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Farias & Elio Lovisi Filho

Introducdo

O significativo aumento do comércio internacional nas dltimas décadas, a
proeminéncia da agricultura brasileira no cendrio mundial e a relevincia desse
setor para a economia do pafs, aumentaram o alerta contra as pragas que podem
causar grandes prejuizos, atingindo as atividades agricolas, pecudrias e florestais. O
reconhecimento dos riscos que as pragas quarentendrias representam,
principalmente daquelas que estio na iminéncia de chegarem ao pafs, assim como
a identificacio das areas e das culturas agricolas ameagadas sio fundamentais para
orientar a adog¢ao de medidas de prevengao.

Em funcio disso, o desenvolvimento de trabalhos que potencializam os
esforcos em favor de uma vigilancia fitossanitaria brasileira mais eficaz faz-se
necessario. Esses trabalhos devem incorporar a inteligéncia territorial para gerar
informagbes no sentido de subsidiar politicas, planos, programas governamentais
e de setores do agronegécio. Além disso, eles fornecem dados e informagdes
consistentes, que auxiliam o controle da entrada e disseminacio de pragas,
doengas e plantas daninhas, que representam ameacas a agropecuaria nacional.

O aumento do transito de pessoas e mercadorias entre pafses nos ultimos
anos tem contribuido para a disseminacio de pragas pelo mundo. Sob essa
perspectiva, a determinacdo de quais pragas quarentenarias representam riscos
iminentes de ingresso no pafs bem como a analise das possibilidades de suas
respectivas areas de instalacdo e dinamicas de dispersao sio fundamentais para o
planejamento e a execucdo da vigilancia fitossanitaria do Brasil. A vigilancia
sanitaria no territério brasileiro apresenta-se como um grande desafio, pois as
fronteiras nacionais, além da grande extensio, apresentam uma grande diversidade
de condigbes. Além disso, a presenca de pragas quarentendrias em determinada
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regido pode comprometer a comercializacdo de produtos agropecuarios'#? e
implicar, ainda, no estabelecimento de medidas fitossanitarias que impactam
diretamente o custo para o produtor.

Estudos indicam que novas pragas estdo na iminéncia de entrar no pais e
tém potencial de causar danos significativos a agricultura brasileira (Mendes, 2013;
Sugayama ef al, 2014). Essas pragas podem chegar ao Brasil vindas de paises
vizinhos, por meio das nossas fronteiras, ou mesmo de paises distantes, através
dos portos e aeroportos. Podem, também, ser introduzidas através de movimentos
de massas de ar ou por disporem de meios ativos de locomoc¢ao!'*3. A proximidade
dessas vias de ingresso e a concentracao geografica de alguns produtos da nossa
agropecuaria facilitam a proliferagio de pragas exéticas e potencializa os danos.
Dessa forma, ha a necessidade de aperfeicoamento da capacidade de antever e agir
pro-ativamente frente a ameagas de pragas.

Considerando a distribuicio e a dindmica da agropecuaria no territério e ao
longo do tempo, a gestdo dos riscos fitossanitarios em base territorial torna-se
imprescindivel. Espera-se, com este capitulo, contribuir para uma visdo sistémica
da defesa sanitiria vegetal e sua importincia estratégica, inserindo a dimensao
territorial nas analises que necessitem avaliagio sobre a introdugio ou
disseminacdo de pragas.

Este capitulo apresenta as andlises geoespaciais realizadas com objetivo de
apoiar as acOes de prevencio da entrada e da dispersdo de pragas quarentenarias
no Brasil, utilizando dados georreferenciados e ferramentas de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG). Dentro desse contexto, sdo apresentados dois
estudos de caso de analise geoespacial dos limites territoriais do Brasil para acOes
de prevencao a entrada de pragas.

Bases para Analise Geoespacial na Defesa Fitossanitaria

Para o fortalecimento de agdes estratégicas de defesa fitossanitaria as
analises geoespaciais devem considerar a localizacio dos municipios mais
representativos para a agricultura em func¢io das culturas agricolas hospedeiras,
dos modais de transporte, das areas urbanas onde ha maior fluxo de pessoas e
mercadorias, das barreiras fitossanitarias interestaduais, dentre outros dados como
as provaveis vias de ingresso de determinada praga.

A seguir estdo apresentadas as ferramentas e bases de dados, cartograficos e
alfanuméricos, utilizados nos estudos de caso, bem como conceitos gerais de
modo a padronizar os termos utilizados no capitulo.

142 Ver Capitulo “A Introducdo de Pragas e seu Impacto sobre 0 Acesso a Mercados”.

143 Ver Capitulo “Meios de Disseminagdo de Pragas”.
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Sistema de Informacao Geografica (SIG)

De acordo com Cowen (1988), um SIG pode ser definido como “um
sistema de suporte a decisao que integra dados referenciados espacialmente num
ambiente de respostas a problemas”. Isso significa que, com o uso de SIG, é
possivel coletar, visualizar, combinar, cruzat, analisar dados visuais e numéricos,
como imagens de satélite da superficie terrestre, dados sobre o clima, distribui¢io
geoespacial de pragas, producio de diversas culturas e interpreta-los patra
compreender as relagoes, padroes e tendéncias existentes no espago territorial. Os
dados podem ser: pontuais (dados de pesquisa e postos de fiscalizacio); lineares
(tios e rodovias); poligonos (limites municipais, areas de plantio); ou dados de
sensoriamento remoto (fotografias aéreas, imagens de satélite ¢ modelos digitais
de terreno).

A adogao de ferramentas de SIG permite uma andlise abrangente e
complexa para fortalecer planos, programas e ac¢des de defesa fitossanitaria.
Ajudam a prever, por meio de analises geoespaciais, a introduco, a disseminagio
¢ os limites territoriais de quarentena de uma praga.

Vias deingresso de pragas

Via de ingresso ¢é definida como "qualquer meio que permite a entrada ou
dissemina¢io de uma praga" (Norma Internacional de Medidas Fitossanitarias!4*
N° 5, 2009). Conhecer as principais vias de ingresso de pragas contribui para a
gestdo de riscos associados a uma ou mais formas de introdug¢io ou disseminacio
de pragas. Ademais, contribui para a avaliacido da forma como as condi¢Ges e os
eventos associados a uma via de ingresso influenciam o estabelecimento de pragas.
A determinacdo das vias mais provaveis de circulacio de pragas fornece subsidios
para evitar possiveis invasGes, impedir o estabelecimento de espécies entrantes e
minimizar os impactos das pragas ja existentes.

Outra informacio relevante nas analises das vias de ingresso de pragas é
saber como ocorte sua dispersdo. Isso auxilia na comparagdo e classificagio das
vias de acordo com seu risco e identifica op¢des de gerenciamento de risco de
acordo com sua eficacia.

A categorizagdo adotada nos trabalhos desenvolvidos neste Capitulo é a
apresentada por Lopes-da-Silva e a/. (2014).

Infraestrutura de transporte

A localizagdo geoespacial da infraestrutura de transportes permite
compreender como estdo distribuidas as rodovias, hidrovias, ferrovias, portos e
aeroportos pelo pais, evidenciando as areas que merecem mais aten¢do para a
prevencao da entrada de pragas quarentenarias.

144 \er Capitulo “Normas Internacionais de Medidas Fitossanitérias”.
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Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2014) a
infraestrutura de transportes no territério brasileiro mostra a predomindncia do
modal rodovia e sua concentracio na regido Centro-sul, com destaque para o
estado de Sdo Paulo. A circulagio de mercadorias e pessoas é majoritariamente
realizada nas rodovias, em relacdo a outros modais de transporte. Além dessas
areas, outras se destacam pela densidade da rede de transportes como aquelas
entre Recife e Jodo Pessoa, entre Brasilia e Goiania, o entorno de Salvador e de
Sdo Lufs. A circulagdo por vias fluviais tem um importante papel na regido
amazonica.

Apesar da extensa fronteira terrestre com o Peru, a Bolivia e a Colombia, é
na fronteira com a Argentina, o Paraguai e o Uruguai que as interagdes entre os
paises vizinhos sao mais intensas e, portanto, com maior ocorréncia de postos da
Receita Federal e de “cidades-gémeas”. Essas dltimas definem-se como
adensamentos populacionais transfronteiricos, onde os fluxos de mercadorias e
pessoas podem ser maiores ou menores dependendo dos investimentos
implementados pelos Estados limitrofes IBGE, 2014).

Além dessas interacOes, ha transito de povos indigenas por vias nao oficiais,
sendo comum transportarem alimentos e artesanatos feitos com matérias-primas
de origem vegetal (palhas, sementes, folhas) de um pafs para outro e que pode
colaborar para a disseminacio de pragas.

Malha de setores censitarios 2010

A delimitacdo territorial dos setores censitarios, definida pelo IBGE (2010),
em conjunto com ferramentas de SIG, podem ser utilizados para ampliar as
analises, pois distinguem as areas urbanas das areas rurais. A versdo da “Malha de
Setores Censitarios 20107 retrata a divisio politico-administrativa do petiodo em
que foi realizada a coleta do “Censo Demografico 2010”. O produto apresenta as
seguintes unidades territoriais: municipios, distritos, subdistritos e setores
censitarios.

Por meio dos setores censitarios classificados como urbanos associados a
infraestrutura de transportes pode-se conhecer as regides do Brasil onde o transito
de mercadorias e pessoas sdo facilitados.

Distinguir as dareas consideradas urbanas das rurais contribui para as
analises geoespaciais, visto que arvores e arbustos exéticos tém sido amplamente
utilizados no paisagismo nos centros urbanos do Brasil (Santos e a/, 2008). A
presenca de espécies exéticas em centros urbanos funciona como um importante
centro irradiador de invasdes biologicas (Dehnen-Schmutz ef 4/, 2007) e pode ser
considerada uma das principais causas de homogeneizagido biologica em escala
global (McKinney, 2000).
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Postos de Vigilancia Sanitaria

O sistema de Vigilincia Agropecuaria Internacional (VIGIAGRO) ¢ o
6rgio da Secretaria de Defesa Agropecudria, do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, responsavel pelas atividades de vigilancia sanitaria e é
composto por Servicos de Vigilincia Agropecuaria (SVA) e Unidades de
Vigilancia Agropecuaria (UVAGRO), localizadas em portos, aeroportos, postos de
fronteira e aduanas especiais.

Os postos de vigilancia sanitaria interestaduais (fixos e médveis) tém o
importante papel de diminuir o risco de disseminacdo de pragas regulamentadas
no territério nacional. Além disso, contribuem para o atendimento dos requisitos
fitossanitarios dos pafses importadores, sendo parte do sistema de rastreabilidade e
do processo nacional de controle do transito de vegetais.

Vigilancia Internacional

O estabelecimento das medidas de mitigacdo de risco de entrada de pragas potencialmente
associadas a importacdo de plantas, suas partes ou produtos compete ao Departamento de Sanidade
Vegetal (DSV), enquanto Organizacdo Nacional de Protecdo Fitossanitdria do Brasil. No entanto, a
averiguacdo de conformidade do material que chega nos portos, aeroportos e postos de fronteira do
pais ndo é feita pelo DSV e sim pela Coordenacdo de Vigilancia Agropecudria, responsavel pelo
Sistema de Vigilancia Agropecudria Internacional (VIGIAGRO). Os procedimentos basicos da Vigilancia
Internacional sdo descritos na Instrucdo Normativa N2 36, de 10 de novembro de 2006. Sdo 106
pontos de vigilancia, entre portos, aeroportos, pontos de fronteira e aduanas interiores:
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Recentemente, as localizagoes geograficas e condi¢des de funcionamento de
todas as barreiras fixas interestaduais no Brasil foram levantadas'¥ e analisadas
quanto as condi¢oes técnicas e de funcionamento dessas barreiras, com relagiao ao
horario de funcionamento, ao ndmero de servidores, aos equipamentos
disponiveis, ao treinamento do pessoal e a quantidade de barreiras por rodovia
federal e nimero de estados limitrofes.

Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica (SIDRA)

Em analise geoespacial para a prevencdo da entrada ou disseminagio de
pragas deve-se saber onde estio os municipios com maior produgdo das culturas
agricolas hospedeiras. A partir desses dados, ¢ possivel identificar as regides onde
existe concentracio da producio e se essa regido estd proxima a uma via de
ingresso provavel ou local afetado pela praga.

Uma das bases de dados estatisticos oficiais disponiveis sobre producio
agricola é a do Sistema IBGE de Recuperagao Automatica (SIDRA) que visa, de
maneira geral, facilitar o acesso pela internet de dados relativos a 33 pesquisas, 371
varidveis agregadas, 972 tabelas e 615 milhdes de varidveis. Essa base de dados
inclui dados sobre o territério nacional, populagio, indices de pregos, emprego,
construcdo civil, inddstria, comércio, previsio de safra, agricultura, pecuaria,
silvicultura, horticultura, extragdo vegetal, orcamento familiar, contas nacionais,
registro civil, servigos e empresas. Na area agropecudria, possibilita a obtengido de
dados sobre Produciao Agricola Municipal (PAM), Produ¢io Pecuaria Municipal
(PPM), Producio da Extracio Vegetal e da Silvicultura, Censos Agropecudtrios,
entre outros. O SIDRA disponibiliza, além disso, séries histéricas com dados que
podem abranger mais de 40 anos de pesquisa (IBGE, 2013a).

Os dados do SIDRA devem passar por uma analise critica antes de serem
utilizados em projetos de pesquisa, utilizando, por exemplo, a metodologia
desenvolvida por Mingoti ¢z al. (2014).

Anadlises geoespaciais para a¢oes de prevencdo a entrada de pragas

Neste item sio apresentados dois estudos de caso, sendo que o primeiro
mostra a distribuicdo da producdo agricola e vias de ingresso de pragas
quarentendrias ausentes ou exoéticas no Brasil e o segundo o mapeamento dos
limites territoriais brasileiros e sua segmentagdo em relagdo a pragas que podem
ingressar no Brasil a partir dos paises vizinhos.

O sistema de referéncia utilizado, nos dois estudos de caso, foi
SIRGAS2000 e o sistema de proje¢ao conica equidistante.

145 Ver Capitulo “O controle do Transito Interestadual e sua Importancia na Prevencdo de Disseminagéo de Pragas”.
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Priorizacao de locais para implantac&o ou intensificacdo da vigilancia
fitossanitaria no Brasil

Os objetivos desse estudo de caso foram distinguir as vias de ingresso de
pragas quarentendrias no Brasil e as regides com maior producdo das culturas
agricolas ameagadas por essas pragas (Spadotto ¢ al,, 2014a) e compara-las com a
localizagio dos postos de controle do VIGIAGRO (Spadotto e# al, 2014b).

Foram utilizadas as informagoes da Andef, Embrapa ¢ MAPA (Freitas,
2013) sobre quais sdo as principais pragas quarentenarias que podem chegar até as
lavouras brasileiras nos préximos anos e que oferecem maior risco por estarem
localizadas em paises vizinhos ou com relagdes comerciais com o Brasil (Tabela
12.1).

Tabela 12.1. Pragas quarentendrias com alta probabilidade de entrar no Brasil no curto prazo
(Elaborado com base em dados da Andef, Embrapa e MAPA).

Nome comum Cultura(s) potencialmente afetada(s)
Pulgéo da soja Soja

Necrose letal do milho Milho

Moniliase do cacaueiro Cacau, cupuagu

Amarelecimento letal do cogueiro Coqueiro

Striga Diversas culturas anuais

Ferrugem do trigo Trigo

Mosaico africano da mandioca Mandioca

Acaro chileno das fruteiras Fruteiras

Mosca-branca “bidtipo Q146 Algodao, feijdo, hortalicas

As bases cartograficas oficiais utilizadas foram: limites municipais do IBGE
(2013b), ferrovias e rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte (DNIT) de 2010 e IBGE (2010), hidrografia da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) de 2010, portos da Agéncia Nacional de Transportes Aquavidrios
(ANTAQ) de 2013, aerédromos da Agéncia Nacional de Aviagiao Civil (ANAC)
de 2014 e postos de controle do Sistema de Vigilancia Agropecudria Internacional

(VIGIAGRO) (MAPA, 2013).

De modo a espacializar as principais regides produtoras de pelo menos uma
das culturas ameacadas pelas pragas estudadas, foram obtidos, no cadastro da
Producio Agricola Municipal (PAM) do IBGE, os dados de producio referentes
ao ano de 2012, das seguintes culturas: soja, milho, cacau, coco, trigo, mandioca,
uva, kiwi, citros, arroz, algodio, feijao e hortalicas. O cruzamento dos postos de

146 O primeiro relato de presenca do Bitipo Q ou Mediterrdneo de Bemisia tabacino Brasil data de abril de 2015, mas a espécie
permanece listada na tabela pois, quando este conteldo foi desenvolvido em 2014, ainda ndo havia relatos positivos no Brasil.
Para ler o relato, veja: da Fonseca Barbosa et al. (2015), em Pest Manag. Sci 71(4): 501-504, 2015. Trabalho disponivel em
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25212515
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controle do VIGIAGRO com as principais regides produtoras de pelo menos
uma das culturas ameagadas por pragas quarentenarias selecionadas e as principais
vias de acesso de pragas quarentenarias no territério brasileiro estao representados
na Figura 12.1.
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Figura 12.1. Distribuicdo das regies com maior producdo das culturas agricolas ameagadas, da
localizacdo das possiveis vias de ingresso das principais pragas quarentendrias no Brasil e dos
postos de controle do VIGIAGRO. Para ver esta imagem em cores, acesse:
http://www.defesaagropecuaria.net/#!figurasdefesavegetal/c14kb

Existem regides do Brasil com grande producdo de culturas agticolas
ameagadas préximas a interse¢Oes de rodovias, ferrovias ou hidrovias na fronteira
com paises vizinhos e com auséncia de postos de controle do VIGIAGRO, como
na divisa do Mato Grosso com a Bolivia. Em outras regides, ha a necessidade do
aumento do numero de postos de controle e intensificagdo das medidas de
vigilancia fitossanitaria, como nas divisas do Mato Grosso do Sul com o Paraguai
e com a Bolivia. Outra situa¢do é quando ocorre pelo menos uma das culturas
ameagadas com grande produgio, longe da faixa de fronteira, mas em regidao com
porto ou aeroporto proximo, como na regido oeste da Bahia e no centro-sul do
Para.

Atualmente a Embrapa Gestdo Territorial possui uma base de dados
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georreferenciados (Figura 12.2) que permite analisar, a partir da localizacdo das
pragas, as provaveis vias de ingresso ou por onde a disseminacio ¢ facilitada como
as areas urbanas e rodovias federais e estaduais. Dessa forma, os postos do
VIGIAGRO e as unidades de vigilancia fitossanitdria estaduais podem atuar de
forma conjunta e coordenada na prevencao da entrada ou da disseminagio para
outras regides do Brasil.
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Figura 12.2. Representacdo a partir da base de dados georreferenciados para andlise espacial em
defesa fitossanitaria Para ver esta imagem em cores, acesse:
http://www.defesaagropecuaria.net/#!figurasdefesavegetal/c14kb
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Andlise geoespacial dos limites territoriais do Brasil para acdes de prevencao
aentrada de pragas

Buscando mapear os limites territoriais brasileiros, segmenti-los e
relaciona-los com as pragas que podem entrar no Brasil oriundas de paises
vizinhos, foram utilizadas as seguintes bases cartograficas oficiais: limites
municipais do IBGE (2013b), ferrovias e rodovias do Departamento Nacional de
Infraestrutura e Transporte (DNIT) de 2010 e IBGE (2010), hidrografia da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) de 2010, portos da Agéncia Nacional de
Transportes Aquaviarios (ANTAQ) de 2013 e aerédromos da Agéncia Nacional
de Aviacio Civil (ANAC) de 2014). Os limites territoriais dos municipios foram
integrados (dissolvidos) para que somente os limites nacionais permanecessem.
Dessa forma, os limites territoriais nacionais sdo os mesmos dos municipios que
se localizam na faixa de fronteira.

A linha oficial que demarca os limites territoriais nacionais foi segmentada
em fronteira umida e seca, com presenca ou auséncia de floresta. Para discriminar
os segmentos dos limites territoriais do Brasil foram utilizadas as seguintes bases
de imagens e dados georreferenciados: Mapas Base do ArcGis Owline, Google Earth
¢ Open Street Map (OSM).

Para a determinacdo dos segmentos de fronteira foram estabelecidos os
seguintes critérios:

. Somente as fronteiras terrestres foram classificadas. As fronteiras
maritimas nao foram consideradas na analise;

° Fronteira seca: limites determinados por rodovias, estradas ou marcos
materializados. Pode ser definida como a linha limitrofe entre dois pafses que,
por sua vez, ndo ¢ materializada por divisores de 4dguas, rios, entre outros. Por
rodovia entende-se via pavimentada e, por estrada, via ndo pavimentada;

. Fronteiras umidas: limites determinados pela hidrografia. Sao limites
delineados por um rio, lago ou canal;

. Floresta: segmentos onde a vegetacio de porte arboreo estd presente,
dentro do territério brasileiro. Foi utilizada a definicdo de floresta segundo o
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC, 2001) no
Acordo de Marrakesh e Declaracio de Marrakesh, sendo Floresta uma area de
no minimo 0,05-1,0 ha com cobertura de copa (ou densidade equivalente) de 10-
30%, com arvores com o potencial de atingir a altura minima de 2-5 metros na
maturidade 7z situ. Uma floresta pode consistir tanto de formagdes florestais
fechadas (densas), onde arvores de varios estratos e suprimidas cobrem uma alta
proporgio do solo, quanto de florestas abertas. Povoamentos naturais jovens e
todas as plantagdes que ainda atingirdo densidade de 10-30% e uma altura entre
2 e 5 m sdo incluidos como floresta. A Floresta foi identificada de acordo com
os seguintes padroes de interpretacio de imagens de satélite: tom de cor verde,
forma irregular ou linear (por exemplo, mata ciliar) e textura rugosa. Nas regides
proximas as fronteiras com a agricultura bastante desenvolvida, a area de
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preservagio permanente ao longo dos rios foi considerada como Floresta.

Para a determinaciio das possiveis vias de ingresso de pragas que podem ser
discriminadas, por meio da fronteira terrestre, foram definidos os seguintes
critérios:

. Vias de ingresso terrestre: rodovias que cruzam os limites territoriais
brasileiros com os paises vizinhos;

o Vias de ingresso portuario: devido a diversidade de tipos de portos
existentes, optou-se por discriminar todos os portos existentes na base
cartografica da ANTAQ (2013) que estio a, no maximo, um quilémetro de
distancia do limite de fronteira. Esses foram denominados “portos na fronteira
terrestre”. Os portos que estio localizados no litoral brasileito foram
denominados “portos na fronteira maritima”;

. Aerédromos: toda area destinada a pouso, decolagem e movimentagio de
acronaves existentes na base de dados da ANAC (2014) e localizada na Faixa de
Fronteira. A Faixa de Fronteira compreende a regido que dista até 150
quilometros dos limites territoriais terrestres do Brasil (BRASIL, 1979).

Os dados gerados sobre a fronteira terrestre e vias de ingresso estdo
disponiveis e detalhados em Holler ¢z 2/ (2015)

Considera-se neste estudo que as florestas, em territério nacional, atuam
como quebra-ventos arbéreos ou cortinas florestais, além de atenuar e desviar as
correntes de ar indesejaveis (Leal, 19806). Isso implica que a entrada de algumas
espécies de pragas no territdrio seja dificultada, justificando assim a consideragio
desse aspecto na analise espacial.

Foram identificadas e correlacionadas as condi¢Bes existentes na fronteira
terrestre com as provaveis vias de ingresso das pragas definidas por Lopes-da-
Silva et al. (2014). Para estabelecer essa relagio foram adotados os seguintes
critérios:

° Via 1: passivel pela auséncia de floresta e na regido de fronteira seca;

o Via 2: passivel mesmo com a presenca de floresta e mais suscetivel na
regido de fronteira seca;

o Via 3: passivel ao longo de toda a fronteira terrestre;

o Via 4: passivel em todas as regides de fronteiras identificadas, e também
por meio de aerédromos, portos e rodovias, com auséncia de floresta;

o Via 5: passivel por meio de auséncia de floresta e na regiao de fronteira
seca, e também por meio de aerédromos, portos e rodovias;

o Via 6: passivel em todas as regioes de fronteiras identificadas, e também
por meio de aerédromos, portos e rodovias, com auséncia de floresta.

Se determinada praga esta presente em um pafs vizinho, as Vias 1, 2 e 3 sdo
praticamente incontrolaveis, independentemente do esforco aplicado pelo pais
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ameagado, cabendo neste caso ac¢bes de vigilancia em locais com maior
probabilidade de ocorréncia da praga. A caraterizagdo e o detalhamento da
realidade fronteirica do pafs bem como as possiveis vias de ingresso de pragas
tornam-se, dessa forma, relevantes subsidios ao planejamento de programas
governamentais nacionais e plurinacionais que atuem nessa tematica.

Em relacdo aos dados de pragas que entraram no Brasil por meio dos paises
vizinhos, empregou-se o levantamento apresentado em Lopes-da-Silva ef al.
(2014). Utilizando os dados desse estudo e das vias que foram provavelmente
utilizadas para o ingtresso, os segmentos da fronteira com cada pais vizinho ao
Brasil foram classificados. Com isso, identificou-se onde estio os limites
territoriais mais suscetiveis a entrada de novas pragas, por meio do calculo do
ndmero de pragas por extensio de fronteira.

Os limites territoriais brasileiros discriminados segundo os critérios
adotados foram produzidos em formato vetorial. A representagio cartografica de
cada segmento (ponto ou segmento) e a porcentagem, em relagio ao
comprimento total da fronteira terrestre com os paises vizinhos, estdo descritas
nas Tabelas 12.2 e 12.3. A dltima coluna das Tabelas 12.2 e 12.3 estabelecem a
relagdo entre as provaveis vias de ingresso das pragas e as condi¢oes existentes ao
longo da fronteira terrestre discriminadas como segmentos ou pontos de entrada.

Tabela 12.2. Quantificacdo dos tipos de segmentos identificados na fronteira terrestre.

Segmentos Feicdo Porcentagem em relacdo Vias de

cartografica ao total de fronteira ingresso
terrestre

Fronteira terrestre seca Linha 42% 1,2,3,4,5,6

Fronteira terrestre Gmida Linha 58% 1,2,3,4,5,6

Fronteira terrestre seca com Linha 33% 1,2,3,4,5,6

Floresta

Fronteira terrestre Umida com Linha 12% 3,4,6

Floresta

As duas primeiras linhas da Tabela 12.2 mostram a porcentagem de
fronteira seca e umida em toda a fronteira terrestre. As duas ultimas linhas
apresentam a porcentagem de fronteira seca e imida que possuem floresta dentro
do territério nacional ao longo da fronteira terrestre. Nota-se que os segmentos
discriminados com floresta representam 45% do total da fronteira terrestre com
os paises vizinhos. Como essas areas atuam como um obstaculo natural para o
acesso de pragas, verifica-se a possibilidade da priorizacio da vigilancia
fitossanitaria para as areas onde, a principio, as florestas estdo ausentes, além de
rodovias, portos e aeroportos préximos. Na Figura 12.3 estdo representados os
segmentos discriminados na Tabela 12.2. A Tabela 12.3 apresenta a quantidade de

238



Defesa Vegetal — Fundamentos, Ferramentas, Politicas e Perspectivas

portos nas fronteiras terrestre e maritima, a quantidade de aerédromos (locais para
pouso, decolagem e movimentacdo de acronaves) existentes na base de dados da
ANAC (2014) e localizados na Faixa de Fronteira (FF).

Segmentos N°® Pragas

Fromteira Terrestre m —— «» Vias de Ingresso terrestre

BN Fronteira L Instalacdes Portudrias
Fronteira seca 00 ;

S ¢ com Floresta 01-44 Asrodromos

BN Fronteira Gmida B 45-68 & DOSOR AT
Fronteira Gmida TR * Privados merr
© com Floresta gl

Figura 12.3. Densidade de pragas para cada pais fronteirico e localizacdo dos segmentos
de fronteira classificados. Para ver esta imagem em cores, acesse:
http://www.defesaagropecuaria.net/#!figurasdefesavegetal/c1 4kb
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Considerando os portos como provaveis vias de ingresso de pragas, hd o
total de 26 locais do territério nacional passiveis de ingresso de pragas por meio
de embarcagdes. As possibilidades sdo inumeras. Um mesmo porto pode ter
varios ingressos de pragas. Ademais, a Tabela 3 apresenta a identificacao de 364
vias de ingresso terrestre que, por sua vez, referem-se as intersec¢Oes dos limites
da fronteira terrestre com as estradas e rodovias existentes. Deve-se ressaltar que
na regido norte do pais é comum existirem acessos por meio de aldeias indigenas e
esses nao foram contabilizados. Considerando o alto numero de aerédromos
localizados na faixa de fronteira e sua propriedade majoritariamente privada,
reafirma-se a necessidade de realizar um planejamento de vigilincia e controle de
possiveis entradas de pragas quarentendrias por meio de transporte aéreo.

Tabela 12.3. Pontos de possivel entrada de pragas identificados na fronteira terrestre.

Pontos de Entrada Feicdao Quantidade de Vias de
cartografica pontos discriminados ingresso
Vias de ingresso terrestre (interseccdo Ponto 364 4,5,6
com rodovias e estradas)
Portos na fronteira terrestre Ponto 26 4,5,6
Aerddromos publicos Ponto 105 4,5,6
Aerddromos privados Ponto 414 4,5,6

Fonte: Elaborado com base em dados do DNIT (2010) edo IBGE (2010e 2013),da ANTAQ (2013) e
da ANAC (2014).

A Tabela 12.4 apresenta a densidade de pragas por quilometro de extensio
de fronteira terrestre com cada pafs onde hd disponibilidade de levantamento de
dados das pragas que entraram no Brasil. A maior densidade foi encontrada na
fronteira com a Argentina. Os valores de densidade foram ordenados para sua
representacdo na Figura 3. Os tons mais escuros representam os paises pelos quais
ocorreram mais eventos de introdugdo de pragas no Brasil, enquanto que os tons
mais claros representam os pafses de onde menos recebemos pragas. Ao todo, dez
paises fazem fronteira com o Brasil e em trés deles (Guiana Francesa, Peru e
Bolivia) a literatura consultada nao informou os dados sobre quais pragas atingem
ou ja atingiram a agricultura brasileira.

Os dados da Tabela 12.4 e sua respectiva visualizagdo na Figura 12.3
permitem observar que na Regido Norte do pais, que faz fronteira com a
Colombia, Venezuela, Guiana e Suriname, ha um grande nimero de pragas (24 ao
total).

Na Regido Sul do pafs, que faz fronteira com a Argentina, Uruguai e
Paraguai, foram contabilizadas também 24 pragas, sendo 17 delas somente no
segmento de fronteira com a Argentina. Tendo em vista que, em numeros
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absolutos, a faixa de fronteira da Regido Sul é menor do que a Regido Norte, a
densidade de pragas por quilbmetro é consequentemente maior, conforme
observado na Tabela 12.4.

Tabela 12.4. Paises de origem de pragas que chegaram ao Brasil e as situacdes na
fronteira brasileira.

Densidade de pragas por

Pais frE(;(rffgigtzI?r:) [:\l;gd:s extensado de fronteira
(unidade/1000km)

Uruguai 1364 6 4.4
Argentina 1252 17 13,6
Paraguai 1370 1 0,7
Coldmbia 1535 5 33
Venezuela 2082 14 6,7

Guiana 1475 2 1.4
Suriname 440 3 6,8

Fonte: Elaborado a partir de dados de Lopes-da-Silva et al. (2014).

Consideraco6es finais

A utilizagdo das andlises geoespaciais ¢ fundamental para o planejamento da
defesa fitossanitaria nacional, pois permite visualizar e obter informacdes
georreferenciadas sobre os fatores criticos na determinagio do risco de entrada de
pragas no pais.

A caracterizacio detalhada dos segmentos da fronteira nacional e sua
postetior integracdo com dados de pragas quarentenarias por meio de ferramentas
de analise geoespacial permitem a geracdo de informagdes relevantes ao
planejamento e elaboragdo de politicas publicas de vigilincia e controle
fitossanitario no pafs. Considerando as significativas dificuldades de erradicacdo de
espécies de pragas invasoras uma vez instaladas em uma area, a intensificacdo das
iniciativas de prevencdo de ingresso e de detecgio imediata de focos ¢é
fundamental para o éxito de a¢oes de defesa fitossanitaria nacional.

A segmentagdo e quantificacio da fronteira em seus diversos tipos (seca,
umida, com ou sem presenca de floresta) e o processo de construcio de bases
georreferenciadas como, por exemplo, levantamento e localizagiao de aerédromos
e portos, demonstram a complexidade da tematica e a necessidade de
aprofundamento das pesquisas, tanto no que diz respeito ao conhecimento da
realidade material, quanto na compreensio da integracio dessa realidade com a
dinamica de dispersao das pragas.

Nos estudos de caso apresentados foram geradas informacdes, inclusive na
forma de mapas, sobre a localizacdo de potencias vias de ingresso de pragas, a
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distribuicdo das culturas ameagadas e dos postos do VIGIAGRO e sobre a
classificacdo da fronteira terrestre em relacdo a entrada de pragas no tetritorio
nacional. Andlises considerando fatores como massas de ar, temperatura e
umidade também podem ser realizadas utilizando os mesmos tipos de

ferramentas.

A adogio de ferramentas, como as de SIG, e conhecimento cientifico
permitem o planejamento com inteligéncia territorial para otrientar a gestdo do

controle da defesa fitossanitaria.
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