobre, MSMA, permetrina,
6leo mineral, tiofanato-metilico, diurom, dimetoato, clomazona, flumetralina, brometo de

metila, nicosulfurom, ametrina, nonil fenol polietileno glicol éter. (Tabela 52.4).
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Tabela 52.4. Quantidade anual de agrotoxicos e afins comercializados no Brasil entre 2009 e 2017 por ingrediente ativo.

Agrotoxicos e afins vendidos (toneladas de ingredientes ativos)

Ingrediente ativo 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
2,4-D 12.116,12 19.450,29 23.116,97 32.163,99 37.131,43 36.513,55 48.013,26 53.374,41 57.389,35
Abamectina 48,63 58,75 95,19 141,81 168,29 130,38 181,65 143,94 190,77
Acefato 5.204,89 5.233,44 8.124,83 13.080,63 22.355,41 26.190,52 19.324,66 24.858,68 27.057,66
Acetamiprido 0,00 0,00 0,00 181,82 344,97 822,15 705,87 855,50 1.199,49
Acetato de (E)-8-dodecenila 0,00 0,40 0,40 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Acetato de (Z)-8-dodecenila 0,00 0,00 0,62 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Alacloro 43,93 44,17 42,39 40,48 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Ametrina 1.624,09 2.858,40 3.441,88 4.705,76 4.705,14 2.278,98 3.172,44 3.312,89 2.795,24
Atrazina 10.133,80 12.811,48 18.580,93 27.139,56 28.394,91 13.911,37 18.869,47 28.615,70 24.730,90
Azoxistrobina 0,00 0,00 0,00 1.634,41 1.750,69 2.652,79  3.643,02 2.659,25 2.933,78
Bacillus thuringiensis 73,14 84,72 96,22 101,04 226,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Baculovirus anticarsia 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Beauveria bassiana 0,00 0,00 0,00 0,05 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00
Benalaxil 11,91 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bentazona 1.017,28 1.064,48 857,38 878,53 1.051,89 1.250,81 1.253,01 1.277,33 1.263,77
Bifentrina 0,00 397,78 456,08 416,75 720,25 648,47 615,24 686,81 865,03
Bromacila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,82 0,00 0,00
Brometo de metila 0,00 90,86 97,11 70,06 79,62 80,35 79,30 57,33 43,64
Captana 0,00 729,35 698,23 634,39 0,00 0,00 0,00 713,67 0,00
Carbendazim 6.712,59 7.629,82 12.216,92 7.999,80 6.689,84 5.141,11 3.217,95 3.912,51 3.748,26
Carbofurano 0,00 2.178,80 0,00 0,00 1.739,81 0,00 0,00 0,00 0,00



Agrotéxicos e afins vendidos (toneladas de ingredientes ativos) (continuacao ...)

Ingrediente ativo Ane 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Carboxina 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 214,98 0,00 0,00
Cimoxanil 1.189,55 142,79 132,05 104,24 136,79 157,12 167,98 157,88 150,20
Cipermetrina 413,03 599,95 3.219,22 591,63 693,36 511,35 517,69 832,61 3.570,28
Ciproconazol 0,00 1.707,27 1.653,27 1.090,87 1.094,16 1.234,47 1.662,32 1.330,70 1.473,28
Cletodim 0,00 244,50 354,10 479,66 0,00 0,00 1.175,54 0,00 2.219,06
Clomazona 2.712,01 5.255,42 6.171,87 4.731,45 5.576,83 5.420,32  3.615,80 3.455,75 4.559,90
Cloreto de mepiquate 49,93 110,85 129,79 62,76 68,41 77,89 121,59 116,17 163,30
Cloridrato de propamocarbe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 423,22 0,00
Clorimurom-etilico 106,59 210,03 247,54 202,51 239,37 331,54 642,78 263,57 268,37
Clorotalonil 1.964,75 2.488,77 3.001,41 2.987,65 3.537,31 3.547,33  3.153,95 6.620,14 5.771,99
Clorpirifés 2.966,39 3.191,78 4.288,36 6.218,35 13.084,62 16.452,77 9.187,19 7.271,08 6.471,19
Cresoxim-metilico 0,00 0,00 37,23 0,00 429,46 412,49 226,81 0,00 127,94
Deltametrina 0,00 23,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diafentiurom 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 870,09
Dibrometo de diquate 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.050,92 0,00
Dicloreto de paraquate 1.977,19 3.113,24 4.275,38 5.249,54 6.792,69 8.404,76 10.536,60 11.638,19 11.756,39
Dicofol 0,14 87,99 85,36 36,34 17,82 11,79 -0,04 0,00 0,00
Difenoconazol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 711,28 0,00 1.190,03
Diflubenzurom 262,33 245,93 272,46 342,36 550,00 1.064,97 475,38 478,87 427,20
Dimetoato 827,50 988,66 938,30 715,37 698,92 713,38 708,05 623,61 703,01
Diurom 2.147,97 6.123,86 6.978,62 8.502,78 6.100,96 8.579,52 6.613,08 0,00 6.999,47
Dodecilbenzeno sulfonato de sédio 0,00 107,36 52,50 0,00 0,00 0,00 1.019,19 1.907,26  4.385,06
Endosulfam 2.980,42 6.083,34 3.631,37 497,78 0,03 -0,12 0,00 0,00 0,00
Enxofre 11.514,80 12.343,12 14.133,51 9.678,46 3.797,92 4.965,22  4.009,59 5.516,62 7.392,44



Agrotoxicos e afins vendidos (toneladas de ingredientes ativos) (continuacao ...)

Ingrediente ativo Ane 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Epoxiconazol 545,81 675,56 682,96 839,46 797,23 631,74 639,10 800,31 834,51
Etefom 409,84 801,20 1.244,48 1.554,26 1.216,99 1.568,03 1.472,32 1.273,77 1.178,02
Fenoxaprope-P-etilico 0,00 55,16 31,84 49,05 81,95 138,80 174,86 242,72 183,87
Fenpiroximato 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,54
Fipronil 0,00 0,00 0,00 1.068,60 1.232,15 6.748,20 1.116,52 1.272,74 1.368,43
Fluazinam 339,11 656,89 1.028,86 943,65 958,49 399,12 436,52 1.166,38 1.021,51
Flumetralina 100,22 40,12 95,63 84,20 80,05 68,54 62,63 64,62 74,47
Flutriafol 337,15 546,43 564,62 1.044,19 668,21 675,14 650,86 677,94 637,67
Folpete 0,00 0,00 0,00 0,00 61,16 0,00 0,00 77,38 0,00
Fosfeto de aluminio 367,42 411,81 374,16 391,81 388,06 482,91 521,42 492,26 532,59
Fosfeto de magnésio 0,00 0,00 0,00 2,52 1,51 4,01 2,32 0,84 1,30
Glifosato* 113.484,57 127.585,92 128.514,31 186.483,39 184.967,70 193.947,87 193.945,89 185.602,22 173.150,75
Glifosato-sal de isopropilamina* 5.000,00 6.531,37 3.383,68 1.293,79 988,43 929,97 993,70 0,00 0,00
Glufosinato - sal de aménio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.137,65
Grandlure 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Haloxifope-P-metilico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 690,00
Hexazinona 631,00 1.155,16 1.560,75 2.009,96 1.254,00 1.381,45 1.290,06 1.357,27 1.566,02
Hidréxido de cobre 1.047,75 2.355,71 257159 2.566,66 2.426,33 2.241,86 1.926,56 1.248,05 0,00
Imazalil 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,27
Imazaquim 15,60 6,59 3,00 10,19 16,64 25,06 19,47 8,18 6,54
Imazetapir 411,77 325,30 329,84 324,37 360,45 381,50 390,55 377,96 588,79
Imidacloprido 1.399,15 2.441,11 5.074,00 5.476,11 7.940,82 7.951,43 8.541,55 9.165,97 9.364,57
Lactofem 259,25 303,94 261,84 170,21 149,77 197,61 119,31 64,06 81,02
Lambda-cialotrina 264,08 404,59 649,74 809,87 1.253,51 1.105,90 1.182,86 1.364,69 1.523,87



Agrotoxicos e afins vendidos (toneladas de ingredientes ativos) (continuacao ...)

Ingrediente ativo Ane 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Malationa 1.057,67 1.464,41 2.334,28 4.147,18 4.986,75 0,00 0,00 5.177,64 6.094,65
Mancozebe 6.917,62 7.290,18 7.134,82 8.419,01 12.273,86 21.574,44 33.232,94 30.815,09
Mesotriona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 297,74
Metamidofés 10.774,80 17.661,77 12.838,84 281,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Metarhizium anisopliae 0,00 0,00 52,57 37,44 32,49 0,00 0,00 0,00 0,00
Metomil 0,00 3.350,53 4.247,09 6.376,02 8.533,26 9.801,11 6.097,50 3.431,55 3.766,44
Metribuzim 0,00 0,00 0,00 0,00 1.044,27 1.034,46 923,29 3.586,03 1.602,33
Metsulfurom-metilico 14,28 27,56 36,26 20,99 37,10 56,30 76,40 79,28 94,81
MSMA 1.399,88 1.672,78 151511 1.778,80 1.330,31 1.015,99 425,61 1.262,65 1.517,02
Nicosulfurom 54,53 75,86 82,94 88,02 67,60 69,23 65,61 79,06 69,64
Nonil fenol polietileno glicol éter 342,19 389,34 464,76 415,21 450,69 442,04 470,28 396,97 334,37
Nonilfenol etoxilado 0,00 227,08 268,08 296,65 283,35 270,27 250,00 245,69 310,70
Novalurom 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 64,90 62,46 66,33
Oleo mineral 32.634,09 40.967,83 44.561,90 36.962,20 28.347,06 25.632,86 25.773,01 27.801,09 26.777,62
Oleo vegetal 13.422,60 8.488,43 7.758,19 7.770,64 14.318,35 16.126,71 18.287,12 17.259,26 7.275,93
Oxicloreto de cobre 3.152,99 3.364,24 3.706,01 3.854,88 3.214,42 3.284,23  4.920,31 7.256,65 7.443,62
Oxido cuproso 0,00 109,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Oxido de fembutatina 191,33 91,64 194,22 0,00 83,87 0,00 0,00 0,03 0,00
Parationa-metilica 2.691,33 1.743,90 1.225;79 1.763,44 1.548,53 1.383,66  1.310,55 460,24 0,00
Permetrina 301,48 320,87 331,03 163,82 46,53 38,59 426,07 62,92 83,34
Picloram 676,22 845,42 1.48590 1.625,86 2.048,93 2.022,89 2.123,42 2.515,74 3.127,41
Piriproxifem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 154,00
Procimidona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 337,15
Procloraz 0,00 0,00 0,00 -0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Agrotoxicos e afins vendidos (toneladas de ingredientes ativos) (continuacao ...)

Ingrediente ativo Ane 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Propanil 136,64 282,95 143,44 71,67 168,22 68,50 122,42 190,23 345,96
Propargito 0,00 0,00 0,00 508,11 354,89 619,37 570,33 453,95 252,97
Propiconazol 131,63 120,03 223,81 299,09 463,99 0,00 0,00 529,39 695,10
Protioconazol 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2.237,46 0,00 0,00 0,00
Serricornim 0,02 0,01 0,01 3.612,38 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Simazina 239,58 222,26 1.025,82 89,70 1.038,89 491,78 455,43 555,49 307,97
Sulfato de cobre 0,00 264,67 797,60 0,00 842,92 1.116,98 1.384,10 1.268,58 1.156,78
Sulfentrazona 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.185,95
Sulfluramida 15,23 18,85 18,13 18,58 19,62 20,42 28,96 33,04 31,95
Tebuconazol 2.676,88 2.066,78 1.441,43 1.430,00 2.118,56 2.532,45 3.112,82 2.404,20 2.064,60
Tebutiurom 960,30 2.041,97 3.195,36 3.650,86 3.653,40 3.952,54 4.662,20 3.037,53 4.092,41
Tetraconazol 191,62 179,42 200,77 63,52 119,45 108,15 91,11 41,26 4.477,19
Tiodicarbe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.957,23 1.284,52
Tiofanato-metilico 3.754,32 4.472,94 4.947,79  4.800,58 5.508,41 3.855,51 3.276,65 3.424,36  3.124,45
Tiram 0,00 304,18 542,28 295,37 974,13 1.101,60 1.089,46 786,69 751,04
Triclopir-butotilico 0,00 489,79 710,23 951,88 1.332,01 1.513,32 901,22 798,22 1.041,92
Triflumurom 0,00 386,58 489,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trifluralina 332,92 1.380,68 1.824,04 1.467,41 1.453,44 1.594,00 1.219,20 1.375,22 1.940,41
OUTROS ingredientes ativos # 30.895,10 44.553,13 54.490,11 52.013,45 49.901,15 55.508,00 64.478,00 54.683,00 52.354,00
Somatério 300.349,70 384.501,28 422.242,26 477.792,44 495.764,55 508.556,74 521.525,34 541.860,53 539.944,86

Notas: # As vendas de produtos com outros ingredientes ativos ndo foram publicadas devido ao sigilo de informagfes assegurado pela Lei n° 9.279 de 1996.
* Dados de 2009 estimados considerando que a venda total informada de glifosato e seus sais foi de 118.484,57 toneladas de ingredientes ativos;
- Vendas com sinal negativo representam que houve retorno a industria/estoque.

Fonte: Adaptado de Ibama (2018). Organizacéo: Elena C. Landau
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Figura 52.6. Variacdo temporal da concentracdo dos agrotoxicos e afins mais vendidos no

leo mineral, d) atrazina, e)
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D

4

Brasil entre 2009 e 2017: a) glifosato e seus sais, b) 2,

g) 6leo vegetal e h) enxofre.
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acefato,

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018).
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Densidade de Vendas de Glifosato e seus Sais
entre 2009 e 2017 no Brasil

2009 2010 - 2014 2015 - 2017

Area Total da UF

Area de Produgio Agricola

LEGENDA
| Limite de Unidade da Federagdo (UF)
Concentracdo média anual de glifosato & seus sais

vendidos por area em cada Unidade da Federagdo 0 1000 2000 30dkm
(kg de ingredientes alivos/km <): L y
=150
100 - 150 N

50 - 100 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

20 - 50 W ¥ Elaboracdo cartografica: E. C. Landau

10 - 20 i Fontes: IEAMA (2018); IBGE (2016, 2018; 2019)
i - 10 e Escala da fonte: 1:250.000
0,01- 1 Dalum WGS84

<0,01

Figura 52.7. Variacdo temporal da concentracdo média de vendas de glifosato e seus sais
no Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2016, 2018, 2019).
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Densidade de Vendas do Herbicida 2,4-D
entre 2009 e 2017 no Brasil

2010 - 2014 2015 - 2017

Area Total da UF

-

Area de Produgio Agricola

W SYW 40w TO''W oW s0e W 0w 700 W At W S0*W  an*Ww

LEGENDA
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50 - 100 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
. 2 - 50 W r Elaboracdo cartografica: E. C. Landau

i - 20 Fontes: IBAMA (2018); IBGE (2016, 2018; 2019)
== 1 - 10 s Escala da fonte: 1:250.000

001- 1 Dalum WGSB4
<0,01

Figura 52.8. Variacdo temporal da concentracdo média de vendas do ingrediente ativo

2,4-D no Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2016, 2018, 2019).
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Densidade de Vendas de Oleo Mineral para Uso Agricola
entre 2009 e 2017 no Brasil

2010 - 2014

Area Total da UF

Area de Produgio Agricola

LEGENDA
| Limite de Unidade da Federagdo (UF)
Concentracdo média anual de oleo mineral vendido
por drea em cada Unidade da Federagdo 0 1000 2000 30ikm
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<0,01

Figura 52.9. Variacdo temporal da concentracdo média de vendas de 6leo mineral no
Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2016, 2018, 2019).
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Densidade de Vendas de Atrazina
entre 2009 e 2017 no Brasil

Area Total da UF

Area de Produgio Agricola

LEGENDA
| Limite de Unidade da Federagdo (UF)

Concentracdo média anual de atrazina vendido
por drea em cada Unidade da Foduq;io
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Elaboracgdo cartografica: E. C. Landau

Fontes: IEAMA (2018); IBGE (2016, 2018; 2019)
Escala da fonte: 1:250.000

Dalum WGSB4

Figura 52.10. Variacdo temporal da concentragcdo média de vendas do ingrediente ativo

atrazina no Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2016, 2018, 2019).
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Densidade de Vendas de Acefato
entre 2009 e 2017 no Brasil

2009 2010 - 2014 2015 -2017

Area Total da UF

Area de Produgio Agricola

LEGENDA
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<0.01

Figura 52.11. Variacdo temporal da concentracdo média de vendas do ingrediente ativo
acefato no Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2016, 2018, 2019).
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Densidade de Vendas de Mancozebe
entre 2009 e 2017 no Brasil

Area Total da UF

Area de Produgio Agricola

LEGENDA
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2010 - 2014
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Elaboracgdo cartografica: E. C. Landau
Fontes: IEAMA (2018); IBGE (2016, 2018; 2019)

Escala da fonte: 1:250.000
Dalum WGSB4

Figura 52.12. Variacdo temporal da concentracdo média de vendas do ingrediente ativo
mancozebe no Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2016, 2018, 2019).
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Periculosidade ambiental

Para estimar o grau de toxicidade® e potenciais efeitos da aplicacdo de agrotoxicos e
afins numa determinada area, o lbama (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis) agrupa os agrotéxicos e afins em quatro classes, conforme

0 seu grau de periculosidade ambiental:

produtos altamente perigosos ao meio ambiente,

produtos muito perigosos ao meio ambiente,

produtos moderadamente perigosos ao meio ambiente,

<

produtos pouco perigosos ao meio ambiente.

Entre 2009 e 2017, foram observadas variacbes consideraveis de venda de
agrotoxicos e afins das Classes | e IV. Entre 2009 e 2010-2011, as vendas de ingredientes
ativos dessas classes aumentaram; em 2012 e 2013 estas cairam, e, posteriormente,
apresentaram tendéncia anual de aumento até 2017. Comparando os volumes de venda de
ingredientes ativos dessas classes de 2009 e 2017, observou-se que a venda de
ingredientes ativos da Classe | aumentou de 4.669 toneladas de ingredientes ativos
vendidos em 2009 para 5.050 toneladas em 2017 (+8,2%), e que os da Classe IV
aumentaram de 33.179 para 37.545 toneladas (+13,2%) no mesmo periodo (Figura 52.13).

Os agrotéxicos e afins das Classes Il e Il apresentaram aumentos todos 0s anos entre
2009 e 2017. A venda de agrotdxicos da Classe Il aumentou 144,4%, tendo passado de
70.785 toneladas vendidas em 2009 a 172.969 toneladas vendidas em 2017. Ja a
comercializacdo de agrotoxicos e afins da Classe Il aumentou quase 70% (69,2%), tendo
passado de 191.717 toneladas de ingredientes ativos vendidos em 2009 para 324.381

toneladas vendidas em 2017.

?2 Toxicidade: grau de nocividade aos organismos e/ou meio ambiente, indicador da “poténcia” de
uma substancia venenosa.
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Figura 52.13. Variagdo temporal da venda anual de agrotéxicos e afins no Brasil entre
2009 e 2017 por classe de periculosidade ambiental ou toxicologica.

Elaboracdo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018).

Em relacdo a venda de agrotoxicos classificados como altamente perigosos ao meio
ambiente (Classe 1), em 2009, a maior concentracdo de vendas foi registrada nos Estados
do Rio Grande do Sul, Parand e Sdo Paulo, com concentracdes médias variando entre 10 e
20 kg de ingredientes ativos por quildbmetro quadrado (Figura 52.14). Em 2010-2014, além
dos Estados ja citados, foi verificado aumento das vendas em Goids, Mato Grosso e no
Distrito Federal. J& em 2015-2017, além das Unidades da Federacdo mencionadas nos
periodos anteriores, foi verificado aumento das vendas de agrotoxicos dessa classe no Mato
Grosso do Sul, consoante ao aumento de plantios de importantes culturas agricolas nesses
Estados nas ultimas décadas (Figura 52.14).

As maiores concentracdes de vendas de produtos muito perigosos ao meio ambiente
(Classe Il) foram verificadas nos Estados de Sdo Paulo e Parana (Figura 52.15). Em 2009, a
venda desses produtos em ambos os Estados ficou entre 50 e 100 kg/km?2. Em 2010-2014, a
concentracdo de ingredientes ativos de agrotoxicos da classe Il ultrapassou os 100 kg/km?
em Sao Paulo, tendo também aumentado no Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Goias,
Distrito Federal e Alagoas. Em 2015-2017, a densidade de venda de agrotoxicos aumentou
ainda mais em diversos Estados de distintas Regifes do pais. A maior densidade de venda

de agrotoxicos dessa classe foi vendida no Estado de Sdo Paulo, ultrapassando a média de
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100 kg/kmz. No Rio Grande do Sul e Parand, foi verificada uma densidade média de venda
de ingredientes ativos entre 50 e 100 kg/kmz. Em Goias, Distrito Federal, Mato Grosso,
Santa Catarina e Alagoas a densidade média anual de venda de ingredientes ativos de
agrotoxicos da Classe Il em 2015-2017 ficou entre 30 e 50 kg/km?; nos Estados de Minas
Gerais, Espirito Santo e Mato Grosso do Sul variou entre 20 e 30 kg/km? e na Bahia,

Sergipe e Pernambuco, entre 10 e 20 kg/km?.

As maiores concentracdes de vendas de ingredientes ativos de agrotdxicos da Classe
Il entre 2009 e 2017 foram observadas em S&o Paulo, Parana e Rio Grande do Sul, onde a
média anual superou os 100 kg/km? (Figura 52.16). Nos quatro Estados da Regido Centro-
Oeste e em Santa Catarina foi verificada concentracdo média anual de vendas entre 50 e
100 kg/km? em 2015-2017. Em Minas Gerais e Espirito Santo foram registradas vendas
anuais entre 30 e 50 kg/km’de agrotoxicos da classe; e na Bahia, Sergipe, Alagoas e
Maranh&o, concentracdes entre 20 e 30 kg/km? de ingredientes ativos de agrotdxicos da
Classe lll em 2017.

A venda de agrotoxicos e afins pouco perigosos ao meio ambiente (Classe V) se
manteve relativamente estavel entre 2009 e 2017 na maioria dos Estados com registros de
vendas de agrotoxicos (Figura 52.17). As maiores variacdes nesse periodo foram
observadas em relacdo aos Estados de S&do Paulo e Parana. Sdo Paulo apresentou
tendéncia de diminuicdo da concentracdo média de vendas de agrotéxicos dessa classe.
Em 2009 foram vendidos entre 50 e 100 kg/kmz; em 2010-2014, entre 30 e 50 kg/km2 e, em
2015-2017, entre 20 e 30 kg/km?. Ja o Estado do Parana apresentou tendéncia de aumento
de venda de agrotoxicos desta classe, passando de concentracdes entre 10 e 20 kg/km?em

2009 para 20 a 30 kg/km?nos anos seguintes.

Em sintese, na maioria dos Estados foi observado aumento da periculosidade média

ambiental decorrente do aumento de vendas de ingredientes ativos com maior toxicidade.
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Venda de Agrotéxicos com Periculosidade Ambiental Classe |
no Brasil entre 2009 e 2017
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Figura 52.14. Variacdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
agrotoxicos e afins da classe de periculosidade ambiental | por Unidade da Federacéo do
Brasil e quinquénio® entre 2009 e 2017.

Elaborac&o: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018)**, IBGE (2018).

238 Quinquénios definidos considerando os mesmos periodos que nos capitulos sobre culturas
agricolas (Capitulos 9 a 41 do volume 2).

% Os dados referentes aos anos de 2007 e 2008 n&o foram sistematizados pelo Ibama (2018). Os
dados médios do periodo 2005-2009 foram baseados nas vendas registradas em 2005, 2006 e
2009. De 2009 a 2017 foram registradas vendas sem definicdo da regido/local das vendas
(21.33% das vendas de 2009, 11,35% das de 2010, 16,24% das de 2011, 11,19% das de 2012,
9,06% das de 2013, 7,26% das de 2014, 5,40% das de 2015, 6,521% das de 2016 e 3,96% das de
2017). Essas vendas foram atribuidas as Unidades da Federacédo considerando a proporcéo das
vendas ja registradas para cada UF em cada um desses anos, prévio ao calculo das vendas

médias anuais por quinquénio.
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Venda de Agrotéxicos com Periculosidade Ambiental Classe |l
no Brasil entre 2009 e 2017
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Figura 52.15. Variacdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
agrotoxicos e afins da classe de periculosidade ambiental Il por Unidade da Federacao do

Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Venda de Agrotéxicos com Periculosidade Ambiental Classe Il
no Brasil entre 2009 e 2017
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Figura 52.16. Variacdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
agrotoxicos e afins da classe de periculosidade ambiental Il por Unidade da Federagéo do

Brasil entre 2009 e 2017.
Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Venda de Agrotéxicos com Periculosidade Ambiental Classe IV
no Brasil entre 2009 e 2017
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Figura 52.17. Variagdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de

agrotoxicos e afins da classe de periculosidade ambiental IV por Unidade da Federacao
do Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Classes de uso

A partir dos ingredientes ativos apresentados s&o formulados® produtos para diversos
usos, classificados como acaricidas, bactericidas, cupinicidas, feroménios?®, formicidas,
fungicidas, herbicidas, inseticidas, molucicidas e nematicidas; respectivamente, para o
controle de 4&caros, bactérias, cupins, certas espécies de insetos/pragas, formigas,
fungos/doencas, plantas espontéaneas, insetos/pragas, moluscos e nematoides. Ha produtos
formulados para um ou mais de um tipo de uso. Adicionalmente, ha produtos que atuam
como adjuvantes?®’, espalhantes®, protetores de sementes® e reguladores de crescimento®
(incluidos junto aos dados sobre vendas de agrotoxicos e afins). Na Tabela 52.5, s&o
apresentadas estatisticas anuais entre 2009 e 2017 sobre as vendas de produtos
formulados por classes de uso. As Figuras 52.18 e 52.23 apresentam a variacao entre 2009
e 2017 da concentragdo dos principais agrotédxicos e afins por classes de uso vendidos no
Brasil: herbicidas, fungicida, inseticida, inseticidatacaricida, acaricida+fungicida, adjuvante,

acaricida e adjuvante+acaricida+ inseticida.

O volume de vendas® de herbicidas aumentou mais do que 50% (50,6%) entre 2009 e
2017, tendo passado de 35.683 toneladas em 2009 para 53.748 toneladas em 2017 (Figuras
52.18a e 52.19). Os Estados com maior densidade de vendas® em 2009 foram o Rio
Grande do Sul e o Parana (acima de 100 kg/ha), seguidos por Sdo Paulo e Rio de Janeiro
(entre 50 e 100 kg/ha). Em 2010-2014, a densidade de vendas de herbicidas em Séo Paulo
passou a ser maior do que 100 kg/ha de ingredientes ativos. A concentracdo também
aumentou em Goias, Distrito Federal, Espirito Santo, Santa Catarina e Alagoas, passando
para densidades entre 50 e 100 kg/ha. Em 2015-2017, foi observado aumento ainda maior

%% produto Formulado (PF): agrotéxico ou afim obtido a partir de produto técnico ou de pré-mistura,

por intermédio de processo fisico; ou diretamente de matérias-primas por meio de processos
] fisicos, quimicos ou bioldgicos. (Decreto 4074/02).

Feroménio: semioquimicos (sinalizadores quimicos) que atuam entre individuos da mesma

espécie. Na agricultura sdo utilizados para o manejo de diversas espécies de insetos-pragas,

baseado no monitoramento de armadilhas, atracao e/ou captura de individuos.

21 Adjuvante agricola: substancias ou compostos sem propriedades fitossanitarias, exceto a agua,
que podem ser acrescidos na preparacao da calda com agrotéxico(s), visando aumentar a eficécia,
facilitar a aplicacéo e/ou diminuir riscos

28 Espalhante: utilizado para melhor cobertura da superficie foliar apds a aplicacdo de um produto.

? protetor de sementes: substancia para a protecdo das sementes ou garantir que substancias
protetoras permanegcam aderidas as sementes no solo, principalmente nos estagios inicias de
germinacao.

%0 Regulador de crescimento: substéncia para homogeneizacdo do crescimento da populacdo de

31 plantas _ _ _ _
Volume de vendas: quantidade vendida, expressa em toneladas, quilos ou outra unidade
representando valor absoluto.

¥ Densidade de vendas, concentracdo de vendas ou vendas relativas: refere-se a quantidade
média vendida por area de referéncia, calculada dividindo a quantidade vendida pelo tamanho da
respectiva area em que foram efetuadas as vendas. E expressa em toneladas/ha, kg/ha ou valor
“relativizado” pela area a que o volume vendido se refere.
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do uso de herbicidas, principalmente nos Estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.
De acordo com Ferreira et al. (2011), o consumo de herbicidas tem aumentado

principalmente pela resisténcia de culturas transgénicas.

A comercializacdo de fungicidas apresentou tendéncia de diminuicdo no periodo,
passando de 17.857 toneladas de ingredientes ativos vendidos em 2009 para 12.389
toneladas em 2017 (queda de 30,6%) (Figuras 52.18b e 52.20). Entre 2009 e 2017, foi
observada maior concentragdo de vendas em S&o Paulo, entre 50 e 100 kg/ha. No Parand,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Distrito Federal, a concentracdo média de fungicidas
vendidos no mesmo periodo variou entre 20 kg/ha e 50 kg/ha. A concentracdo de vendas de
fungicidas no Espirito Santo foi semelhante & de Sdo Paulo em 2015-2017, apresentando
comercializacdo de mais de 100 kg/ha de fungicidas vendidos. Os inseticidas destacam-se
como um dos produtos de maior valor agregado e volume de comercializagdo no Brasil,
sendo alvos de constantes estudos acerca de novos mecanismos de acdo no controle de
insetos, bem como o seu efeito residual no local, em virtude do aumento da utilizacdo destes
em areas agricultaveis brasileiras, além do surgimento de novos artropodes que causavam
efeitos deletérios as plantas. A venda de inseticidas quase triplicou em oito anos (aumento
de 2,6 vezes, ou 156,4%), passando de 4.626 para 11.860 toneladas entre 2009 e 2017
(Figura 52.18c e 52.21). A maior concentracdo de venda de inseticidas foi observada em
S&o Paulo, ficando entre 20 e 50 kg/ha em 2010-2017.

A comercializacdo de acaricidas aumentou 54,2% entre 2009 e 2017, passando de
7.073 toneladas de ingredientes ativos vendidos em 2009 para 10.904 toneladas em 2017
(Figura 52.18 e 52.22). Os adjuvantes e acaricidas também apresentaram acréscimo nas
vendas, passando de 4.202 para 7.791 e de 2.135 para 5.792 toneladas; tendo aumentado,
respectivamente, 85,4% e 171,3%. Ao se avaliar a venda de adjuvantes com funcéo
acaricida e inseticida, observa-se que o0 aumento também foi expressivo, com acréscimo de
1.329 para 3.540 toneladas (2,7 vezes ou 166,4%) no periodo de 2009 a 2016 (Figura
52.18).

Os inseticidas com acao também acaricida apresentaram padrdo semelhante, sendo
Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso os Estados com maior participacdo no comércio destes.
Em 2017, esses Estados apresentaram vendas entre 20 e 30 kg/ha (Figura 52.22).

Referente aos produtos utilizados para controle de &caros e artrépodes, que vém
ganhando importancia nos cultivos do Brasil, em 2009, S&o Paulo foi o Estado que liderou o
ranking de vendas relativas, equivalendo a uma comercializacdo de 10 kg/ha a 20 kg/ha de
produtos. Ao longo de oito anos, esta hegemonia permaneceu, tendo aumentado para

valores entre 30 kg/ha e 50 kg/ha de ingredientes ativos vendidos desses produtos. O
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Estado do Parana apresentou vendas entre 10 kg/ha e 20 kg/ha de ingredientes ativos
desses produtos (Figura 52.23).

Em termos gerais, no periodo de 2009 a 2017, as classes de uso de agrotoxicos
formulados que apresentaram maior tendéncia média de aumento no volume de vendas
foram (ordem decrescente de tendéncia) Formicida/lnseticida, Acaricida, Inseticida,
Herbicida, Adjuvante, Inseticida/Fungicida, Adjuvante/Acaricida/Inseticida, Regulador de
Crescimento, Inseticida/Cupinicida, Inseticida/Acaricida e Fungicida/Formicida/Herbicida/
Inseticida/Acaricida/Nematicida. Os que apresentaram tendéncia média de queda de uso
foram Adjuvante/Inseticida, Protetor de sementes, Inseticida/Nematicida, Fungicida/
Bactericida, Acaricida/Fungicida, Moluscicida, Fungicida, Inseticida/Acaricida/ Fungicida e
Espalhante. Quatro classes deixaram de ser vendidas a partir de 2014: Fungicida/
Formicida/Herbicida, Espalhante/Inseticida, Feroménio e Bactericida; e duas classes
passaram a ser vendidas a partr de 2014: Inseticida/Acaricida/Adjuvante e

Fungicida/Formicida/Herbicida/Inseticida/Nematicida (Tabela 52.5).
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Tabela 52.5. Volume de vendas de agrotéxicos por classes de uso dos produtos formulados entre 2009 e 2017 no Brasil.

Classe de Ano Agrotoxicos vendidos (toneladas de ingredientes ativos)
uso do produto formulado 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Acaricida 2.134,98 2.756,87 3.166,81 2.018,27 2.321,01 3.909,03 6.174,94 5.661,54 5.792,08
Acaricida + 8.655,68 9.747,47 10.898,87 7.355,95 1.848,57 1.211,07 2.813,51 5.278,99 7.573,47
Adjuvante 4.201,77 4.141,26 3.784,97 3.923,33 4.014,45 4.527,85 4.451,78 5.187,63 7.791,41
Adjuvante + Acaricida + 1.329,20 2.391,13 2.090,43 2.112,61 1.895,41 1.467,65 1.705,51 3.540,38
Adjuvante + 3.044,60 2.421,04 2.895,44 2.060,49 714,27 737,20 763,68 1.470,58 191,87
Bactericida 2,74
Espalhante 423,40 966,98 1.242,68 1.016,04 855,89 915,97 613,57 866,82 952,13
Espalhante + 0,41 2,82 8,65 11,68
Feroménio 4,97 4,25 8,75 9,94 0,46
Formicida 3,97 4,96 4,15 4,22 5,30 6,40 8,54 12,20 11,91
17.857,44 19.514,64 21.297,07 17.077,71  9.543,93 8.980,50 11.859,67 13.648,09 12.388,62
+ Bactericida 99,90 770,01 736,92 489,84 383,22 482,62 299,05 68,12 500,00
+ Formicida + 976,22
+ f%r(g'r(i?ggai - 419,26 159,03 184,53 57,21 163,33 359,43
+rormicida + * 115,75 121,38
35.682,56 28.959,26 33.998,34 44.849,96 50.961,36 49.525,15 56.083,34 62.028,38 53.747,99
4.625,94 7.589,42 7.897,58 8.716,27 13.006,86 15.094,12 14.242,36 13.126,48 11.860,14
+ Acaricida 7.072,74 7.207,07 9.739,95 7.028,57 9.440,02 10.031,01 8.649,49 7.698,67 10.903,89
+ Acaricida + Adjuvante 492,96
+ Acaricida + 1,37 2.116,41 1.659,71 2.200,50 1.415,43 1.279,29 896,47 1.178,13 1.543,61
+ Cupinicida 176,21 234,76 235,07 4.196,33 196,16 264,14 281,36
+ 175,75 222,19 274,36 278,58 222,42 236,35 322,25 296,50 331,34
+ 1.348,39 908,73  1.495,40  1.185,07 905,34 938,42 438,22 235,07
Moluscicida 0,17 0,22 0,08 0,06 0,16 0,11 0,08
574,52 104,19 124,74 133,76 132,19 102,47 68,65 84,21
218,60 443,29 823,13 836,69 528,97 789,83 843,15 709,67 727,65

Fonte: Adaptado de Ibama (2018).
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Figura 52.18. Variagdo do volume dos principais agrotoxicos vendidos entre 2009 e 2017
no Brasil por classe de uso dos produtos formulados: a) herbicida, b) fungicida, c)

inseticida, d) inseticida acaricida, e) acaricida fungicida, f) adjuvante, g) acaricida e h)

adjuvante, acaricida, inseticida.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018).
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Venda de Herbicidas no Brasil
entre 2009 e 2017
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Figura 52.19. Variacdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
herbicidas por Unidade da Federacéo do Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018)33, IBGE (2018).

% Os dados referentes aos anos de 2007 e 2008 nao foram sistematizados pelo Ibama (2018); assim,
os dados médios do periodo 2005-2009 foram baseados nas vendas registradas em 2005, 2006 e
2009. De 2009 a 2017 foram registradas vendas sem definicdo da regido/local das vendas
(21.33% das vendas de 2009, 11,35% das de 2010, 16,24% das de 2011, 11,19% das de 2012,
9,06% das de 2013, 7,26% das de 2014, 5,40% das de 2015, 6,521% das de 2016 e 3,96% das de
2017). Essas vendas foram atribuidas as Unidades da Federagéo considerando a proporgao das
vendas ja registradas para cada UF em cada um desses anos, prévio ao calculo das vendas
médias anuais por periodo considerado.
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Venda de Fungicidas no Brasil
entre 2009 e 2017
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Figura 52.20. Variagcdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de

fungicidas por Unidade da Federac&o do Brasil entre 2009 e 2017.
Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Venda de Inseticidas no Brasil
entre 2009 e 2017
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Figura 52.21. Variagcdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
inseticidas por Unidade da Federac&o do Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Venda de Inseticidas Acaricidas no Brasil
entre 2009 e 2017
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Figura 52.22. Variagdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de

inseticidas acaricidas por Unidade da Federacado do Brasil entre 2009 e 2017.
Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Venda de Acaricidas no Brasil
entre 2009 e 2017
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Figura 52.23. Variagcdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
acaricidas por Unidade da Federacao do Brasil entre 2009 e 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).
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Ingredientes ativos microbiolégicos

Agentes microbiolégicos (ou biopesticidas) sdo microrganismos vivos de ocorréncia
natural, bem como aqueles resultantes de técnicas que impliquem a introducdo natural de
material hereditario, excetuando-se 0s organismos cujo material genético (ADN/ARN) tenha
sido modificado por qualquer técnica de engenharia genética (OGM), conforme a Instrucéo
Normativa Conjunta n°® 03, de 10 de marco de 2006 (lbama, 2018). Ingredientes ativos
microbioldgicos produzidos e/ou comercializados no Brasil e as principais pragas ou
doencas controladas por eles séo listados na Tabela 52.6. Dados conjuntos sobre as vendas
estaduais tém sido disponibilizados pelo Ibama. Quantidades comercializadas por
ingrediente ativo microbiolégico sé sdo divulgadas nos casos em que sao produzidos por, no
minimo, trés empresas registrantes, como tem sido o caso do Bacillus thuringiensis e do
Metarhizium anisopliae. Dados disponibilizados sobre as quantidades vendidas destes por
Unidade da Federacdo em 2014, 2016 e 2017%* s&o apresentados na Tabela 52.7 ((nicos

anos e ativos microbiolégicos com dados divulgados pelo Ibama até 20/fev/2019)

Avaliando-se o histérico de vendas absolutas dos ingredientes ativos microbioldgicos
verifica-se uma redugéo de quase a metade dos agentes microbiol6gicos comercializados
entre 2014 e 2017, periodo em que o volume de ingredientes ativos microbiolégicos
vendidos caiu 56,04%, tendo variado entre 428.812,61 em 2014 e 188.499,34 em 2017
(Tabela 52.6). O Estado com maior volume de venda de agentes microbioldgicos entre 2014
e 2017 foi Sdo Paulo (146.373,15 toneladas de ingredientes ativos em 2014, 42.417,89
toneladas em 2016 e 23.222,90 toneladas em 2017). Também foi o Estado com maior
densidade de vendas no mesmo periodo (maior do que 0,10 kg/km? de ingredientes ativos
vendidos (Figura 52.24). Outras Unidades da Federacdo que se destacaram em termos de
concentracdo de vendas por quildmetro quadrado (acima de 0,05 kg/km?) foram o Distrito
Federal entre 2014 e 2017; Espirito Santo em 2016 e 2017; Alagoas em 2016 e
Pernambuco em 2017 (Tabela 52.6, Figura 52.24).

As vendas de Bacillus thuringiensis (Bt) representaram 89,21% das dos agentes
microbioldgicos vendidos em 2014, 40,51% dos vendidos em 2016 e 34,89% dos vendidos
em 2017 (respectivamente, 382.528,68; 71.368,50 e 65.772,25 toneladas) (Tabela 52.7) Sdo
Paulo foi o Estado com maior quantidade de vendas de B. thuringiensis entre 2014 e 2017
(143.472,93 toneladas em 2014, 32.676.27 toneladas em 2016 e 12.534,24 toneladas em
2017). Sao Paulo também foi o Estado com maior densidade de vendas de Bt no periodo
(acima de 0,05 kg/km? de ingredientes ativos vendidos) (Figura 52.25). Outras Unidades da

34 Nao foram disponibilizados dados relativos a 2015 nem outros anos.
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Federacdo que se destacaram em termos de densidade de vendas de Bt (acima de 0,05
kg/km?) foram o Distrito Federal de 2014 a 2017 e o Espirito Santo em 2017.

As vendas de Metarhizium anisopliae representaram 1,29% em 2014, 11,25% em
2016 e 14,31% em 2017 (respectivamente, 5.515,28; 19.817,71 e 26.981,90 toneladas)
(Tabela 52.7). Em termos absolutos, o Estado com maior comercializagdo em 2014 foi o
Mato Grosso do Sul, com 586.80 toneladas vendidas. Em 2016 o maior volume de vendas
foi observado em S&o Paulo (3.094,19 toneladas), e em 2017, no Estado do Mato Grosso
(2.567,69 toneladas) (Tabela 52.7). Em termos relativos, as maiores densidades de vendas
foram registradas em Alagoas e Paraiba em 2016 (Figura 52.26). Em 2014 foram
observadas vendas principalmente na Regido Sudeste e no Mato Grosso do Sul; ja em 2016
e 2017 foram registradas vendas também no Parand e em diversos Estados das Regides
Centro-Oeste e Norte. Na maioria destes Estados o volume vendido variou entre 0,001 e
0,01 kg/km? (Figura 52.26).
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Tabela 52.6. Relacdo de ingredientes ativos microbioldgicos comercializados no Brasil em

2014, 2016 e 2017.

Nome do ingrediente ativo microbioldgico

Principal(ais) Praga(s) ou
Doenca(s) controlada(s)

Aspergillus flavus nrrl

Bacillus pumilus

Bacillus subtilis

Bacillus thuringiensis

Bacillus amyloliquefaciens

Baculovirus anticarsia

Beauveria bassiana

Helicoverpa zea single capsid nucleopolyhedrovirus
Metarhizium anisopliae

Paecilomyces lilacinus

Spodoptera frugiperda multiple nucleo polyhidro virus(sfmnpv)
Trichoderma asperellum

Trichoderma harzianum
Virus vpn-hearnpv

Aspergillus flavus produtores de
aflavotoxinas

Alternaria solani
Sclerotinia sclerotiorum
Spodoptera frugiperda
Pratylenchus brachyurus
Anticarsia gemmatalis
Bemisia tabaci raca B
Helicoverpa sp.
Mahanarva fimbriolata
Meloidogyne incognita
Spodoptera frugiperda
Rhizoctonia solani
Slcerotinia sclerotiorum

Helicoverpa armigera,
Helicoverpa zea,
Helicoverpa virescens,
Helicoverpa punctigera

Elaboracéo: Jéssica. L. A. Martins e Elena C. Landau. Fontes dos dados: Ibama (2018), Agrolink
(2019), Brasil (2013), Karine (2019a, 2019b, 2019c), Menezes (2019a, 2019b), Portal de Dados
Abertos sobre Agrotoxicos (2019), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa, 2018f, 2018m,

2018n, 2018q, 2019w, 2019x)
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Tabela 52.7. Variacdo das vendas de ingredientes ativos microbioldgicos por Unidade da Federacdo do Brasil em 2014, 2016 e 2017.

Unidade Cédigo Ingredientes ativos microbioldgicos (toneladas vendidas de ingredientes ativos)
Regido da da Bacillus thuringiensis Metarhizium anisopliae Total (conforme relacdo da Tabela 52.3)
Federacdo  UF 2014 2016 2017 2014 2016 2017 2014 2016 2017

RO 11 27,22 60,00 80,00 2,80 1.332,38 207,25 32,12 1.396,73 319,53

AC 12 627,47 100,00 631,72 105,60

) AM 13 355,00 100,00 157,00 2,40 51,6 362,12 104,82 218,15

E RR 14 4,20 0,15 4,54 0,15

z PA 15 80,00 1.035,00 33,34 5,00 0,10 2,20 94,64 1.060,04 111,81
AP 16

TO 17 381 309,11 124,04 1,32 2,75 190,40 780,65 540,59 1.944,28

MA 21 329,60 203,52 112,43 0,02 0,90 335,52 583,9 464,80

Pl 22 197,30 705,00 200,00 0,01 0,65 1,60 298,29 932,22 1.068,63

° CE 23 425,50 775,12 1.132,38 1,20 1,03 445,89 774,85 1.304,91

i RN 24 275,44 96,21 21,99 1,25 299,17 98,18 277,80

% PB 25 9,56 279,61 860,21 1.226,13 14,19 1.513,39 865,46

§ PE 26 3.204,76 4.058,97 4.825,97 211,95 2,13 3.301,39 4.639,15 5.219,70

AL 27 1,54 5.841,63 21,18 5.852,65 -3,69

SE 28 1.00 1,44 0,07 22,84 2,02 15,50

BA 29 2.022,24 2.165,36 3.049,31 27,65 53,14 73,98 4.193,09 7.427,75 8.355,08

" MG 31 6.262,99 2.826,41  2.108,56 540,05 3.094,19 768,74 10.247,08 9.864,76 15.615,54

g ES 32 1.727,84 2.132,07 2.347,14 38,10 0,65 12,84 2.195,22 2.518,42 3.040,95

k= RJ 33 31,58 84,04 79,08 2,25 1,05 2,30 79,77 133,03 143,88

« SP 35 143.472,93 32.676,27 12.534,24 256,20 1.711,53 1.792,75| 146.373,15 42.417,89 23.222,90

_ PR 41 629,24 1.638,99 2.231,04 30,19 339,20 596,90 1.578,91 4.292,56 5.369,23

5’) SC 42 589,61 921,52 442,83 7,50 2,44 4,92 1.153,30 1.824,47 2.380,09

RS 43 2.807,86 968,20 672,67 15,44 83,25 59,88 3.695,89 2.480,51 2.634,62

. MS 50 40,61 260,27 134,74 586,80 370,42 1.228,66 1.881,68 1.281,77 5.341,25

= % MT 51 1.380,70  1.428,39 330,08 34,66 708,77  2.567,69 6.135,46 14.557,93 21.031,52

é 8 GO 52 4.207,37 5.766,66 2.827,77 22,44 250,26 1.728,67 7.312,81 11.066,85 14.795,48

DF 53 12.612,39 1.138,55 486,37 4,80 0,65 1,20 12.626,86 1.174,43 539,00

Sem identificacdo de UF 201.456,94 11.735,04 30.978,10| 3.937,65 3.955,61 17.587,10| 225.331,39 58.984,54 74.117,16

Somatério 382.528,68 71.368,50 65.772,25| 5.515,28 19.817,71 26.981,90| 428.812,61 176.159,70 188.499,34

Fonte: Adaptado de Ibama (2018).
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Figura 52.24. Variagdo geogréafica e temporal da densidade média anual de vendas de
ingredientes ativos microbiolégicos por Unidade da Federagédo do Brasil em 2014, 2016 e

2017%.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).

% Unicos anos com dados disponibilizados pelo Ibama (2018). Dados sobre vendas sem defini¢édo de
Unidade da Federacgédo foram desconsiderados na representacao cartogréafica
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Venda de Microbiologicos no Brasil em 2014, 2016 e 2017
Bacillus thuringiensis
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Figura 52.25. Variagdo geogréafica e temporal da densidade média anual de vendas do

ingrediente ativo microbioldgico Bacillus thuringiensis por Unidade da Federacéo do Brasil
em 2014, 2016 e 2017°..

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).

% Unicos anos com dados disponibilizados pelo Ibama (2018). Dados sobre vendas sem defini¢do de
Unidade da Federacgéo foram desconsiderados na representagdo cartografica.
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Venda de Microbiologicos no Brasil em 2014, 2016 e 2017

Metarhizium anisopliae
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Figura 52.26. Variagdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas do
ingrediente ativo microbiolégico Metarhizium anisopliae por Unidade da Federacdo do
Brasil em 2014, 2016 e 2017,

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).

¥"Unicos anos com dados disponibilizados pelo Ibama (2018). Dados sobre vendas sem definicdo de
Unidade da Federagédo foram desconsiderados na representacgdo cartografica.
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Ingredientes ativos semioquimicos

Ingredientes semioquimicos sdo aqueles constituidos por substancias quimicas que
evocam respostas comportamentais ou fisiolégicas nos organismos receptores e que sao
empregados com a finalidade de detecc¢do, monitoramento e controle de uma populacdo ou
de atividade biol6gica de organismos vivos, podendo ser classificados, a depender da acéo
que provocam, como intraespecificos (feromdnios) ou interespecificos (aleloquimicos),
conforme a Instrucdo Normativa Conjunta n° 1, de 23 de janeiro de 2006 (Ibama, 2018).
Relagdo de ingredientes ativos semioquimicos comercializados no Brasil (produzidos ou ndo
no pais) e as principais pragas ou doencgas controladas por eles séo listados na Tabela 52.8.
Na Tabela 52.9 é apresentada a variacao das vendas por Unidade da Federacdo do Brasil
em 2014, 2016 e 2017 (Gnicos anos com dados disponibilizados pelo Ibama até
20/fev/2019).

As vendas registradas de semioquimicos no pais variaram consideravelmente entre
2014 e 2017. Em 2014 somaram 10.176,85 kg de ingredientes ativos vendidos; em 2016
829,65 kg; e, em 2017, 8.484,75 kg (Tabela 52.9). Os Estados com maiores volumes
absolutos de vendas de semioquimicos em 2014 foram o Amapa e Roraima (5.964 e 2.982
kg, respectivamente); em 2016 foram o Rio Grande do Sul e Santa Catarina (499,59 e
251,37 kg, respectivamente), e em 2017, Amapa, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(7.582,23; 294,49 e 266,93 kg, respectivamente). Em termos relativos, os Estados com
maiores densidades de vendas de semioquimicos entre 2014 e 2017 foram Amapéa (31,61
g/km?), Roraima (4,43 g/km?), Santa Catarina (2,78 g/km?), Rio Grande do Sul (1,39 g/km?),
Pernambuco (0,34 g/km?), S&do Paulo (0,21 g/km?) e Minas Gerais (0,14 g/km?). (Figura
52.27). Os Estados em que foi observado maior aumento relativo de venda de
semioquimicos entre 2014 e 2017 foram S&o Paulo, Goias, Amapa e Minas Gerais; e
aqueles em que foi observada maior queda de vendas no mesmo periodo foram: Rio

Grande do Sul, Paraiba, Rio de Janeiro, Ceara e Amazonas.
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Tabela 52.8. Relacdo de ingredientes ativos semioquimicos comercializados no Brasil em
2014, 2016 e/ou 2017 e principais pragas ou doencas controladas por eles.

Nome do ingrediente ativo ou feromdnio

Principal(ais)
Praga(s)/Doenca(s)
controlada(s)

(2)-11-Hexadecenal
(2)-8-Dodecenol
(2)-9-Hexadecenal
(2)-13-Octadecenal
1,4-Dimetoxibenzeno
4,8 Dimetildecanal

5,9 Dimetilpentadecano

Acetato de (e,z,z)-3,8,11-tetradecatrienila

Acetato de (e,z,z)-4,7,10-tridecatrienila*
Acetato de (e,z)-3,5-dodecadienila*
Acetato de (e,z) 7,9-dodecadienila*
Acetato de (e,z)-3,8-tetradecadienila*
Acetato de (e,z)-4,7-tridecadienila*
Acetato de (e)-8-dodecenila*

Acetato de (z,e)-9,12-tetradecadienil*
Acetato de (z)-11-hexadecenila*
Acetato de (z)-5-dodecenila*

Acetato de (z)-7-dodecenila*

Acetato de (z)-8-dodecenila*

Acetato de (z)-9-hexadecenila*
Acetato de (z)-9-tetradecenila
Codlelure

Dodeca- 7,9-dienyl acetate; (e,e) doedeca-7,9-dienyl acetate

Etanol

Eugenol-metilico

Gossiplure

Grandlure

Metanol
N-2's-metilbutil-2-metilbutilamida
Rincoforol

Serricornim

Sordidim

Trimedlure

Spodoptera frugiperda
Grapholita molesta
Heliothis virences
Cryptoblabes gnidiella
Diabrotica speciosa
Tribolium castaneum
Leucoptera coffeella
Tuta absoluta
Phthorimaea operculella
Bonagota cranaodes
Lobesia botrana

Tuta absoluta
Phthorimaea operculella
Grapholita molest
Ephestia elutella
Spodoptera frugiperda
Bonagota cranaodes
Spodoptera frugiperda
Grapholita molesta
Bonagota cranaodes
Spodoptera frugiperda
Cydia pomonella
Lobesia botrana
Eupoecilia ambiguella
Hypothenemus hampe
Bactrocera carambolae
Pectinophora gossypiella
Anthonomus grandis
Hypothenemus hampei
Migdolus fryanus
Rhynchophorus palmarum
Lasioderma serricorne,
Cosmopolites sordidus
Ceratitis capitata

* semioquimicos importados em 2014, 2016 e/ou 2017.

Elaboracéo: Jéssica L. A. Martins e Elena C. Landau. Fontes dos dados: Ilbama (2018), Anvisa
(2018a, 2018b, 2018c, 2018d, 2018e, 2018g, 2018j, 2018k, 2018I, 2018p, 2019a, 2019b, 2019c,
2019d, 2019e, 2019f, 2019g, 2019h, 2019i, 2019j, 2019k, 2019l, 2019m, 2019n, 20190, 2019p,

2019q, 2019r, 2019s, 2019t, 2019u, 2019v, 2019y).
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Tabela 52.9. Variacdo das vendas de ingredientes ativos semioquimicos por Unidade da
Federacéo do Brasil em 2014, 2016 e 2017%,

. 5di Venda de semioquimicos no Brasil
Regi&o Lég'g;iz gc? Snoigfdoe%i\ (kg de ingreczjientes ativos)
FLEEE 2014 2016 2017
RO 11
AC 12
° AM 13 0,1049 0,1049 0,0007
5 RR 14 0,0001 2.982,0000
z PA 15 13,7456 400,2285 7,0296
AP 16 5.964,0000 7.582,2320
TO 17 0,1581 0,0525
MA 21 0,0005 0,0021 0,0590
PI 22 0,0002
. CE 23 2,4513 0,0846 0,0138
7 RN 24 0,7262 0,7817 1,6764
S PB 25 2,0984 1,3640 0,3148
S PE 26 25,2416 30,0527 44,8792
AL 27 0,0073
SE 28 0,0028
BA 29 5,8071 25,3663 30,1634
° MG 31 5,3032 105,9090 133,8692
2 ES 32 3,0151 1,5191 3,9959
3 RJ 33 0,1050 0,0480
« SP 35 16,1657 28,4011 111,1299
_ PR 41 3,4267 3,2612 7,1675
3 sC 42 251,3653 279,4670 294,4853
RS 43 499,5949 354,1272 266,9252
Lo MS 50 0,0055 0,0015
£3 MT 51 0,0208 0,0521 0,0590
84 GO 52 0,2974 0,0277 0,7492
DF 53 0,0017 0,0015 0,0029
Somatério 829,6453  10.176,8510 8.484,7545

Elaboragdo: Elena C. Landau. Fonte: Ibama (2018).
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Venda de Semioquimicos no Brasil em 2014, 2016 e 2017
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Figura 52.27. Variagdo geogréafica e temporal da densidade média anual de vendas de
ingreglgientes ativos semioquimicos por Unidade da Federacao do Brasil em 2014, 2016 e
2017,

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).

% Nzo foram disponibilizados dados sobre outros anos. Dados sobre vendas sem definicio de
Unidade da Federacgédo foram desconsiderados na representacao cartogréafica
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Agentes biolégicos de controle

Agentes bioldgicos de controle representam organismos vivos, de ocorréncia natural
ou obtidos por manipulacdo genética, introduzidos no ambiente para o controle de uma
populacdo ou de atividades biologicas de outro organismo considerado nocivo (lbama,
2018). As espécies registradas comercializadas nos ultimos anos e as principais pragas ou
doencas controladas por elas séo listadas na Tabela 52.10. O Ibama divulgou dados
nacionais e estaduais referentes apenas a 2014 sobre as quantidades comercializadas de

todas as espécies conjuntamente e, também, especificamente sobre Cotesia flavipes.

As vendas registradas de agentes bioldgicos de controle representaram 32.434,74 kg
em 2014. O Estado lider de vendas foi Sdo Paulo (11,4% das vendas do pais, equivalentes
a 3.696 kg vendidos no Estado) (Tabela 52.8). Em termos relativos, os Estados com maior
densidade de vendas de agentes de controle bioldégico em 2014 foram Sao Paulo e Parana
(entre 0,1 e 2,2 g/km?), seguidos pelo Mato Grosso do Sul, Maranh&o e Cearéa (entre 0,05 e
0,1 g/km?) (Figura 52.28).

Para as vendas de agentes de controle bioldgico, a contabilizacdo dos insetos foi feita
com base nos individuos adultos ou pupas. Estima-se que 10.133.372.030 individuos de
Cotesia flaviceps foram vendidos no Brasil em 2014; 40,61% destes foram vendidos em S&o
Paulo (4.115.470.481 individuos), 27,96% no Mato Grosso do Sul (2.833.515.780
individuos) e 20,61% em Minas Gerais (2.088.252.900 individuos) (Tabela 52.8). Os
Estados com maior densidade de vendas de C. flaviceps foram Sao Paulo e Mato Grosso do
Sul (respectivamente, 16.580 e 7.934 individuos por quildbmetro quadrado), seguidos por

Minas Gerais (3.560 individuos por quildbmetro quadrado) (Figura 52.28).

Tabela 52.10. Espécies registradas comercializadas nos Gltimos anos e principais pragas ou
doencas controladas por elas.

Nome do ingrediente ativo Principal(ais) Praga(s)/Doenca(s) controlada(s)
Cotesia flavipes Diatrea saccharalis
Neoseiulus californicus Tetranychus urticae
Phytoseiulus macropilis Tetranychus urticae
Trichograma galloi Diatrea saccharalis

Elaboracéo: Jéssica L. A. Martins e Elena C. Landau. Fontes dos dados: Ibama (2018), Brasil
(c2003), Anvisa (2018h, 2018i, 20180, 2019z).

1882



Capitulo 52 - Variacédo Geografica do Uso de Agrotoxicos e Afins

Tabela 52.11. Variagdo das vendas de ingredientes agentes bioldgicos de controle por

Unidade da Federac&o do Brasil em 2014.

: Cdédigo da e de_ |nd|V|_duos EE Venda de agentes
Regiao Unldadega Unidade da E:oteS|a fl'av[cgaps . biolégicos de controle
Federagéo Federacio (ndmero de individuos: (kg de produto)
insetos e pupas)
RO 11
AC 12
) AM 13 0,00004
5 RR 14
< PA 15 1.200.000 21,94904
AP 16
TO 17 61.109.250 0,00060
MA 21 17,05000
Pl 22
© CE 23 10,45666
17 RN 24 84.184.500
5 PB 25 28.212.000
§ PE 26 10.800.000 0,00404
AL 27 72.232.509
SE 28
BA 29 15,23268
o) MG 31 2.088.252.900 19,86020
2 ES 32 0,02260
5 RJ 33 48.000 0,48124
@ SP 35 4.115.470.481 3.696,29492
PR 41 181.111.860 24,36660
3 sC 42 0,01160
RS 43 1,67696
. MS 50 2.833.515.780 31,14000
S8 MT 51 147.474.000 0,01024
TS GO 52 509.760.750 1,24000
© DF 53 0,94800

Sem identificagdo de UF

28.594,00000

Somatorio

10.133.372.030

32.434,74542

Elaboracdo: Elena C. Landau. Fonte: Ibama (2018).
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Venda de Agentes Biolégicos de Controle no Brasil em 2014

Agentes de Controle Biologico Cotesia flaviceps
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Figura 52.28. Variacdo geogréfica e temporal da densidade média anual de vendas de
agentes bioldgicos de controle por Unidade da Federagéo do Brasil em 2014%..

Elaboracdo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Ibama (2018), IBGE (2018).

“ONao foram disponibilizados dados referentes a outros anos nem espécies. Dados sobre vendas sem
definicdo de Unidade da Federac&o foram desconsiderados na representagéo cartografica.
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Principais culturas agricolas de destinacdo de agrotdxicos no Brasil

A partir de dados divulgados pelo Sindiveg, referentes ao periodo entre os anos 2000
e 2009* (Portal de Dados Abertos sobre Agrotoxicos, 2019), observa-se que
aproximadamente 40% dos ingredientes ativos comercializados no pais foram destinados a
lavouras de soja** (40,67+5,42%*); em torno de 13% destinados & lavouras de milho
(13,28+1,17%) e acima de 8% aos plantios de cana-de-acucar (8,57+0,92%), indicando que
mais de 60% dos ingredientes ativos de agrotéxicos comercializados no periodo (~62,52%)
foram destinados a apenas trés culturas agricolas (Figura 52.29). Soja, milho e cana-de-
acucar também estao entre as culturas de maior destinacdo de herbicidas e inseticidas no
periodo, principalmente em consequéncia da alta quantidade e crescente volume de
ingredientes ativos de herbicidas adquiridos para destinacdo a areas plantadas com essas
trés culturas, se comparado aos agrotoxicos adquiridos para outros usos (Figuras 52.29 a
52.31). Outras culturas para as quais foram destinados mais do que 5% dos herbicidas e/ou
inseticidas comercializados em algum ano entre 2000 e 2009 séao citros, algodédo e café
(Figura 52.29).

100% e
outros
90% 15,35 14,58 o m Arroz
m Feijao
Trigo
m Café
Algoddo
m Citros
Cana-de-agicar
u Milho
m Soja

14,52 13,09 11,40 10,68
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* sern dados sobre

10%

Percentual de ingrendientes ativos vendidos (%)

insaticidas para as
lavouras de soja

0%

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Ano

Figura 52.29. Variag&o relativa dos percentuais de agrotéxicos e afins vendidos no Brasil
entre 2000 e 2009 por cultura agricola de destinacdo destes.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Portal de Dados Abertos sobre Agrotéxicos (2019)

*1 56 foram divulgados dados sobre cultura de destinacdo dos agrotéxicos para esse periodo.

*2 N&o foram incluidos os ingredientes ativos destinados ao armazenamento de grédos e tratamento de
sementes.

*3 Média + desvio padrdo considerando os periodos 2000-2002 e 2005-2009 (dados de 2003 e 2004
nao foram considerados porque estao incompletos, faltando dados sobre inseticidas destinados a
lavouras de soja nesses dois anos).
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Figura 52.30. Variacao relativa dos percentuais de herbicidas e inseticidas vendidos no
Brasil entre 2000 e 2009 por cultura agricola de destinacdo destes: a) herbicidas e b)
inseticidas.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Portal de Dados Abertos sobre Agrotoxicos (2019).
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Figura 52.31. Variacdo temporal da venda de ingredientes ativos de agrotéxicos
destinados a lavouras de soja, milho e cana-de-agucar no Brasil entre 2000 e 2009: a)
soja*, b) milho e c) cana-de-acucar.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: Portal de Dados Abertos sobre Agrotoxicos (2019).

4 Dados de 2003 e 2004 sobre inseticidas das lavouras de soja provavelmente incompletos.
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Uso de agrotoéxicos nos estabelecimentos rurais do Brasil

De acordo com as informac¢des declaradas durante o Censo Agropecuario de 2017, a
Regido Sul é a que concentra maior percentual de estabelecimentos em que sao utilizados
agrotoxicos (Figura 52.32 a 52.34). Nas Regides Norte e Nordeste, em aproximadamente
60% dos municipios foram utlizados agrotéxicos em menos do que 30% dos
estabelecimentos rurais (62,36% e 59,29%, respectivamente). Nas Regides Sudeste e
Centro-Oeste, em aproximadamente 60% dos municipios foram utilizados agrotoxicos em
menos do que 40% dos estabelecimentos rurais (61,23% e 66,52%, respectivamente). Ja
na Regido Sul, em aproximadamente 60% dos municipios foram utilizados agrotoxicos em
mais do que 50% dos estabelecimentos rurais (66.78%). Os maiores percentuais de
estabelecimentos rurais em que foi declarado o uso habitual ou esporadico de agrotoxicos
concentrou-se em municipios do noroeste e centro-leste do Rio Grande do Sul, oeste de
Santa Catarina e do Parana, na porcdo central do Espirito Santo e em S&o Paulo. Na
maioria destes foi declarado o uso habitual em mais do que 60% dos estabelecimentos
rurais; e habitual ou esporadico em mais do que 80% destes (Figuras 52.33 e 52.34). Como
também observado por Bombardi (2017), grande parte dos municipios com o0s maiores
percentuais de estabelecimentos rurais em foi declarado o uso de agrotdxicos apresentam
propriedades de pequeno tamanho e exploracdo familiar (estabelecimentos familiares,

agricultura familiar).

Entre os 5.449 municipios brasileiros com frequéncia minima de 50 estabelecimentos
rurais censados em 2017* foram identificados 226 municipios em que foi declarado o uso
de agrotéxicos em mais do que 90% dos estabelecimentos rurais, a grande maioria na
Regido Sul. Foi um na Regido Norte (Axixa do Tocantins-TO), foram dois na Nordeste
(Afonso Cunha-MA e Palmas de Monte Alto-BA), 15 na Sudeste (Ariranha-SP, Céandido
Mota-SP, Candido Rodrigues-SP, Coqueiral-MG, Cruzalia-SP, Dumont-SP, Governador
Lindenberg-ES, Itamogi-MG, Marilandia-ES, Pedrinhas Paulista-SP, Rio Bananal-ES,
Santana da Vargem-MG, Sooretama-ES, Terra Roxa-SP e Viradouro-SP), 207 na Sul (Agua
Santa-RS, Agudo-RS, Ajuricaba-RS, Alegria-RS, Almirante Tamandaré do Sul-RS, Alpestre-
RS, Anchieta-SC, Anta Gorda-RS, Arroio do Tigre-RS, Arvorezinha-RS, Augusto Pestana-
RS, Aurea-RS, Aurora-SC, Bardo de Cotegipe-RS, Barra do Rio Azul-RS, Barra Funda-RS,
Barros Cassal-RS, Belmonte-SC, Benjamin Constant do Sul-RS, Bento Gongalves-RS, Boa

Vista do Incra-RS, Bom Jesus do Oeste-SC, Bom Sucesso do Sul-PR, Boqueirdo do Leédo-

* Em 2017, foram identificados 5.449 municipios brasileiros com, no minimo 50 estabelecimentos
rurais; sendo 449 municipios situados na Regido Norte, 1.771 na Nordeste, 1.589 na Sudeste,
1.1.77 na Sul e 463 na Centro-Oeste.
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RS, Bozano-RS, Braco do Trombudo-SC, Braga-RS, Cacique Doble-RS, Camargo-RS,
Campinas do Sul-RS, Candido Goddéi-RS, Canudos do Vale-RS, Carazinho-RS, Carlos
Gomes-RS, Casca-RS, Catuipe-RS, Centenario-RS, Cerro Branco-RS, Chapada-RS,
Chapaddo do Lageado-SC, Charrua-RS, Chiapetta-RS, Chuvisca-RS, Colorado-RS,
Condor-RS, Coqueiros do Sul-RS, Coronel Bicaco-RS, Coronel Martins-SC, Cotipora-RS,
Cruzaltense-RS, David Canabarro-RS, Descanso-SC, Dona Francisca-RS, Doutor Mauricio
Cardoso-RS, Engenho Velho-RS, Entre Rios do Sul-RS, Ernestina-RS, Espumoso-RS,
Estacdo-RS, Estrela Velha-RS, Fagundes Varela-RS, Faxinalzinho-RS, Flor do Sertdo-SC,
Flores da Cunha-RS, Floriano Peixoto-RS, Forquetinha-RS, Fortaleza dos Valos-RS,
Gaurama-RS, Getulio Vargas-RS, Gramado Xavier-RS, Guabiju-RS, Guaraciaba-SC,
Guaramirim-SC, Guarani das Missdes-RS, Guaruja do Sul-SC, Herveiras-RS, Humaita-RS,
Ibarama-RS, Ibiaca-RS, Ibiraiaras-RS, Ibiruba-RS, Iguatu-PR, Imbuia-SC, Inhacora-RS,
Ipiranga do Sul-RS, Ipord do Oeste-SC, Ipuagu-SC, Iraceminha-SC, Itapuca-RS, Ivai-PR,
Ivatuba-PR, Jacutinga-RS, Juranda-PR, Lagoa Bonita do Sul-RS, Lagoa dos Trés Cantos-
RS, Lagodo-RS, Leoberto Leal-SC, Marau-RS, Marcelino Ramos-RS, Marema-SC, Mariano
Moro-RS, Mariépolis-PR, Massaranduba-SC, Mato Queimado-RS, Maximiliano de Almeida-
RS, Montauri-RS, Monte Belo do Sul-RS, Muliterno-RS, N&o-Me-Toque-RS, Nonoai-RS,
Nova Alvorada-RS, Nova Bassano-RS, Nova Boa Vista-RS, Nova Candelaria-RS, Nova
Erechim-SC, Nova Esperanca do Sul-RS, Nova Padua-RS, Nova Palma-RS, Nova Ramada-
RS, Nova Roma do Sul-RS, Novo Cabrais-RS, Novo Machado-RS, Novo Tiradentes-RS,
Novo Xingu-RS, Ouro Verde-SC, Paim Filho-RS, Palma Sola-SC, Papanduva-SC, Paraiso
do Sul-RS, Paraiso-SC, Passa Sete-RS, Paulo Bento-RS, Pinhal Grande-RS, Pinhal-RS,
Pinto Bandeira-RS, Pontdo-RS, Ponte Preta-RS, Porto Barreiro-PR, Presidente Castello
Branco-SC, Princesa-SC, Quatro Irm&os-RS, Quinta do Sol-PR, Quinze de Novembro-RS,
Rancho Alegre-PR, Rio Azul-PR, Rio dos indios-RS, Riqueza-SC, Rodeio Bonito-RS,
Romelandia-SC, Ronda Alta-RS, Rondinha-RS, Saldanha Marinho-RS, Sananduva-RS,
Santa Cecilia do Sul-RS, Santa Clara do Sul-RS, Santa Cruz do Sul-RS, Santa Helena-SC,
Santa Terezinha do Progresso-SC, Santo Antonio do Palma-RS, Santo Antonio do Planalto-
RS, Santo Expedito do Sul-RS, Sdo Domingos-SC, S&o Jodo da Urtiga-RS, Sdo Joado do
Oeste-SC, Sao José do Cedro-SC, Sao José do Inhacora-RS, Sdo José do Ouro-RS, Sao
Martinho-RS, Sdo Miguel da Boa Vista-SC, Sdo Valentim-RS, S&o Valério do Sul-RS,
Sarandi-RS, Saudade do Iguacu-PR, Sede Nova-RS, Segredo-RS, Selbach-RS, Serafina
Corréa-RS, Sertdo-RS, Sete de Setembro-RS, Severiano de Almeida-RS, Sinimbu-RS,
Sulina-PR, Tapejara-RS, Taquarucu do Sul-RS, Tigrinhos-SC, Tiradentes do Sul-RS, Trés
Arroios-RS, Trés de Maio-RS, Trindade do Sul-RS, Tucunduva-RS, Tunapolis-SC, Tunas-
RS, Tupanci do Sul-RS, Tupassi-PR, Vale do Sol-RS, Vale Real-RS, Vanini-RS, Venancio
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Aires-RS, Vera Cruz-RS, Viadutos-RS, Vicente Dutra-RS, Victor Graeff-RS, Vila Langaro-
RS, Vila Maria-RS, Virmond-PR, Vista Gaucha-RS e Xavantina-SC); e um Municipio na
Centro-Oeste (Ipiranga do Norte-MT).

Considerando os municipios brasileiros em que foi declarado o uso habitual de
agrotoxicos em mais do que 80% dos estabelecimentos rurais em 2017, foram identificados
531: 274 no Rio Grande do Sul;120 em Santa Catarina; 76 no Parana; 24 em Sao Paulo; 13
em Minas Gerais; oito no Espirito Santo; trés na Paraiba; dois na Bahia, Maranh&o, Mato
Grosso e Ronddnia; e um no Ceara, Goiés, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte e Tocantins
(Figura 52.33). Considerando conjuntamente os municipios com declaragdo de uso habitual
ou esporadico de agrotoxicos em mais do que 80% dos estabelecimentos 0 nimero de
municipios sobe para 602. Além dos ja referidos, haveria adicionalmente 16 municipios de
Santa Catarina, 15 do Rio Grande do Sul; nove do Parand; oito de Minas Gerais, oito de Séo
Paulo, cinco do Mato Grosso; dois dos Estados do Alagoas, Bahia e Cear4, e um dos

Estados do Espirito Santo, Maranh&o, Paraiba e Tocantins (Figura 52.34).

Os municipios em que foi declarado o uso habitual ou esporadico de agrotoxicos em
mais do que 80% dos estabelecimentos rurais coincidem, em grande parte, com aqueles em
gue mais do que 10% de suas areas tém sido plantadas com soja, milho, café, cana-de-
acucar, fumo, trigo, laranja e/ou algodao herbaceo, como pode ser observado comparando
as Figuras 52.33 e 52.34 com as referentes as areas relativas ou destinadas para a colheita
das culturas apresentadas nos capitulos 9 a 41 (no volume 2 desta obra). Em onze
municipios do Rio Grande do Sul, da Mesorregido Noroeste Rio-grandense (das
Microrregibes de Erechim, Carazinho, Ndo-Me-Toque, Frederico Westphalen, Caxias do Sul
e Sananduva) foi declarado o uso de agrotoxicos em mais do que 95% dos estabelecimento
rurais: Almirante Tamandaré do Sul-RS (99,05%), Centenério-RS (98,61%), Carlos Gomes-
RS (98,52%), Selbach — RS (97,55%), Barra Funda-RS (98,29%), Paulo Bento-RS
(98,27%), Jacutinga-RS (98,17%), Vicente Dutra-RS (98,12%), Quatro Irmaos-RS (98,10%),
Nova Padua-RS (97,66%) e Ibiaca-RS (96,84%),

Por outro lado, houve 28 municipios em que nao foi declarado o uso de agrotoxicos
em nenhum dos 50 ou mais estabelecimentos rurais. Foi o caso de trés municipios da
Regido Norte (Porto Walter-AC, Serra do Navio-AP e Soure-PA); 13 da Nordeste (Apicum-
Acu-MA, Bacurituba-MA, Caicara do Rio do Vento-RN, Cajueiro da Praia-Pl, Cedral-MA,
Godofredo Viana-MA, llha de Itamaraca-PE, Ipueira-RN, Messias Targino-RN, Paulista-PE,
Salinas da Margarida-BA, Saubara-BA e Serrano do Maranhdo-MA); 10 da Sudeste

(Cajamar-SP, Comendador Levy Gasparian-RJ, Diogo de Vasconcelos-MG, Iguaba Grande-
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RJ, Mesquita-RJ, Padre Carvalho-MG, Paiva-MG, Pequeri-MG e Queimados-RJ), um da Sul
(Bombinhas-SC) e um da Centro-Oeste (Cachoeira de Goias-GO).

30 -
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Figura 52.32. Percentual de municipios com 50 estabelecimentos rurais ou mais por
frequéncia relativa de estabelecimentos de cada Regido geogréfica do Brasil em que foi
declarado o uso habitual ou esporadico de agrotoxicos em 2017.

Elaboracéo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2018).
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Uso Habitual de Agrotéxicos nos Estabelecimentos Rurais
do Brasil em 2017
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Figura 52.33. Variagédo geogréfica do percentual de estabelecimentos rurais por municipio
do Brasil em que foi declarado o uso habitual de agrotéxicos em 2017

Elaboracdo: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2018).

46 Porcentagem de estabelecimento rurais em que foi declarado o uso habitual de agrotéxicos em
relacé@o ao total de estabelecimento rurais do municipio em 2017.
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Uso de Agrotéxicos nos Estabelecimentos Rurais
do Brasil em 2017
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Figura 52.34. Variac@o geografica do percentual de estabelecimentos rurais por municipio
do Brasil em que foi declarado o uso habitual ou esporadico de agrotdxicos em 2017.

Elaboracao: Elena C. Landau. Fonte dos dados: IBGE (2018).
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Consideracdes finais

Os dados levantados durante o Censo Agropecuario do IBGE sdo autodeclaratérios,
de forma que caracteristicas individuais ou culturais da populacéo de cada regido podem ter
influenciando de certa forma nos resultados obtidos. Apesar disso, trata-se dos dados
oficiais mais atuais existentes, em que os padrbes de concentracdo das vendas de
ingredientes ativos de agrotoxicos e afins coincidiram em grande parte com os locais com
maiores percentuais de estabelecimentos rurais em que foi declarado o uso habitual ou
esporadico de agrotoxicos. E, de maneira geral, 0s municipios com maiores percentuais de
estabelecimentos rurais em que foi declarado o uso de agrotéxicos foram aqueles em onde
predominam cultivos de soja, milho, café, cana-de-acucar, fumo, trigo, laranja e/ou algodao
herbaceo, indicando a alta frequéncia de uso de agrotdxicos nessas areas provavelmente
para o controle de plantas espontaneas, pragas e doencas dessas culturas. Pignati et al.
(2014) citam a aplicacao de grandes quantidades de agrotéxicos nos cultivos de soja, milho,
algodao e eucalipto. E, de acordo com o Sindiveg (Sindicato Nacional da Industria de
Produtos para a Defesa Vegetal), em 2017 mais da metade da receita do setor de vendas
de agrotoxicos no pais (52%) foram destinados a cultura de soja, 12% a cultura de cana-de-
acucar, 10% a de milho, 7% a de algodao e 3% a de café; ou seja, quase 84% das vendas
de agrotoxicos destinados a apenas essas cinco culturas agricolas (Portal de Dados Abertos

sobre Agrotdxicos, 2019).

Semelhante aos perfis agricolas espaciais de intoxicagdo por agrotdxicos de uso
agricola observados por Bombardi (2017), a partir da comparacdo entre as areas de
concentracao de agrotoxicos apresentadas neste capitulo e aquelas de concentracdo de
culturas agricolas analisadas nos Capitulos 9 a 41 (volume 2 deste livro), foram observadas
ao menos quatro areas de maior concentracdo nacional de uso de agrotdxicos:

a) area com importante producao de soja, milho, cana-de-acucar e trigo: Estados do Parana
e Rio Grande do Sul;

b) area com predominéncia de cultivos de café: Estado do Espirito Santo, sul e leste de
Minas Gerais;

c) area de producao ou expansdo da cana-de-acucar e citricultura: Oeste Paulista, Tridngulo
Mineiro, areas de fruticultura irrigada nas margens do Rio S&o Francisco (Pernambuco,
Bahia) e perimetros irrigados do Ceara e

d) area de expansao de soja e milho: Mato Grosso e Regido do Matopiba (Oeste da Babhia,

Leste de Tocantins e Sul dos Estados do Maranhdo e Piaui).
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Diante do cenario alarmante do uso consideravel de agrotdxicos no pais, muitos deles
com alto grau de toxicidade ou de alta periculosidade ambiental, bem como os riscos a eles
associados, faz-se necessaria a busca por alternativas de controle que diminuam
consideravelmente os riscos para 0 meio ambiente e os seres humano responsaveis pela
aplicacdo ou manuseio, além do consumo indireto destes nos alimentos. Adicionalmente,
sdo demandados o treinamento para identificacdo de necessidades e cuidados na aplicacao
utilizando equipamentos e procedimentos adequados (“qualidade” da utilizac&o), e evitando
pulverizar areas ndo alvo (como cursos e corpos d'agua, lencois subterraneos, moradias,
lavouras ou é&reas vizinhas, dispersdo de agrotéxicos de pelo vento para areas nao
desejadas, etc.), ou mesmo pulverizar desnecessariamente areas para fins preventivos, sem

gue haja real necessidade para tal.

Acredita-se que existam diversas alternativas ao uso de varios destes produtos, ou
mesmo a substituicdo de agrotoxicos tradicionais por outros de menor toxicidade, sendo
muitas delas pouco conhecidas ou ainda desconhecidas. Um exemplo disso é a alternativa
recentemente apresentada no meio cientifico sobre a possibilidade de uso de molécula de
acucar produzida por cianobactérias, com efeito semelhante ao do herbicida glifosato

(Albustin, 2019*"), o agrotdxico mais vendido no Brasil e proibido na Uni&io Europeia.

Se a opcao nacional for viabilizar a producédo agricola minimizando riscos ambientais e
a saude humana, torna-se prioritario fomentar estudos e busca de alternativas para diminuir
0 uso de agrotéxicos, principalmente os de maior periculosidade ambiental, visando obter
equilibrio entre conservacdo, seguranga e produtividade, em busca de uma agricultura
sustentavel.

Agentes de controle microbiolégico (ou biopesticidas), por exemplo, tendem a ser
menos téxicos que inseticidas tradicionais. O estimulo a producdo de alimentos organicos
de forma economicamente sustentavel, mesmo que em grande escala, também permitiria
reduzir o uso de agrotdxicos. Mesmo em casos em que nao sdo conhecidas alternativas
para o controle de espécies indesejadas sem o uso de agrotdxicos, deveria ser permitida a
aplicacdo de agrotdoxicos s6 em momentos necesséarios (identificados a partir do
monitoramento das lavouras), ao invés da realizacdo de aplicacbes preventivas em
momentos sem necessidade. Adicionalmente, seria essencial o planejamento e aplicacdo

cuidadosa, evitando pulverizar locais ndo alvo (como cursos e corpos d’agua, moradias,

4" pesquisadores da Universidade de Tibingen (Alemanha) descobriram que o acucar 7-desoxi-
Sedoheptulose (7dSh) produzido pela cianobactéria Synechococcus elongatus, de origem natural
(dgua doce), tem os mesmos efeitos do herbicida glifosato, agrotdxico mais usado no Brasil
(Albustin, 2019).
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lavouras ou criacdes de animais vizinhas a érea a ser pulverizada, etc.). Assim, é importante
a definicdo prévia sobre “o que”, “quanto”, “quando” e “como” utilizar cada produto. Embora
a agricultura em larga escala ainda demande o uso de agrotdxicos, a busca de uma
agricultura sustentavel implica a busca pela adequacédo de produtos e metodologias de
controle de espécies nado desejadas, bem como a necessidade da pesquisa de alternativas
para a progressiva reducéo do uso de agrotéxicos de maior toxicidade para o meio ambiente

e a saude humana.
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