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Resumo

O uso demasiado de agrotéxicos na agricultura, no que se refere ao tipo e 4 quantidade de substincias, nem sempre
leva em consideragio os danos gerados para a satde, a sociedade e os ecossistemas. Este trabalho objetiva discutir sobre
o uso permissivo de agrotéxicos no Brasil, apontar consequéncias geradas para os ecossistemas e indicar alternativas
que sejam menos nocivas ao meio ambiente e a satude. A partir de pesquisa bibliogrifica, este ensaio permite indicar
alternativas que podem subsidiar condi¢cbes mais sustentdveis para a agricultura brasileira. A tecnologia de precisio e
a agroecologia aplicadas 4 produgio agricola minimizam os impactos negativos a0 meio ambiente e 4 sociedade. Os
resultados sugerem que a efetividade de discussdes politicas sobre os niveis de componentes agrotéxicos usados na
agricultura brasileira é essencial para a proposicio de regulamentagio e préticas que resultem em um agroecossistema
produtivo e ecologicamente responsivel. No entanto, a permissividade do Estado brasileiro quanto ao uso de
substincias agroquimicas parece gerar problemas imensurdveis para a flora e fauna. No Brasil, a concessio de isengoes
fiscais e tributdrias para a comercializagio de alguns agrotéxicos que sio banidos na Unido Europeia denota a pouca
importincia dada as implicagdes para a saide humana e para o bioma brasileiro.
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Introducao

O wuso intensivo de agrotéxicos para o controle de doencas das
lavouras e pragas tem demandado a atengdo de institui¢des de pesquisa
e organismos da sociedade civil que se debru¢am em busca de uma
alternativa economicamente viivel e ambientalmente sustentdvel para
essa atividade. Boft (2012) destaca que a agricultura moderna se originou
como atividade no pds-guerra, no momento em que a inddstria quimica
produtora de agrotdxicos, os quais eram utilizados como armas, voltou-se
para a agricultura com o objetivo de angariar este novo mercado para os
seus produtos.

Durante os primeiros anos do século 21, as monoculturas aumentaram
significativamente em todo o mundo. Dos 1,5 bilhdo de hectares de terras
agricolas do mundo, 91% sdo dedicados as monoculturas extensivas de
milho, soja, arroz, trigo e outros. Com a expansio da agricultura industrial, a
diversidade de culturas por unidade de terra cultivivel diminuiu e o uso de
terras agricolas se intensificou com uma tendéncia a concentragdo nas maos
de alguns produtores e, em particular, de grandes empresas (ALTTERI, 2009).

As tecnologias que tradicionalmente favoreceram a transi¢do para a
monocultura sdo: a mecanizagdo, o melhoramento genético de variedades
modernas e o desenvolvimento de fertilizantes e agrotéxicos para controle de
pragas e ervas daninhas. Além disso, as politicas comerciais governamentais
das dltimas décadas promoveram a aceitagio e o uso dessas tecnologias. De
modo que, hoje, a biotecnologia transformou-se no motor da intensificagdo
da agricultura industrial (ALTTERI, 2009).

Cada vez mais fica evidenciado que nio hd viabilidade na produgio
de grandes dreas de monoculturas sem o uso intensivo de insumos
quimicos, sobretudo, de agrotéxicos (MARIYONO et al., 2018). Porém,
o agronegécio tem sido cada vez mais beneficiado pela leniéncia e omissio
do Estado, por meio de beneficios auferidos com a justificativa de que o
bem do agronegécio é de interesse nacional e, por conta disso, os grandes
produtores rurais sio privilegiados por medidas que, frequentemente, ddo
margem para desmatar florestas, contaminar solo, dgua, prejudicar a saide
dos trabalhadores do campo, entre outras (LEAHY; SCHIPANI, 2018).

Toda estrutura demandada para manter esse modelo de produgio tem
submetido o campo a visdo mercadolégica e tratado a agricultura familiar
como ndo competitiva, atrasada e empirica. O resultado desse modelo é a
redugio de tudo o que estd envolvido em capital e mercadoria, inclusive
a natureza, tratada como capital natural, servicos ambientais, bionegdcios
etc. Desse modo, grande parte da produgio das grandes propriedades estd
voltada para commodities, como milho, soja e cana-de-agtcar; produtos

usados para alimentagdo animal, combustivel ou exportagio. Nio se
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enfatiza, desta forma, a produgdo de alimentos que atendam aos hdbitos
alimentares da populagio, os quais, na maioria das vezes, sio supridos por
produtores familiares (WARMLING; MORETTI-PIRES, 2017).

O Estado, no sentido do conjunto de estruturas institucionais
que asseguram a ordem e o controle de uma nagfo, tem como missio
garantir a ordem da oferta de alimentos e, de certa forma, da economia,
ja que a agropecudria tem sido importante na balanc¢a comercial como
grande exportadora de commodities, beneficiando o agronegécio, este
que, grosso modo, representa toda a cadeia envolvida com a agropecudria
(MENDONCA, 2015).

E possivel constatar que diversas politicas sdo instituidas com a
finalidade de alavancar o agronegdcio, que pode ser definido, na acepgio
brasileira, como a associa¢do do grande capital agroindustrial em conjunto
com a grande propriedade fundidria. Tal associagio cumpre uma estratégia
economica de capital financeiro, perseguindo o lucro e a renda da terra,
sob patrocinio de politicas de Estado (DELGADO, 2013). No Brasil, a
maior expressdo desse movimento se dd na bancada ruralista. E, nas Gltimas
legislaturas, houve uma significativa elevagido da quantidade de membros
da bancada ruralista no Congresso Nacional. Na legislatura 2011-2014,
eram 167 parlamentares (deputados e senadores). A bancada ruralista na
legislatura 2015-2018 conta com 228 parlamentares, representando 44%
da camara dos deputados e 25% do senado (LEAHY; SCHIPANI, 2018).

Essa concentra¢do confere grande poder de barganha aos defensores
do agronegdcio, e esse poder costuma ser usado com medidas que prejudicam
o meio ambiente, comunidades indigenas, quilombolas e os pequenos
agricultores rurais. E tal poder pode ser visto na influéncia que esses
governantes possuem sobre os atos do presidente da republica,ja que,em 2017,
foram aprovadas 16 das 17 propostas elaboradas pela bancada. Além disso, a
fiscalizagdo que visa a mitigar o desmatamento tem se reduzido nos tltimos
anos, visto que entre 2010 e 2016 o nimero de agentes de fiscalizacdo do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
(IBAMA) foi reduzido em 26% (LEAHY; SCHIPANI, 2018).

A critica ao agronegdcio ocorre, sobretudo, em razdo do modelo de
negdcio, que busca o constante aumento da produgio, o que é normal em
um sistema capitalista, mas os meios utilizados para tanto sdo controversos,
pois ocorrem, com frequéncia, através do desmatamento de dreas verdes, da
contaminagio do solo e da dgua, e da explora¢io do trabalhador rural. Isso
torna esse modelo de negécio insustentdvel ambientalmente e socialmente
(OLIVEIRA ez al., 2016).

Cada vez mais as grandes corporagdes globais — que comercializam
commodities alimenticias, agrotéxicos e outros insumos e equipamentos

para o agronegécio —, além das bolsas de mercadorias e futuros, aumentam
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seu poder econémico e sua influéncia. E preocupante como isso se reflete
no mercado de alimentos, na relagdo com os pequenos agricultores e até
mesmo na influéncia que exercem sobre as politicas publicas, através do
lobby (CASTRO, 2018).

Este trabalho objetiva discutir sobre o uso permissivo de agrotéxicos
no Brasil, apontar consequéncias geradas para os ecossistemas e indicar
alternativas que sejam menos nocivas ao meio ambiente e a saide.

O estudo contempla uma reflexdo tedrica sobre a regulagio e
o uso de agrotdéxicos em monoculturas e aos efeitos danosos que o uso
indiscriminado gera ao meio ambiente. Tomando como base os principios
tedricos da agroecologia que comportam os sistemas organicos de produgio
(ASSIS; ROMEIRO, 2002). Apresenta alternativas de pratica agricola com
o uso de tecnologia de precisdo, sementes revestidas com micrébio, fungos
nas raizes das plantas como meios para o equilibrio ecolégico de lavouras
agricolas. Nesse sentido, aponta a agroecologia como uma alternativa
sustentdvel para a promogdo da saude e uso racional de recursos naturais.

Segundo Vilaga (2010), em termos gerais, sio consideradas pesquisas
tedricas aquelas que tém por finalidade: conhecer, aprofundar, discutir e
criticar um assunto considerado importante e controverso. Para Tachizawa e
Mendes (2008), uma pesquisa teérico-critica, em geral, busca compreender
ou proporcionar um espago para discussio de um tema ou uma questdo
intrigante da realidade, sem requerer coleta de dados e pesquisa de campo.

O texto estd estruturado em quatro partes além desta introdugdo. A
segunda parte apresenta as politicas regulatérias para o uso de agrotéxicos
na agricultura. Na terceira parte, é realizada uma discussdo sobre a
Revolugio Verde e o agronegécio. Na quarta, sio apontadas algumas
tecnologias sustentdveis aplicadas a agricultura. Na quinta sdo apresentadas
vertentes sustentdveis para a agricultura. E, na ultima parte, sdo feitas as
consideragdes finais.

Politicas regulatérias e o uso de agrotéxicos na agricultura

brasileira

A humanidade estd se conscientizando do fato de que o atual modelo
de produgio agricola nio ¢ suficiente para fornecer os alimentos necessarios
€, 20 mesmo tempo, preservar a natureza. A expansio das terras agricolas
para biocombustiveis ou transgénicos cobrem mais de 120 milhées de
hectares e exacerba os impactos ecolégicos de monoculturas que ameagam
a biodiversidade e degradam a natureza (ALTTERI, 2009).

O agronegdécio pode ser compreendido como um modelo de produgio
agricola hegemonico, voltado para a monocultura, o predominio da
utilizagdo de insumos quimicos, o latifindio, os equipamentos tecnoldgicos,

as sementes ¢ mudas geneticamente modificadas, a descaracterizagio da
biodiversidade local e planta¢des uniformes (OLIVEIRA; PAULA, 2016).
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No agronegécio, o uso indiscriminado de agrotéxicos ¢ uma questio
latente. Este uso é danoso ao meio ambiente, por gerar contaminagio da
dgua, do solo e do ar, da eliminacido das abelhas e outros polinizadores,
e problemas de saide aos trabalhadores do campo e consumidores que
ingerem alimentos cultivados com substincias impréprias (BARRETO
et al.,2012).

A decisio em relagio a escolha, a quantidade e a qualidade de
agrotoxicos nem sempre ¢é tomada considerando os danos de seus
componentes quimicos para a satide, a sociedade e os ecossistemas, mas
sim a partir de uma visdo limitada de retorno de curto prazo (PORTO;
MILANEZ, 2009).

E importante destacar que o aumento da quantidade usada é um “ciclo
vicioso”. De acordo com os dados do Departamento de Meio Ambiente
do governo dos EUA, ¢ constante a prética de aumentar a aplicagio de
substancias quimicas nas lavouras (VAZ, 2006). Vaz (2006) ressalta que, na
década de 1970, os agricultores norte-americanos usavam 25 mil toneladas
de agrotéxicos e perdiam 7% da lavoura antes da colheita. No final da década
de 1990, usavam 12 vezes mais agrotéxicos e perdiam o dobro. Isso ocorreu
em decorréncia das pragas agricolas possuirem a capacidade de desenvolver
resisténcia aos agrotéxicos aplicados; afinal, com o tempo, os agrotoxicos
perdem a eficdcia e, por consequéncia, os agricultores aumentam as doses
aplicadas ou recorrem a novos produtos.

Entretanto, foi comprovado a partir de pesquisas que ¢
tecnologicamente vidvel reduzir o uso de agrotdéxicos na agricultura. Na
Europa, como no caso da Dinamarca, em 1985, foi desenvolvido um plano
de ag¢do que visava a reduzir o uso de agrotéxicos em 50% antes de 1997.
Na Suécia, em 1988, foi aprovado um programa para reduzir o uso em 50%
em até cinco anos. Estudos e préticas como estas, mostram que se o uso de
agrotoxicos fosse reduzido pela metade, nio causaria qualquer declinio no
rendimento da safra e o aumento total de preco na compra de alimentos
seria em torno de 0,6%, em decorréncia do aumento dos custos de controles
alternativos (PIMENTEL ez a/., 2001).

No inicio da década de 1990, 0 uso de agrotdxicos era financeiramente
rentdvel, por auferir entre US$ 3 e US$ 5, para cada US$ 1 investido no
uso dessas substincias. Todavia, esses valores nio evidenciam os custos
das externalidades negativas provocados pelo uso, como: intoxica¢des em
humanos, redugio da populagio de peixes e animais selvagens, destruigdo
de culturas e vegetagio, perdas de gado, destrui¢do de inimigos naturais,
aumento da mortalidade de abelhas, e, ainda, podem levar a resisténcia e a
criagdo de problemas secundarios de pragas. Portanto, os beneficios e custos

diretos e indiretos do uso de agrotéxicos na agricultura sio altamente

complexos (PIMENTEL e al., 2001).
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Estudos que discutem os efeitos de alimentos organicos na saide
da populagio sio escassos. Um estudo recente sobre o tema, publicado em
2016, pelo Parlamento Europeu, apresenta os beneficios dos alimentos
cultivados sem agrotéxicos em comparagdo aos que sio cultivados com
o uso de agrotéxicos. O objetivo é fornecer informagdes sobre como
a agricultura biolégica e os alimentos podem contribuir na melhoria da
saide humana além de despertar a atengio para agdes politicas, conforme
European Parliamentary Research service (EPRS, 2016).

A pesquisa do European Parliamentary Research Service ¢é
importante como base para as negocia¢bes de um novo regulamento
em discussdo na Unido Europeia (UE), sobre a rotulagem dos produtos
biolégicos. Nesse sentido, estd em discussdo uma politica mais rigorosa em
relagdo aos residuos de agrotéxicos em produtos organicos (EPRS, 2016).

E relevante destacar que desde 2011 estd em vigor na Unido Europeia
um marco regulatério mais restritivo para os agrotéxicos, tornando uma
série de ingredientes ativos banidos ou em fase de banimento na regido. As
medidas trazem implicag¢des para as industrias de agrotéxicos instaladas
no Brasil, ao passo que as empresas multinacionais tendem a direcionar
parte da sua produgido aos mercados menos restritivos (PELAEZ ez al.,
2015, p. 156).

Essa realidade denota uma contradi¢io de que uma parte desses
agrotoxicos retorna aos paises-sedes das industrias que os fabricam, por
meio de alimentos que importam do Brasil (BOMBARDI, 2017).

Entre os resultados da pesquisa do European Parliamentary Research
Service, destaca-se a indica¢do de que os alimentos orgéanicos reduzem o
risco de alergia em criangas e diminuem a incidéncia de obesidade entre
os adultos. Além disso, constatou-se que o uso prolongado de fertilizantes
minerais & base de fésforo contribui para o aumento das concentragoes de
cddmio em solos agricolas. Este fato é altamente relevante para a satde
humana, considerando que a alimentagio ¢ a via dominante da exposi¢io
humana ao cddmio em nio fumantes. A exposi¢io atual da populagio a esse
componente quimico estd préxima, e em alguns casos acima, dos limites
toleraveis (EPRS, 2016).

Outro importante estudo, realizado por Brantsaeter ez al. (2015),
analisa a relagdo existente entre a incidéncia de alergias e os alimentos
cultivados com agrotdxicos, tendo como amostra um grupo com mais
de 28.000 mulheres gravidas com filhos nascidos entre 2002 e 2008. O
trabalho buscou identificar a frequéncia do consumo de alimentos orgénicos
das mulheres participantes. Entre as que relataram consumo frequente
de vegetais organicos (mas nio outros grupos de alimentos), houve uma
redugio de 21% no risco de pré-eclimpsia, que é uma desordem que

ocorre durante o terceiro trimestre da gravidez, caracterizada por pressio
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arterial elevada e uma grande quantidade de proteina na urina. Alguns
casos podem ser graves, ameagando tanto a mie quanto o feto e levando ao
nascimento prematuro. Conquanto, em um pequeno nimero de casos, este
estudo também revelou evidéncias da liga¢io entre o consumo de alimentos
orginicos com o risco menor de hipospadias, mas nio criptorquidismo
(ambos defeitos congénitos em genitais masculinos).

A pesquisa do European Parliamentary Research Service também
apresenta relevincia ao retratar a relagdo entre o consumo de alimentos
orginicos e o risco de cancer. O estudo foi realizado com um grupo de
pessoas composto por 623.080 mulheres de meia-idade do Reino Unido,
durante um periodo de acompanhamento de 9,3 anos. A partir de um
questiondrio (com trés opgdes de resposta — nunca, as vezes ou geralmente
e/ou sempre) os participantes relataram a frequéncia do consumo de
alimentos orgénicos. O risco geral de cincer néo foi associado ao consumo
de alimentos organicos, mas observou-se uma redugio significativa (-21%)
no risco de linfoma nio Hodgkin (EPRS, 2016).

Os resultados da pesquisa revelaram também que existe uma ligagdo
potencial entre as preferéncias por alimentos orgéinicos e o linfoma nio
Hodgkin, o que poderia ser interpretado a luz dos resultados de uma
meta-andlise recente baseada em 44 estudos originais, e estes relatavam
a exposi¢do ocupacional a agrotdxicos, incluindo fenoxi herbicidas e
inseticidas (carbamato, organofosforados e lindano) estava positivamente
associada ao risco de linfoma nio Hodgkin. O linfoma de células B também
foi positivamente associado com a exposigdo ao herbicida glifosato e fenoxi
(EPRS, 2016).

Apesar da escassez de estudos que investigam os potenciais
efeitos benéficos do consumo de alimentos orgianicos comparados aos
convencionais na saide, por meio de uma estimativa direta de consumo,
pode-se constatar que as poucas pesquisas, como as citadas nesta segio,
tém demostrado que alimentos cultivados com substincias agrotéxicas sio
maléficos 4 satide humana.

Atualmente, 389 substincias sdo autorizadas como pesticidas na
UE. Destas, 35 também sio aprovadas para uso na agricultura orgénica.
Porém, grande parte das substidncias usadas para controle de pragas
aprovada para a agricultura orginica tem preocupagio toxicolégica
comparativamente baixa para os consumidores, porque elas nio estdo
associadas a qualquer toxicidade identificada (por exemplo: éleo de
horteld, areia de quartzo e alguns micro-organismos), visto que fazem
parte de uma dieta normal ou sdo nutrientes humanos, tais como: ferro,
bicarbonato de potissio e 6leo de colza. Em outros casos, os pesticidas
sdo aprovados para uso em armadilhas para insetos e, portanto, nio sio

aplicados no solo ou nas plantas (EPRS, 2016).
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No Brasil, em 2018, estavam registrados 1.945 agrotéxicos para
comercializagdo, sendo 504 ingredientes ativos. Dentre os componentes
agrotéxicos citados no relatério, ressalta-se que todos sdo classificados
como danosos a saide humana, com exceg¢do apenas do lindano. Portanto,
todos os outros — por exemplo, fenoxi herbicidas, inseticidas carbamato e
organofosforados — estdo liberados para uso. O inseticida organofosforado ¢
o segundo agrotéxico quimico mais consumido no Brasil. Apenas em 2013,
o consumo foi de 79.293 toneladas deste produto. Ja o inseticida carbamato
estd na sexta coloca¢do da lista dos mais consumidos no ano de 2013, com
o consumo de 41.421 toneladas (BRASIL, 2016; BRASIL, 2018).

Entretanto, ressalta-se que, dos ingredientes ativos liberados para
uso no Brasil, 149 estdo proibidos na Unido Europeia. Isto ¢, 30% de todos
os ingredientes ativos liberados para uso no Brasil ndo podem ser usados
em paises da Unido Europeia (BOMBARDI, 2017).

Em 2016, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA)
divulgou um relatério elaborado pelo Programa de Anilise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA), com pesquisa realizada no periodo de
2013 22015, na qual foram monitorados niveis de componentes agrotéxicos
em 25 alimentos, abrangendo as seguintes categorias: cereais/leguminosas,
frutas, hortalicas folhosas, hortalicas nio folhosas e tubérculos/raizes/
bulbos. Foram analisadas 12.051 amostras, e em 58% delas foram detectados
residuos, considerando os agrotéxicos pesquisados (BRASIL, 2016).

Os resultados do Programa de Anilise de Residuos de Agrotéxicos
em Alimentos refor¢am o alto nivel de agrotdxicos consumido no Brasil.
Chama a atengio a diferenca significativa entre o uso de agrotéxicos no
Brasil e na Unido Europeia. Na Unido Europeia, o uso varia entre 0 e 2
kg de agrotéxicos por hectare. No Brasil, apenas para o uso de glifosato,
agrotoxico mais consumido no Pais, tem-se, por exemplo, para os estados
de Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul uma média entre
5 a 9 kg por hectare. Nos estados do Rio Grande do Sul, Goids e Mato
Grosso o uso é de 9 a 19 kg por hectare (BOMBARDI, 2017).

O Limite Maximo de Residuos (LMR) de agrotéxicos permitido
no Brasil costuma ser bastante superior ao que é permitido na Unido
Europeia. Atendo-se apenas ao LMR do glifosato, constata-se que o
nivel de permissividade para o uso desta substincia no Brasil é assustador.
Exemplo disso é o LMR aceitdvel na dgua “potdvel” brasileira, que ¢é
5.000 (cinco mil) vezes superior ao LMR permitido na Unido Europeia
(BOMBARDI, 2017). Como ¢é possivel ver no Quadro 1, o LMR
permitido na produgio de algumas culturas também ¢ bastante diferente,

sendo o Brasil mais permissivo.
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Quadro 1 — Comparagio entre o Limite Maximo de Residuos (LMR) permitido
no Brasil e na Unido Europeia

LMR glifosato Brasil Unido Europeia
Produgio de café 1 mg/kg 0,1 mg/kg
Produgio de cana-de-agucar 1 mg/kg 0,05 mg/kg
Produgio de soja 10 mg/kg 0,05 mg/kg

Fonte: Adaptado de Bombardi (2017).

O uso intensivo de agrotdxicos causa em todo o mundo, anualmente,
em torno de sete milhdes de intoxicagdes, sendo os paises de baixa e média
renda responsaveis por, pelo menos, metade delas e por 75% das mortes
por agrotdxicos. No Brasil, entre 2007 e 2014, foram confirmadas mais de
34 mil intoxicag¢des causadas por agrotoxicos. Esses dados mensuréveis sio
apenas uma parte do problema, uma vez que as doencas cronicas associadas
aos agrotoxicos sio dificeis de estimar (LONDRES, 2011; ABRASCO,
2016). Estudo realizado por Abreu e Herling (2016) demonstra que,
quando se trata de contaminagdo por agrotdxicos, os agricultores familiares
brasileiros, por suas caracteristicas culturais e socioeconomicas, estio entre

os grupos de maior risco de contaminagio.

A revolugio verde e o agronegocio

Ao se caracterizar como hegemonico, o agronegécio submete a
agricultura a visio mercadoldgica, sob as “leis do mercado”, tornando-a
refém das empresas globais. A agricultura, ao ser tratada apenas como um
negdcio, tem sua sustentabilidade baseada na competitividade e no dominio
da natureza. Nesse cendrio, os agricultores familiares sio considerados
como nio competitivos; sdo vistos como praticantes de uma agricultura
atrasada e empirica. Para o agronegécio, a sustentabilidade parece ser uma
inconveniéncia, um entrave as suas exigéncias; pois consideram que se deve
buscar o progresso da ciéncia e o desenvolvimento das sociedades,atendendo,
exclusivamente, 2 vontade e aos interesses do mercado. O resultado desse
modelo ¢ a redugio de tudo o que estd envolvido em capital e mercadoria,
inclusive a natureza, tratada como “capital natural”, commodities, servigos
ambientais, bionegdcios etc.

A segunda revolugio agricola, também conhecida como Revolugio
Verde, iniciou na década de 1950, nos Estados Unidos da América, e
tém sido responsdvel pela promogio dos sistemas produtivos que se
caracterizam por tecnologias mutuamente dependentes, formadas por
variedades geneticamente melhoradas com o objetivo de suportar altas
doses de fertilizantes soliveis de sintese quimica industrial, cultivadas em
monoculturas mecanizadas de larga escala e protegidas por agrotéxicos. Nos

sistemas de criagdo animal, sua expressio se dd pela sele¢ao genética visando a
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auferir melhores indices de conversio alimentar, eleva¢io da escala produtiva
por meio de confinamento e aplicagio de produtos quimicos (sobretudo
antibiéticos). Em todos os paises nos quais foi adotada a modernizagio
técnica produtivista, atuaram como catalisadores significativos aportes de
recursos publicos (CARSON, 1969; CAPELLESSO ez al., 2016).

A defesa da Revolugido Verde possibilitou um aumento da produgio
de alimentos, e um custo socioambiental muito elevado. Esse aumento
foi justificado porque abria caminhos para a supera¢io da fome. Porém,
a Revolugido Verde destruiu o modelo tradicional de agricultura que
alimentava milhoes de pessoas no campo e tem provocado fome nas regides
rurais, porque desestruturou costumes e praticas seculares, eliminando a
autonomia dos pequenos agricultores no manejo das sementes (CARSON,
1969). A Revolugio Verde também causou uma imensa concentragio de
terras, sementes e outros elementos utilizados na agricultura nas méos de
algumas grandes empresas de biotecnologia e de agronegédcio a servico da
exportagio de commodities agricolas (JUNGES, 2016).

No Brasil, a Revolugio Verde iniciou em 1960 e foi impulsionada
em meados da década de 1970, a partir da criagio do Programa Nacional
de Defensivos Agricolas (PNDA). O PNDA, dentre outras metas, buscava
incitar a fabrica¢do e o consumo de agrotéxicos no mercado interno, agio
que condicionava a concessdo do crédito rural ao uso obrigatério de uma
parcela deste recurso na aquisi¢io de agrotéxicos (LIMA; AZEVEDO,
2013). Isso contribuiu para a popularizagio dessas substincias quimicas,
que passaram a ser utilizadas ndo apenas por grandes produtores, mas
também pelos produtores familiares (PORTO; SOARES, 2012).

Ao longo do tempo, a agricultura sofreu diversas mudangas, visto que
suas distintas configura¢oes resultaram em complexas transformagdes que
envolveram a produgio de alimentos, paisagem, geragdo de emprego e renda,
particularidades sociais nas mais variadas realidades agririas existentes.
Tais transformagdes foram influenciadas por questdes politicas, culturais
e socioeconomicas, passando de um modelo primitivo de agricultura para
um tecnolégico, com o uso abusivo de insumos e aplicagdo intensiva de
tecnologias (THOMAS ez al., 2017).

Como resultado dessas mudangas, a0 menos 22% da flora existente
no planeta encontrava-se em risco proeminente de extingdo no ano de
2011, em decorréncia do desaparecimento de seus habitats naturais, por
conta do desmatamento para produgio de alimentos (PNUMA, 2011).
Tais espécies possuem fungdes importantes para o ecossistema, como

destaca Francisco (2015, p. 26):

[...] ndo basta pensar nas diferentes espécies apenas como eventuais
“recursos” explordveis, esquecendo que possuem um valor em si
mesmas. Anualmente, desaparecem milhares de espécies vegetais e
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animais, que jd nio poderemos conhecer, que os nossos filhos nio
poderio ver, perdidas para sempre. A grande maioria delas extingue-
se por razdes que tém a ver com alguma atividade humana.

No Brasil, grande parte do desmatamento nas twltimas décadas
ocorreu com o aval e, de certa forma, com o incentivo estatal. Desde a
década de 1940 o Estado tem tentado inserir as regiées Centro-Oeste e
Norte do Brasil no mercado externo e, isso, comumente, tem se dado por
meio de programas publicos. Maior parte desse incentivo ocorreu através
da implantagdo de grandes projetos extrativistas minerais e vegetais e na
produgio agropecudria por intermédio de latifundios (BAMPI ez 4l.,2017).

Nesse contexto, a década de 1960 foi de grande relevancia, ji que
nesse periodo o governo brasileiro decidiu integrar a Amazonia a economia
brasileira. Para tanto, construiu cerca de 60.000 km de estradas e liberou
concessao de crédito e terras e isengdo de impostos aos empresarios dispostos
a investirem em atividades agricolas na regido. Nesse periodo também
foram oferecidos, por fundos internacionais, recursos para investimentos em
hidroelétricas, portos e ferrovias, o que resultou no crescimento expressivo
da economia, da populagio e, também, do desmatamento. Por isso, de 1960
21980, a Amazonia industrializou-se e apresentou os indices mais elevados
de crescimento urbano do pais, sem, contudo, elevar a renda da populagio
local (CARVALHO; DOMINGUES, 2016).

Alguns dos efeitos dessas politicas podem ser constatados a partir
dos dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE, 2013). Tais dados informam que a drea total desmatada na
Amazoénia Legal foi de aproximadamente 755 mil km?, o que representa ao
redor de 15% de sua drea geogrifica. A maior parte do desmatamento, por
volta de 570 mil km?, ocorreu no periodo entre 1977 e 2004.J4 a taxa anual
de desmatamento dos dltimos dois anos tem estado préxima de sete mil
km?. E, em 2016, foi de 7.893 km?, 29% acima do que ocorreu em 2015, ji
em 2017, 6.624 km? (INPE, 2017).

O desafio da crise ambiental é encontrar caminhos para a
sustentabilidade socioambiental. O que significa definir solu¢des que
respeitem, por um lado, os ritmos ecol6gicos da natureza e, por outro, que
sejam socialmente adequadas na busca de uma justica ambiental. Portanto,
deve-se ter como axioma que a justica ndo serd alcangada sacrificando a
natureza. Porisso, torna-se necessirio adotar principios indispensaveis para o
funcionamento da natureza: ecocentrismo, entropia, trofobiose/homeostase
e a construgdo de uma sustentabilidade socioambiental (JUNGES, 2016).

Para tanto, acredita-se que a pritica agricola pode ser orientada a
partir do uso de tecnologia de precisio, sementes revestidas com micrébio,
fungos nas raizes das plantas como meios para o equilibrio ecolégico

de lavouras agricolas. Nesse sentido, aponta a agroecologia como uma
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alternativa sustentivel para a promogdo da saide e uso racional de

recursos naturais.

Tecnologias sustentaveis aplicadas a agricultura

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa), criada
ha 43 anos, que atualmente possui 46 unidades de pesquisa distribuidas
em todo o Brasil, quatro Laboratérios Virtuais no Exterior (Labex),
localizados nos Estados Unidos, na Europa, China e Coreia do Sul e trés
Escritérios Internacionais na América Latina e Africa, tem se preocupado
com a inovagdo no campo. Por isso, busca inovar nas dreas de pesquisa
e desenvolvimento. E o resultado dessas pesquisas ¢ disponibilizado aos
agricultores brasileiros. Uma das Unidades de Pesquisa é a Embrapa
Informitica Agropecudria que estd voltada ao desenvolvimento e a inovagio
em Tecnologia da Informagio e Comunicacio (TIC) para agricultura. Esta
unidade pauta-se pela visdo estratégica nas dreas de agroinformdtica e
bioinformatica (MASSRUHA; LEITE, 2016).

Em 2011, a Embrapa criou o Laboratério Multiusudrio de
Bioinformitica (LMB), cujo objetivo é incorporar e tornar disponiveis
a comunidade cientifica novas tecnologias para armazenamento,
processamento e andlise de grande volume de dados. O laboratério também
fornece ferramentas especializadas e computagio de alto desempenho, para
procedimentos computacionais usados na montagem de genomas, andlise de
metagenomas e de transcriptomas, além de andlise de dados de marcadores
moleculares e de expressio génica, desenvolvimento e implantagio de
recursos computacionais para a criagdo e administra¢do de bancos e base de
dados (MASSRUHA; LEITE, 2016).

Também por iniciativa da Embrapa, em parceria com a Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP), foi criadaa Unidade Mista de Pesquisa
em Genomica Aplicada a Mudangas Climéticas (UMIP GenClima). O
projeto visa a descobrir e validar genes por meio de transgenia, para a
producio de variedades mais adaptadas as condi¢des ambientais exacerbadas
por mudangas climdticas (MASSRUHA; LEITE, 2016).

Uma tecnologia promissora para gestdo do uso de agrotéxico na
agricultura é a chamada tecnologia de precisio. Essa tecnologia proporciona
o aperfeicoamento de processos e a redugio de custos que ajudam a lavoura
a ser produtiva, evitando, por exemplo, desperdicios desnecessdrios. A
tecnologia de precisdo é bastante variada, como o uso de sensores de solo, o
sensoriamento remoto — que permite, com precisio, informar a localiza¢io
por meio de fotos de satélites de dreas amplas e dos drones ou veiculo aéreo

nio tripulado (VANT), que ajudam no processo de gestdo de lavouras,

entre outros (ARTTIOLI; BELONI, 2016).
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Na agricultura de precisio, os drones podem detectar e monitorar
grandes dreas quase que em tempo real. Nas imagens geradas, consegue-se
identificar onde combater as pragas ou receber reforgos de adubagio no solo
de forma mais especifica, o que evita desperdicios e, consequentemente,
propicia o aumento da produtividade e a preservagdo do meio ambiente
(ARTIOLIL; BELONI, 2016).

A tecnologia possibilitou georreferenciar (gerar informacdes
geogrificas) todas as atividades dentro das dreas de produgio. A agricultura
de precisio pode ser usada no mapeamento dos nutrientes do solo e de
pragas, para identificar falhas nas plantagdes e nas dreas que tém falta ou
excesso de dgua, para padronizar o espagamento, localizar a presenca de
ervas daninhas, entre outros detalhes. A partir de uma anélise criteriosa das
propriedades fisicas e quimicas do solo é possivel mapear as dreas de baixa
e alta produtividade, contribuindo com informagdes para a realocagio dos
insumos e o controle no uso de agrotdxicos nas dreas demarcadas, evitando
os desequilibrios ambientais (ARTIOLI; BELONI, 2016).

O monitoramento do clima também ¢ fundamental para as
atividades agricolas, devido a grande dependéncia existente nas condigoes
climdticas. O clima pode influenciar o crescimento, o desenvolvimento e a
produtividade das culturas, além de afetar a relagdo das plantas com insetos
e micro-organismos, condicionando isso 4 ocorréncia de pragas e doencas
(MASSRUHA; LEITE, 2016).

O monitoramento agrometeorolégico se efetiva por meio da coleta
sistemdtica e continua de dados meteorolégicos para a elaboragio de
informagdes de interesse agricola. Sistemas que integram as fungdes de
coleta, transmissdo e processamento de dados, tém condigdes de fornecer
informagées agrometeoroldgicas atualizadas em tempo quase real. Estdo
entre as praticas agricolas que podem se beneficiar com essas informagées: o
preparo do solo, a semeadura, a adubagio, a irrigagio, o controle agrotéxico
e a colheita. Estimativas de produtividade, de qualidade da producio e
da possibilidade de ocorréncia de doengas também necessitam de dados
meteoroldgicos (MASSRUHA; LEITE, 2016).

O sistema de informagées agrometeorolégicas denominado
Agritempo criado pela Embrapa disponibiliza informagées importantes
para o zoneamento agricola de risco climatico que é um instrumento de
politica agricola e gestdo de riscos na agricultura. O sistema pode ajudar
na minimizagdo dos riscos relacionados as perdas agricolas decorrentes de
eventos climdticos, identificar a melhor época de plantio das culturas nos
diferentes tipos de solo e ciclos de cultivares, para cada regido e, ainda,
auxiliar minimizando o volume aplicado de agrotéxicos. Com base nas

informagdes do aplicativo, tem-se maior ciéncia da necessidade ideal dessas

substncias em cada 4rea da lavoura (MASSRUHA; LEITE, 2016).
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Além dos mecanismos jd citados, existem outros aplicativos
desenvolvidos, especificamente para o uso no campo, que abrangem
os tamanhos de propriedade e variedades de cultivo. Aplicativos para
gestdo de processos, gestdo de produtos e servigos, gestio de informagio,
administrac¢io financeira e contabil, por exemplo, foram desenvolvidos pela
Embrapa Informatica Agropecudria (FERRAZ; PINTO, 2017).

O sistema industrial de produ¢io de alimentos também tem se
utilizado de Big Datas associados a satélites para monitorar o campo e
identificar o histérico de pestes, doengas e do rendimento das colheitas.
Com base nesses dados, definem as variedades de plantas, agrotdxicos
e fertilizantes que devem ser usados nas plantagdes. Neste modelo
agroindustrial, ndo existe uma industria de sementes separada das industrias
de agrotéxicos, fertilizantes ou de médquinas agricolas (MOONEY, 2018).

Nesse contexto, ¢ comum as empresas do agronegécio alegarem que
a transformagio tecnoldgica, como as sementes hibridas nos anos 1960 e
1970, os primeiros organismos geneticamente modificados (OGM) e as
novas questoes a respeito da agricultura de clima inteligente e da agricultura
de precisdo resolverdo todos os problemas alimentares do mundo. Porém,
70% da populagio mundial continua sendo alimentada pelos camponeses e
isso ndo tem mudado ao longo das dltimas décadas. Além disso, o sistema
de produgio camponés costuma ser mais inovador, pois quase metade das
pesquisas conduzidas pelo agronegdcio se concentra apenas na cultura
do milho. No geral, as pesquisas sdo realizadas em cerca de uma duzia de
grandes culturas em todo o mundo, enquanto que os camponeses trabalham
com sete mil espécies diferentes de culturas (MOONEY, 2018).

Alguns fatores se tornam grandes empecilhos ao desenvolvimento
e para a aplicagdo de tecnologias na agricultura familiar, por exemplo, a
agricultura de precisio. Dentre os fatores, destacam-se o baixo nivel de
escolaridade e a falta de conhecimentos mais avan¢ados sobre tecnologias
e inovagdes sustentdveis; afinal, os pequenos produtores costumam ter

pouca escolaridade e ndo estdo habituados a utilizar ferramentas de alta

tecnologia (FERRAZ; PINTO, 2017). O outro fator que impede o avango
tecnolégico em pequenas propriedades é o alto custo das tecnologias,
que exige investimentos que ndo costumam ser vidveis aos produtores
(ARTIOLL BELONI, 2016).

A tecnologia ainda possui barreiras que impedem sua popularizagio
entre os pequenos agricultores. Apenas a tecnologia nio é capaz de resolver,
sozinha, os problemas que afligem os mesmos. No entanto, para um sistema
de produgio menos dependente de insumos quimicos a tecnologia aliada
a outras técnicas como a aplicagdo de fungos e bactérias para equilibrar
o bioma, ¢ uma alternativa vidvel. Em 1888, o microbiologista holandés

Martinus Beijerinck descobriu que as raizes das plantas leguminosas eram
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habitadas por uma bactéria chamada rhizobium, que podia tirar nitrogénio
do ar e converté-lo em uma forma que as plantas pudessem consumir. Desde
entdo, muitos agricultores tém polvilhado rizébios em pé (i.e. bactérias do
solo que possuem habilidade para induzir a formagdo de nédulos nas raizes
e, em alguns casos no caule, de plantas leguminosas, no qual convertem
o nitrogénio atmosférico em formas utilizaveis pela planta hospedeira)
em plantagdes de ervilhas, sojas, feijoes e outras plantas leguminosas
(BROADFOOQT, 2016).

Outros micrébios também passaram a ser usados nas lavouras, como
biofungicidas e biopesticidas. Mas foi apenas recentemente que novas
ferramentas de sequenciamento de DNA permitiram encontrar o vasto e
complexo microbioma, conhecido como rizosfera, vivendo dentro e ao redor
das raizes das plantas. Em 2012, a Academia Americana de Microbiologia,
divulgou o relatério “Como os micrébios podem ajudar a alimentar o
mundo”. Esta obra demonstra que a exploragio desse recurso poderia gerar
substdncias que aumentariam a produtividade de qualquer cultura, em
qualquer ambiente, de maneira economicamente vidvel e ecologicamente
responsivel (BROADFOOT, 2016).

Pesquisadores tém observado como podem beneficiar o fitobioma,
ou seja, todos os componentes que envolvem a plantagio — plantas, solo,
micro-organismos, insetos e clima —, transformando-o em um ambiente
menos suscetivel as pragas. Essa ideia parte de pesquisas feitas por
Karl Ludwig von Bertalanfly, criador da Teoria Geral dos Sistemas,
que apresenta a natureza como vasta, interconectada e interdependente
(BROADFOOT, 2017).

Os micro-organismos incluem uma grande diversidade de micrébios
(virus, bactérias, fungos, oomicetos e algas), animais (artrépodes, vermes,
nematoides e roedores) e outras plantas. O ambiente consiste no meio
em que estdo inseridos e seus organismos associados, que sdo: o solo, o
ar, a dgua e o clima. Intera¢ées dentro de fitobiossomos sdo dindmicos e
tém efeito profundo no solo, nas plantas e na saide do agroecossistema
(PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY, 2016).

Muitas plantas apresentam associagdes interdependentes com
diversos macro e micro-organismos. Essas associagbes, que ajudam a
impulsionar a restauragio e a manutengio de solos saudaveis, foram muitas
vezes ignoradas; porém, com o avango tecnolégico, algumas ferramentas
cientificas foram criadas para sondar, de modo detalhado, as redes de
fitobioma e gerar conhecimento que pode ser explorado para aperfeicoar
a saide e a produtividade das plantas (PHYTOPATHOLOGICAL
SOCIETY, 2016).

Nos ultimos tempos, pesquisadores de empresas agricolas tém

vasculhado o subsoloembuscade micrébios especificos,que podem contribuir
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com a melhoria das plantagdes. Grandes empresas de agronegécios, como
Novozymes e Monsanto, também buscam o pioneirismo de tecnologias nesse
segmento. Exemplo disso ¢ a criagdo de sementes revestidas com micrébios.
Essas duas empresas concluiram, em 2016, o maior programa mundial de
teste de sementes com micrébios promissores, o qual resultou em uma safra
bastante variada de culturas, todas plantadas com sementes que possuiam
revestimentos microbianos diferentes (BROADFOOT, 2016).

Em outros casos, hd ainda o uso de fungos micorrizicos arbusculares.
Quando sio associados as raizes das plantas, eles tendem a contribuir com
sua nutri¢io, resultando em menor consumo de fertilizantes minerais e,
assim, levam a4 maximizag¢do do equilibrio ecolégico de lavouras agricolas
em uma perspectiva de preservacio ambiental e aumento da produgio
(DURAZZINL TEIXEIRA; ADAMI, 2016).

Esses fungos destacam-se por formar associa¢des simbiotréficas
mutualisticas e se nutrem de substincias oriundas das raizes das plantas
e esse processo beneficia tanto os fungos quanto as plantas. O processo de
penetragio do fungo nas células das raizes ¢ determinante na ciclagem de
nutrientes e em sua absor¢io pelas plantas, principalmente de substancias
como fésforo, zinco e cobre para a maioria das plantas e de nitrogénio para
as leguminosas (DURAZZINIL TEIXEIRA; ADAMI, 2016).

Com o sequenciamento genético, é possivel acompanhar a vida de
micro-organismos que vivem no solo. Ele possibilita monitorar como os
micrébios mudam no espago e tempo, como se comportam quando hi
elevacdo do uso de fertilizantes ou ocorre uma queda na temperatura. O
sequenciamento genético permite registrar as conversagdes que micro-
organismos, plantas e outros organismos travam entre si e decifrar como as
comunicagdes quimicas conduzem a produtividade e a satde dos cultivos
(BROADFOOQOT, 2017).

O conhecimento relacionado ao assunto é bastante amplo e diverso
e engloba uma grande quantidade de pesquisadores pertencentes a vérias
areas de estudo, como: fisiologistas de plantas, patologistas de plantas e
entomologistas, que estudam interagdes patégenas de pragas, incluindo
as vias pelas quais os patégenos e as pragas manipulam as defesas das
plantas. Microbiologistas tém detalhado os beneficios das interagdes que
aumentam drasticamente o acesso das plantas a agua e, também, avangam
rapidamente na compreensio do microbioma vegetal. Da mesma forma,
os cientistas do solo definiram os processos ecossistémicos criticos para a
formagcio do solo, fertilidade, ciclagem de nutrientes; enquanto criadores
de plantas, agrobnomos e produtores estabelecem os sistemas de produgio
que ampliam a produgdo agricola. Porém, ainda hd muitos desafios,

como detalhar o funcionamento da dinimica das plantas e seus habitats

(PHYTOPATHOLOGICAL SOCIETY, 2016).
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Possivelmente, no futuro, sejam fabricadas maquinas que permitirao
aos agricultores identificarem os micro-organismos presentes no ambiente,
além de outras fung¢des relacionadas a agricultura de precisdo, como os
niveis de umidade e teor de nutrientes no solo. Tais fatores combinados
com dados de safras anteriores, potenciais pragas e previsdes climdticas
poderdo auxiliar no processo de escolha das melhores sementes, nutrientes
e micro-organismos para a melhor colheita (BROADFOOT, 2017).

Em relagio a plantagdo utilizando sementes revestidas com
micrébios, das empresas Novozymes e Monsanto, os pesquisadores
colheram, em 2016, e analisaram os resultados com o objetivo de
determinar quais micrébios faziam a diferenca. Varios deles se mostraram
ineficazes. Mas alguns micrébios aumentaram a produgio de milho e soja
de modo significativo. Esses primeiros resultados sdo bastante otimistas;
entretanto, os testes de campo devem durar ao redor de sete anos, antes
que os resultados sejam tratados como confidveis. Assim, é necessdrio
aguardar alguns anos e diversos testes antes que se possa considerd-los
como alternativa efetiva para combater pragas e aumentar a produtividade
agricola (BROADFOOT, 2016).

Uma das principais vantagens que poderia ser auferida com os
produtos agricolas microbianos seria reduzir, significativamente, o uso de
fertilizantes e pesticidas, o que aliviaria os danos que a agricultura causa
ao meio ambiente, e com potencial de reduzir os custos e aumentar o
rendimento das culturas. A pesquisa pode ser um comego de um movimento
ambicioso para substituir a quimica na agricultura pela microbiologia
(BROADFOOQT, 2016).

As tecnologias sustentdveis apresentadas anteriormente atendem
aos principios da agroecologia ao preconizar a questio do desenvolvimento
sustentdvel, promog¢do da satide, seguranca alimentar e nutricional entre

outros fatores, como serd apresentado a seguir.

Vertentes sustentdveis para a agricultura

No inicio do século XX, Albert Howard estabeleceu a base teérica
da agricultura orginica, mostrando a importancia da conservagio e da
tertilidade do solo para o desenvolvimento de plantas sadias e para a formagio
de um sistema agricola permanente. Para produzir de modo sustentivel
seria essencial compreender os principios basicos sobre a preservagio da
natureza e o uso do solo de forma adequada para manter a sua fertilidade.
A partir dos ensinamentos de Howard, percebe-se que ¢ preciso aprender
com a prépria natureza a melhor forma de trati-la (SANTOS ez a/.,2012).

A agroecologia surge como uma das vertentes da sustentabilidade
e tem como diretrizes: desenvolvimento sustentivel, promo¢io da saide,

seguranca alimentar e nutricional, além da autonomia do agricultor (SILVA,
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2017). E um modelo de producio agricola, que respeita os impactos
negativos que pode causar ao meio ambiente e a sociedade. O sistema de
produgio agroecoldgico também prioriza a justica social, o fortalecimento
da identidade do agricultor familiar, resgatando suas raizes culturais e
autonomia (WARMLING; MORETTI-PIRES, 2017).

A ligagdo entre sustentabilidade e agroecologia revela a necessidade
de reformas estruturais e socioecondmicas, com o intuito de se obter sistemas
agricolas sustentdveis (AZEVEDO, 2017). A relagio entre politicas
publicas e agroecologia é essencial para garantir programas que viabilizem
o desenvolvimento de priticas agricolas sustentdveis. A produgio agricola
deixou de ser uma questdo técnica e passou a ser vista COmo um processo
condicionado por dimensdes sociais, culturais, politicas e economicas. E
importante toda a dinimica que envolve a produgio agricola, em cada
regido, visto que, dessa forma, pode-se ter uma ideia plausivel acerca do
assunto para cada local (BESSA e al., 2016).

O sistema organico nio permite o uso de adubos sintéticos, tampouco
de agrotéxicos, caracterizando-se pelo comprometimento dos agentes
envolvidos na preserva¢do da natureza, priorizando a utilizagdo de formas
sustentdveis e racionais dos recursos naturais. E, nessa utilizagio racional de
exploragdo da terra, sio empregados métodos tradicionais com tecnologias
ecologicas (SANTOS ez al., 2012).

O sistema orgénico reproduz e aperfei¢oa os processos naturais por
meio da utilizagio efetiva dos recursos locais e da reciclagem de nutrientes e de
energia. As a¢des agroecoldgicas tornam os agricultores menos dependentes
das grandes empresas agricolas. Os fertilizantes industriais podem ser
substituidos por restos de plantas, estrume e drvores, que proporcionam ao
solo os nutrientes essenciais. Em vez de agrotéxicos, os cultivos diversificados
mantém as pragas sob controle. As plantagdes ocorrem em meio das plantas
que repelem os insetos indesejados ou que atraem aqueles que sido benéficos
para o sistema (SANTOS; GLASS, 2018).

Devido 4 importancia da agricultura organica, o governo brasileiro
instituiu a Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que define os
pardmetros legais para o sistema orgénico de produgio. Com base nessa lei,
¢ possivel afirmar que um sistema de produgio orgénico possui as seguintes
finalidades: I) ofertar produtos sauddveis isentos de contaminantes
intencionais; II) preservar a diversidade biolégica dos ecossistemas naturais
e recompor ou incrementar a diversidade biolégica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de produgio; III) incrementar
a atividade bioldgica do solo; IV) promover um uso saudével do solo,
da 4gua e do ar e reduzir a0 minimo todas as formas de contaminagio
desses elementos, que possam resultar das praticas agricolas; V) manter

ou incrementar a fertilidade do solo em longo prazo; VI) reciclar residuos
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de origem organica, reduzindo ao minimo o emprego de recursos nio
renoviveis; VII) basear-se em recursos renoviveis e em sistemas agricolas
organizados localmente; VIII) incentivar a integragio entre os diferentes
segmentos da cadeia produtiva e de consumo de produtos orginicos e a
regionalizar a produgio e comércio desses produtos; IX) manipular os
produtos agricolas com base no uso de métodos de elaboragio cuidadosos,
com o propésito de manter a integridade organica e as qualidades vitais do
produto em todas as etapas (SANTOS ez al., 2012).

A agricultura orginica busca produzir alimentos em dreas em que
a produgio e o solo ndo sofreram quaisquer agdes de fertilizantes ou
agrotoxicos, ou que foram devidamente tratadas, caso tenham recebido
essas substincias no passado, de modo que nio contaminem a produgio
orginica. Este tipo de agricultura pode proporcionar diversas vantagens ao
meio ambiente, como: interagdo animal-vegetal, manutencio e preservagio
de nascentes e mananciais hidricos, prote¢io ambiental, respeito a
biodiversidade. Ademais, suas atividades nio contaminam a natureza com

o uso indiscriminado de agrotéxicos (SANTOS ez al., 2012).

Consideragoes finais

A efetividade de discussoes politicas sobre os niveis de componentes
agrotoxicos utilizados na agricultura brasileira ¢ essencial para a proposi¢io
de regulamentacdo e priticas que resultem em um agroecossistema
produtivo e ecologicamente responsavel.

O uso em grande escala de agrotéxicos com o desenvolvimento
genético trouxe melhorias para a capacidade dos cultivos e incremento na
oferta de alimentos. No entanto, a permissividade do uso de substincias
quimicas parece gerar problemas imensurdveis para a flora e fauna.

Como evidenciado neste trabalho, no Brasil, é premente pensar
em agdes orientadas para a redugio do uso de fertilizantes e pesticidas de
natureza quimica e, a0 mesmo tempo, promover o uso, por exemplo, de
produtos agricolas microbianos. O investimento em microbiologia para a
agricultura com sementes revestidas de micrébios é promissor considerando
que, em algumas culturas, tém-se o aumento da produgio, seguranca
alimentar e mitigacdo dos efeitos causados ao meio ambiente.

Os programas governamentais voltados para a sustentabilidade no
campo com base na agroecologia parecem ser uma alternativa possivel
quando aliados a intengdes politicas, econémicas e sociais que viabilizem o
desenvolvimento de priticas agricolas sustentdveis. Nesse sentido, acredita-
se que olhar para as mudancas necessdrias no campo, de modo particular
para a agroecologia de forma perene, como apontou Bessa e# al. (2016), e
nio como agio isolada e descoordenada, pode levar a efetividade de uma

producio agricola sustentdvel.
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E relevante refletir sobre os impactos que o registro e a
comercializagdo de substincias ativas banidas em outros paises, como os
da Unido Europeia, proporcionam as industrias de agrotdxicos brasileiras.
No Brasil, o ecossistema tem sido alterado por préticas inadequadas do uso
do solo, contaminagio de nascentes, mananciais hidricos e len¢éis fredticos,
bem como por riscos a saide humana gerados por consumo de alimentos
saturados de componentes agrotdxicos.

Como apontado neste estudo, atributos e agdes sustentdveis para a
produgio agricola na Unido Europeia indicam que o caminho para um
sistema de produgio agricola sustentavel estd condicionado, por exemplo,
as praticas de producio menos degradantes, como o estabelecimento de
Programas governamentais expressivos para a preserva¢io ambiental e de
incentivo a agricultura diversificada.

No Brasil, a concessio de isengbes fiscais e tributirias para a
comercializagdo de alguns agrotdxicos que sdo banidos na Unido Europeia
denota a pouca importincia dada as implicagbes para a saide humana e para
o bioma brasileiro. O modelo praticado na Unifo Europeia pode ser o ponto
de partida, mas é necessario ir além, de modo que o uso de insumos quimicos,
sobretudo, agrotéxicos, seja abolido ou uma opgao apenas em casos extremos.

E de interesse repensar singularidades de um modelo agricola
sustentdvel pautado nos principios da agroecologia e aliados a tecnologia
de precisio para o equilibrio do ecossistema e da saide humana. Torna-se
urgente pensar em um sistema que una interesses de produtores agricolas,
grandes empresas e governo em uma tentativa de mitigar impactos gerados
pela exploragdo de recursos naturais para a garantia do bem-estar social das

geragoes futuras.
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SUSTAINABLE ALTERNATIVES TO THE INTENSIVE USE OF
AGROCHEMICALS IN BRAZILIAN AGRICULTURE

Abstract

'The excessive use of pesticides in agriculture, based on the choice of substances, quantity and quality does not always
take into account the damages generated for health, society and ecosystems. This work aims to discuss the permissive
use of agrochemicals in Brazil, to point out the consequences generated for the ecosystems and to indicate alternatives
that are less harmful to the environment and health. Based on the methodology of the bibliographical research the
work allows to indicate alterantivas that can subsidize more sustainable conditions for Brazilian farming. Precision
technology and agroecology applied to agricultural production minimize negative impacts on the environment and
society. The results suggest that the effectiveness of political discussions on the levels of agrochemical components used
in Brazilian agriculture is essential for proposing regulations and practices that result in a productive and ecologically
responsible agroecosystem. However, the permissiveness of the Brazilian State regarding the use of agrochemicals
seems to generate immeasurable problems for the flora and fauna. In Brazil, the granting of tax and tax exemptions
for the commercialization of some agrochemicals that are banned in the European Union shows the little importance
given to the implications for human health and the Brazilian biome.

Keywords: Brazilian state. Farming. Use of agrochemicals. Sustainable alternatives. Agroecology.

ALTERNATIVAS SOSTENIBLES AL USO INTENSIVO DE
AGROTOXICOS EN LA AGRICULTURA BRASILENA

Resumen

El uso excesivo de agrotéxicos en la agricultura, partiendo de la eleccién de sustancias, cantidad y calidad no siempre
lleva en consideracién los dafios generados para la salud, la sociedad y los ecosistemas. Este trabajo objetiva discutir sobre
el uso permisivo de agrotéxicos en Brasil, sefialar consecuencias generadas para los ecosistemas e indicar alternativas
que sean menos nocivas para el medio ambiente y la salud. A partir de la investigacion bibliografica, este ensayo permite
indicar alternativas que pueden subsidiar condiciones mds sostenibles para la agricultura brasilefia. La tecnologia de
precisién y la agroecologia aplicadas a la produccién agricola minimizan los impactos negativos para el medio ambiente
y la sociedad. Los resultados sugieren que la efectividad de discusiones politicas sobre los niveles de componentes
agrotdxicos usados en la agricultura brasilefia es esencial para la proposicién de reglamentacién y précticas que resulten
en un agroecosistema productivo y ecolégicamente responsable. Sin embargo, la permisividad del Estado brasilefio en
cuanto al uso de sustancias agroquimicas parece generar problemas inmensurables para la flora y la fauna. En Brasil, la
concesién de exenciones fiscales y tributarias para la comercializacién de algunos agrotdéxicos que son prohibidos en la
Unién Europea denota la poca importancia dada a las implicaciones para la salud humana y para el bioma brasilefio.

Palabras clave: Estado brasilefio. Agricultura. Uso de agrotdxicos. Alternativas sostenibles. Agroecologia.
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