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Introducao

A meta 15.1 do 15° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS 15) e, até 2020, “assegurar a conservacao, recuperacao e
uso sustentavel de ecossistemas terrestres e de agua doce
interiores e seus servigcos, em especial florestas, zonas Umidas,
montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigacdes
decorrentes dos acordos”. Nesse ponto, o Brasil atingiu nos ultimos
anos um grande destague no cenario agricola internacional,
consolidando-se como um dos maiores produtores de commaodities
agricolas como soja, milho, café, acucar, entre outras. Como efeito
do modelo agricola adotado pela maioria dos produtores e do
aumento da area cultivada, o Brasil também se tornou um dos
maiores consumidores de agrotoxicos do mundo, uma vez que no
cenario atual esse insumo é imprescindivel para o0 modelo de
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agricultura extensiva e com baixa biodiversidade no
agroecossistema.

A partir dos anos 1970, o Brasil passou a utilizar agrotdxicos
em larga escala, e, até o final dos anos 1980, praticamente, ndo
havia maiores preocupacdes com a contaminacéo do solo e dos
recursos hidricos, e com os impactos sobre a biodiversidade.

A primeira legislacéo sobre agrotoxicos no Brasil foi determinada
pelo Decreto n°® 24.114/1934 (Brasil, 1934), que instituiu o
Regulamento da Defesa Sanitaria Vegetal. Desde esse periodo até
a edicao da Lei n° 7.802/1989 (Brasil, 1989), essa matéria era
regulamentada no Pais apenas por portarias ministeriais,
principalmente do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) e do Ministério da Saude (MS). Esse fato
pode ter contribuido para a falta de conhecimento do problema,
cuja origem remete também a escassez de estudos e trabalhos
cientificos sobre o tema a época. Somente a partir da Lei

n° 7.802/1989 (Brasil, 1989), passa-se a abordar um espectro mais
amplo de temas relacionados aos agrotoxicos, incluindo registro,
comercializacao, fiscalizacao, disposicao final de embalagens,
entre outros.

Somado a escassez de informacdes sobre a contaminacao do
meio rural por agrotéxicos, o consumo desses produtos no Brasil
vem aumentando continuamente nos ultimos anos, e, em 2012,
superior a 400 mil toneladas de ingrediente ativo (Figura 1).

O consumo de agrotéxicos aumentou cerca de 190% no periodo de
2000 a 2012, e essa tendéncia de alta no consumo de agrotoxicos
se mostra consistente quando considerado um periodo mais
recente. O incremento de 2009 a 2012 foi de aproximadamente
60%, sinalizando que o aumento de consumo continuara nos
proximos anos.
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Figura 1. Consumo de agrotdxicos no Brasil, no periodo de 2005 a 2012.
Fonte: Adaptado de Hofmann et al. (2010), Theisen (2012) e Ibama (2014).

O uso continuo e exclusivo de agrotoxicos tem resultado na
selecdo de pragas resistentes a determinados produtos, resisténcia
gue nem sempre é diagnosticada rapidamente (Ghini; Kimati,
2000). Em razao da falta de percepcéao, os agrotdoxicos continuam a
ser aplicados, mesmo com a eficiéncia reduzida em decorréncia da
resisténcia no organismo-alvo, o que pode causar desequilibrios no
agroecossistema.

A aplicacao de herbicidas na maioria das culturas em areas
extensivas, por causa da infestacao de plantas daninhas ou da
necessidade de dessecacéo da cobertura vegetal para o plantio
direto, tem sido duplicada ou até triplicada, algumas vezes sem
necessidade. Associado ao uso de herbicidas em algumas culturas
evidencia-se 0 acumulo de residuos no solo (Avila et al., 2010), o
gue tem dificultado o crescimento de espécies vegetais em
sistemas de sucessao e rotacao de culturas, e de integracao
lavoura-pecuaria. Destaca-se ainda que o uso intensivo e
inadequado de herbicidas ja selecionou 33 bidtipos de plantas
daninhas resistentes no Brasil (International Survey of Herbicide

60


http://www.weedscience.org/

Resistant Weeds).

Apesar dos resultados positivos que vém sendo obtidos pela
agricultura brasileira (em 2017, o Brasil bateu novo recorde de
producao agricola), o aumento continuo no consumo de
agrotoxicos tem gerado grande preocupacao em diversos
segmentos da sociedade, em razao dos potenciais impactos
negativos que essas substancias podem causar a saude humana e
ao meio ambiente.

Estudos recentes de monitoramento em alimentos mostram
niveis elevados de residuos de agrotoxicos nessa matriz, com
indices de irregularidade (isto €, residuos acima do limite permitido
e/ou produtos sem registro para a cultura) muitas vezes superiores
a 50% das amostras analisadas (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria, 2013). Muito preocupante ainda € a questdo da
exposicao de trabalhadores rurais aos agrotoxicos, conforme
alertado por instituicdes de pesquisa como a Fundacédo Oswaldo
Cruz, que coordena o Sistema Nacional de Informacé&o Toxico-
Farmacologica (Sinitox, 2018) e tem registrado um namero
significativo de intoxicacdes de agricultores, especialmente por
manuseio inadequado.

Em relacdo a contaminacdo ambiental, s&o poucos os estudos
gue avaliaram o impacto do uso dos agrotoxicos sobre os
diferentes compartimentos ambientais. Entretanto, com base nas
informacdes disponiveis no Brasil (Sinitox, 2018) e principalmente
em paises com estudos mais avangcados sobre o tema, € possivel
estabelecer as principais causas que levam a contaminacao
ambiental por agrotoxicos. Dentre estas, destaca-se 0 uso
excessivo dessas substancias nas lavouras, causando o
desequilibrio ecoldgico nos agroecossistemas, quando nao sao
observadas as praticas preconizadas no manejo integrado (Ml)
como o controle bioldgico, o uso racional de agrotéxicos, assim
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como o uso adequado da tecnologia de aplicacéo e a adocgao de
praticas culturais (ex.: vazio sanitario, rotacao de culturas), entre
outras (Sinitox, 2018).

Outro fator de grande importancia relacionado a contaminagcao
ambiental por agrotéxicos € o manejo inadequado do solo e da
agua, uma vez que um dos processos de transporte de agrotoxicos
mais relevantes € o escoamento superficial nos solos agricolas.
Dessa forma, sistemas de conservacao do solo e da agua que
reduzam o escoamento superficial certamente também diminuirdo o
transporte de agrotdxicos associados a esse processo.

Ja na lixiviacdo de agrotOxicos para aguas subterraneas, os
fatores intrinsecos do meio fisico, como a permeabilidade e
profundidade do solo até a zona fredtica, a capacidade de sorcao
dessas substancias e as condi¢des climaticas sdo de grande
relevancia e devem ser considerados para a compreensao dessa
rota de contaminacéo.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
vem desenvolvendo atividades que contemplam acgdes listadas a
seguir para o0 manejo ambientalmente saudavel dos produtos
quimicos.

Metas

Racionalizacao de uso de agrotdoxicos

O desenvolvimento de pesquisas que levem a racionalizacéo
do uso de agrotoxicos € essencial para a melhoria da eficiéncia do
controle fitossanitario e mitigacdo do impacto dessas substancias
sobre os recursos naturais e a saude humana. Assim, tecnologias
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devem ser aperfeicoadas e/ou desenvolvidas com o intuito de
reduzir o uso desses insumos nas lavouras, especialmente levando
em consideracao os conceitos do MIl. O Ml pode ser definido como
a escolha e o uso inteligente de taticas de controle que produzirdo
consequéncias favoraveis dos pontos de vista econémico,
ecoldgico e sociologico (Kogan, 1988; Metcalf; Luckmann, 1994).
Portanto, o MI deve ser visto como a otimizagao do controle de
pragas de maneira l6gica, o que pode ser obtido por meio do uso
compativel de diversas estratégias, de modo a manter a producéo
acima do limiar econémico de dano (LED).

O MI envolve trés aspectos principais:

a. Determinacao de como o ciclo vital de determinada praga
precisa ser modificado, de modo a manté-lo abaixo do LED.

b. Combinacdo do conhecimento biologico e da tecnologia
disponivel para alcancar a modificagcdo necessaria, ou seja,
0 exercicio da ecologia aplicada.

c. Uso de métodos de monitoramento e controle adaptados as
tecnologias disponiveis e compativeis com aspectos
socioecondmicos e ecologicos.

Muitos resultados concretos e promissores foram obtidos, mas
nao se pode dizer que o MI seja uma pratica amplamente utilizada
pelos agricultores. Mesmo em casos de sucesso, para um mesmo
cultivo, praticas alternativas ao uso dos agrotoxicos sao adotadas
no controle de algumas pragas, mas nao de outras. E, na maioria
das situacdes, ndo ha uma verdadeira integracao dos diferentes
meétodos de controle de pragas, como preconizam 0s principios do
MI, mas sim o controle utilizando apenas diferentes agrotdxicos
(Campanhola; Bettiol, 2003).
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Como desafios de pesquisa para implementacao e ampliagao
do uso do MI em sistemas produtivos, sugerem-se 0s seguintes
itens que apresentam potencial para um mercado de ativos de
inovacao: 1) técnicas de monitoramento de pragas e inimigos
naturais; 2) ferramentas para tomada de deciséo sobre o controle
de pragas (LED, sistemas de alerta, etc.); 3) semioquimicos com
propriedades de feromdnios; 4) bioprodutos para o controle de
pragas; 5) linhagens avancadas de plantas com resisténcia
genética a doencas e insetos-praga; 6) cultivares competitivas com
plantas daninhas; 7) agrotoxicos com relativo grau de seletividade
para inimigos naturais; 8) tecnologias de aplicacao que possibilitem
0 atingimento efetivo do alvo biolégico e reduzam perdas por
deriva; 9) técnicas de manejo da resisténcia de artrépodes,
patdgenos e plantas daninhas; 10) prospeccéo de novas moléculas
com perfil menos toxico a saude humana e ao meio ambiente; 11)
prospeccao de novas substancias para melhorar a eficiéncia de
agrotoxicos (adjuvantes, protetores, etc.). Uma abordagem holistica
para projetos em andamento e futuras propostas de pesquisa e
desenvolvimento da Embrapa é apresentada, contemplando quatro
vertentes: 1) racionalizacdo do uso de agrotéxicos; 2) dinamica
ambiental de agrotoxicos; 3) mitigacao e remediacdo dos impactos
dos agrotoxicos; e, 4) politicas publicas e desenvolvimento
institucional na tematica de agrotoxicos.

Os principais temas a serem abordados de forma holistica por
P&D, com as respectivas linhas prioritarias de acdo em PD&l e TT,
estao sintetizados na Figura 2.
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Figura 2. Representacédo esquematica de projetos sobre manejo racional
de agrotoéxicos.

Os beneficios econdémicos poderao advir da melhoria, da
adaptacao e do desenvolvimento de tecnologias, produtos e
processos passiveis de transferéncia a produtores A avaliacédo do
valor econdmico das diferentes estratégias para manejo racional de
agrotoxicos garantira a selecdo daguelas mais rentaveis.

InovacOes desenvolvidas pela Embrapa e
Impactos na contaminacao ambiental

Outros desafios de pesquisa para avaliacao, mitigacao e
remediacdo dos impactos ambientais dos agrotoxicos podem ser
destacados: 1) prospeccao de microrganismos degradadores de
agrotoxicos (biorremediac&o); 2) prospeccao de plantas
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remediadoras de solos contaminados; 3) tecnologias para remocao
(adsorcao/degradacao) de ingredientes ativos do solo e da agua; 4)
estudo dos efeitos das mudancas climaticas sobre o
comportamento das pragas e a eficiéncia dos agrotoxicos; 5) efeito
dos agrotoéxicos sobre organismos néo alvos (polinizadores, biota
do solo, inimigos naturais, etc.).

Consideracoes finais

No contexto ambiental, o fomento ao manejo racional de
agrotoxicos e os estudos da dinamica desses produtos no
ambiente, complementados pela Avaliacdo de Risco Ambiental
(ARA) e a adocéo de medidas de mitigacédo e remediacao de
impactos, poderao carrear beneficios diretos e notorios aos
recursos naturais, em conformidade com metas de sustentabilidade
exigidas pela sociedade.

No aspecto social, os resultados do poderao refletir em
melhoria do bem-estar (humano e animal), principalmente no meio
rural no manejo de agrotoxicos. A contaminag¢ao dos recursos
hidricos pode ainda afetar populacdes rurais e urbanas que fazem
uso desse recurso natural. Trabalhadores e familias moradoras do
entorno de areas agricolas, bem como escolas rurais, estarédo
expostos a uma menor quantidade de agrotoxicos, carreados por
derivas. Também a biodiversidade sera preservada ou conservada,
0 que refletira em um meio ambiente mais adequado a
permanéncia do homem no campo, com base nos seus costumes.

Ademais, poderao servir para a geracao e sistematizacao de
informacdes econdmicas associadas ao uso racional de
agrotoxicos/reducao de impactos ambientais em diferentes escalas
(lavouras; propriedades; agroecossistemas; bacia hidrografica), por
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meio de distintos procedimentos: 1) avaliacao de efeitos diretos de
técnicas de uso racional sobre custos de aplicacao e valor da
producao obtida; 2) valoracdo econdmica de servicos ambientais
que podera servir para futuros pagamentos desses servigos,
considerando indices de impactos ambientais, econémicos e
sociais decorrentes do uso racional de agrotoxicos (Constanza

et al., 2011); 3) geracéo de subsidios para rastreabilidade e
certificacao de produtos, podendo alavancar maior competitividade
em mercados internacionais. Nesse contexto, 0S compromissos
gue o Brasil estabeleceu em tratados internacionais de
biodiversidade poderao contribuir para o alcance das metas do
ODS ao fornecer meios para o cumprimento de requisitos de
preservacao e conservacao de recursos naturais.
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