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Resumo

O modelo de producdo agraria hegeménico no Brasil tem na sua esséncia a monocultura para exportagdo. Nele,
a presenca de agrotoxicos é intensa, uma vez que contribuem para elevados indices de produtividade. Neste
cenario, o pais é considerado o maior consumidor de agrotdxicos no mundo, impactando negativamente a salde
publica e 0 meio ambiente, reduzindo a biodiversidade. Desse modo, tem-se a necessidade de entender como
este campo do conhecimento esta se organizando em estudos mais recentes. Para isso, 0 objetivo deste artigo foi
realizar uma breve reviséo sobre a producgéo cientifica referente aos efeitos dos agrotoxicos na biodiversidade
nos ultimos anos. A metodologia utilizada foi a revisdo sistematica da literatura sobre a relagcdo entre os
agrotoxicos e a biodiversidade na base de dados Scientific Electronic Library Online (SCiELO) e uma discusséo
dialética, na qual resultou em trés artigos que relatam os impactos dos agrotoxicos em anuros na Amazonia
central, em macréfitas no Rio Grande do Sul e na horticultura urbana no Nordeste do Brasil. Como principal
conclusdo, tem-se que é importante atuar fortemente no desenvolvimento de politicas pdblicas que fomentem a
agricultura organica em todo o pais e na cobranca de autoridades por uma regulamentacdo mais rigida de
pesticidas, a fim de evitar danos ao ecossistema e & biodiversidade.
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INTRODUCAO

O modelo de produg&o agraria hegemonico no Brasil, caracterizado pela introdugédo
do capitalismo no campo e pela Revolucdo Verde que Ihe da suporte, tem na sua esséncia
a monocultura para exportacao. Nele, a presenca de agrotoxicos € intensa, uma vez que
contribuem para elevados indices de produtividade (REBELO, 2010).

Embora isso tenha ocorrido, depara-se ainda com o desafio da fome no mundo, que
ndo deveria mais ser uma realidade nas proporcdes existentes, aliado com os impactos no
meio ambiente (EHLERS, 1996) e na salde da humanidade. Neste contexto, em Primavera
Silenciosa, livro fundador do movimento ambientalista moderno, a autora Rachel Carson
(1962) ja alertava sobre os efeitos do uso indiscriminado de pesticidas.

Desde 2008, o Brasil é considerado o maior consumidor de agrotéxicos no mundo
(FROTA e SIQUEIRA, 2021), impactando negativamente a satde publica, pela intoxicagédo
direta de trabalhadores rurais e agricultores camponeses, pela ingestdo de alimentos
contaminados e envenenamento indireto (DUTRA e SOUZA, 2017), e o meio ambiente,
reduzindo a biodiversidade, por meio da contaminagdo do solo e mananciais de agua e da
eliminacdo de espécies e plantas nativas (BELCHIOR et al., 2014; LOPES e
ALBUQUERQUE, 2018).

Em um sentido contrério as evidéncias, o atual governo do pais se configura em um
movimento que indica uma amenizacao dos problemas causados pelo uso dos agrotdxicos,
cedendo assim a pressdo da industria agroquimica através de isencbes de impostos,
paralisacdo dos processos de fiscalizacdo das industrias e flexibilizacdo das regras para o
seu uso (FROTA e SIQUEIRA, 2021). Como exemplo, tem-se a liberagéo de 474 novos
produtos no ano de 2019 (BRASIL, 2019; BRASIL, 2019a) e 22 dentre os 50 mais
utilizados, com ingredientes proibidos pela Unido Europeia (ABRASCO, 2015).

Entre os ingredientes ativos mais vendidos no Brasil nos Gltimos dez anos estdo o
glifosato, 2,4,D e a atrazina. Estes compostos apresentam diversos efeitos adversos a
biodiversidade, o que frisa a importancia de monitoramento, precaugédo e prevencgao no uso
destes agrotdxicos (MATIAS et al., 2021; MATIAS et al., 2021a).

Mesmo com os alertas de ambientalistas e de alguns setores populares interessados
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na qualidade dos alimentos e em seus meios de producéo, é possivel sugerir que, mantida a
atual tendéncia dominante, é muito provavel que a sociedade, especialmente 0s menos
privilegiados, sofram, cada vez mais, com danos diretos e indiretos do uso indiscriminado
de agrotoxicos. Isso porque cresce o numero e se diversifica a origem de investidores
interessados em terras agricultiveis, para a continuidade de modelos tradicionais
insustentaveis.

Desse modo, vivendo diariamente a mercantilizacdo da natureza e a artificializacéo
da agricultura, em uma longa tendéncia historica de neocolonialismo, sentiu-se a
necessidade de entender como este campo do conhecimento esta se organizando em estudos
mais recentes. Por isso, 0 objetivo deste artigo foi realizar uma breve revisdo sobre a
producdo cientifica referente aos efeitos dos agrotdxicos na biodiversidade nos altimos
anos, ressaltando a necessidade de se discutir estas consequéncias no pais e alertar a
comunidade cientifica e a sociedade como um todo sobre os impactos do uso
indiscriminado de agrotoxicos na biodiversidade.

M ETODOLOGIA

O presente artigo trata-se de uma revisao sistematica da literatura (TRANFIELD,
DENYER e SMART, 2003) sobre a relacdo entre os agrotoxicos e a biodiversidade. A
execucao da revisao seguiu os trés estagios sugeridos pelos autores na obra: o planejamento,
a sua conducdo e o relatdrio final com a disseminagdo do conhecimento.

Inicialmente, por meio da fundamentacao tedrica foi identificada a necessidade de
uma revisdo sobre o assunto. Posteriormente, foi escolhido a base de dados Scientific
Electronic Library Online (SciELO), por ser a principal biblioteca digital da América Latina
e de acesso livre, onde foi realizada a busca pela opc¢éo de pesquisa avancada.

Foram inseridas as palavras-chave “Agrotoxicos”, com a selecdo do operador
booleano and e acrescentado a palavra “Biodiversidade”, em todos os indices. Nao foram
utilizados outros filtros para a referida busca.

De forma complementar a revisdo sistematica desenvolvida, foi realizada uma
avaliacdo e selecdo de artigos citados nas referéncias dos trabalhos para a discussao

segundo o0 método dialético, definido por Pereira et al. (2018). Para isso, empregou-se nesta
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pesquisa qualitativa, uma analise dentro de um contexto social, politico, ambiental e

econdmico, gerando assim contradi¢Oes que requerem solugdes (PEREIRA, 2018).

RESULTADOS E DlscussAo

Devido a pequena quantidade de itens resultantes (Quadro 1) e por serem recentes

publicacgdes, todos os trés artigos foram selecionados para a revisao sistematica (Quadro 2).

Quadro 1. Classificacdo dos periodicos segundo o sistema brasileiro de avaliacéo

de periodicos Qualis*

ISSN Titulo Classificagéo
0044-5967 ACTA AMAZONICA (IMPRESSO) Bl
0102-0536 HORTICULTURA BRASILEIRA (IMPRESSO) Bl
1519-6984 BRAZILIAN JOURNAL OF BIOLOGY (IMPRESSO) Bl

*Evento de Classificacdo: Quadriénio 2013-2016 e Area de Avaliacio: Ciéncias Ambientais

Quadro 2. Resultados da busca na base de dados Scientific Electronic Library

Online (SciELO)

Titulo

Autores

Revista e Ano da
Publicacéo

Evidence of mutagenic and lethal
effects of herbicides on Amazonian
frogs

Lucas Ferrante e Philip M.
Fearnside

Acta Amazonica
2020

The multifunctionality of urban
horticulture and its integration with
the city ecosystem: a brief review of

concepts and the case of S&o Luis

Jodo Flavio B. Gomes;
Renata SB Gomes e Alex
Souza

Horticultura Brasileira
2019

Comparison of aquatic macrophyte
community structure between
natural wetlands and rice fields
with different cultivation ages

A. S. Rolon; R. S. Godoy e
L. Maltchik

Brazilian Journal of Biology
2018
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Dois deles se referem a pesquisa de campo (FERRANTE e FEARNSIDE, 2020;
ROLON et al., 2018) e um a relato de caso (GOMES et al., 2019). Todos séo relevantes
para 0 tema tratado, pois apresentam a interdisciplinaridade ao abordar sobre a variedade
bioldgica animal e vegetal, além de questdes sociais, em diferentes regides do Brasil.

No estudo de Ferrante e Fearnside (2020), foram relatadas observagdes de anfibios
em uma localidade na Amazonia central brasileira. Nos locais de amostragem e nas
proximidades das observacOes, os autores descreveram a pulverizacdo de glifosato
(Roundup®), Disparo®, Picloram e Select 240 EC®, um herbicida contendo Cletodim e
Alquilbenzeno.

O estudo demonstrou a auséncia de duas espécies de anuros e encontrou individuos
com malformacBes. Os individuos com malformacdes pertenciam a trés espécies de
Leptodactylidae: Leptodactylus fuscu, L. macrosternum e L. podicipinus. Trés individuos
de L. fuscus e um de L. macrosternum tiveram braquidactilia (digito encurtado) (Figura 1).
Um individuo de L. podicipinus teve microftalmia (um olho pequeno) (Figura 2). E, em
uma outra area mais longe das areas onde os herbicidas foram aplicados, foram encontradas
as mesmas espécies, porém sem qualquer anomalia (FERRANTE e FEARNSIDE, 2020).

As duas espécies ausentes foram Scinax ruber (Hylidae) e Rhinella marina
(Bufonidae), ambas encontradas abundantemente na mesma area, em todas as outras
pesquisas, desde 2016. A inexisténcia dessas espécies em mais de 250 m da area de
aplicacdo de herbicida é consistente com os resultados de um estudo controlado de Carvalho
et al. (2019), em que demonstrou a letalidade do glifosato em girinos de Rhinella arenarum.

Tais observacdes neste caso se assemelham muito aos impactos observados na Mata
Atlantica, discutido anteriormente por Ferrante et al. (2019), onde a baixa diversidade de
anuros revelou o severo impacto do uso de agroquimicos nas lavouras de café e cana-de-

acucar fortemente cultivadas na regido.
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Figura 1: Individuo de Leptodactylus fuscus mostrando braquidactilia (digito

encurtado) observado na fazenda da UFAM em Manaus, na Amazonia central brasileira.
Fonte: Ferrante e Fearnside (2020).

.
Figura 2: Individuo de Leptodactylus podicipinus mostrando microftalmia
(pequeno olho) observado na fazenda da UFAM em Manaus, no centro da Amazonia
brasileira.
Fonte: Ferrante e Fearnside (2020).
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Houve concordancia da contaminacao do ambiente por presenca de agrotoxicos nos
estudos de Rolon et al. (2018), interferindo mais especificamente neste caso, na variedade
de plantas aquéticas. Os autores trouxeram estudos recentes que demonstraram a
contribuicdo de arrozais na conservacao da sua rica biodiversidade (REID e HEITMEYER,
1995).

Os campos de arroz sdo considerados importantes habitats para o desenvolvimento
de macrofitas, podendo abrigar raras e importantes espécies (BAMBARADENIYA et al.,
2004; LINKE et al., 2014; ROLON e MALTCHIK, 2010). Além delas, eles sdo habitats
suplementares para muitas espécies de invertebrados, anfibios, passaros e peixes em todo o
mundo (BAMBARADENIYA e AMERASINGHE, 2004; LAWLER, 2001; MALTCHIK
et al., 2011; ROLON e MALTCHIK, 2010). Porém, seus efeitos podem variar de acordo
com as técnicas de producdo (LINKE et al., 2014). A intensificacdo do cultivo de arroz, o
uso de fertilizantes e pesticidas e a ma gestdo do solo podem diminuir a importancia dos
campos de arroz como reflgios biolégicos.

Ainda segundo os autores (ROLON et al., 2018) o cultivo repetido pode reduzir a
diversidade de espécies abrigadas nos campos de arroz, porque com a aplicacdo de
agroquimicos e a homogeneizacdo ambiental podem selecionar espécies mais tolerantes a
perturbagéo, e entdo reduzir a diversidade de plantas, alterando assim, a estrutura da
assembleia de macrofitas (riqueza, biomassa e composicéo de espécies).

Os resultados do estudo indicaram que a riqueza e a biomassa média de macrofitas
foram similares entre os arrozais de diferentes idades, porém menores nas areas artificiais.
Ou seja, as zonas Umidas naturais atuam como ambientes excelentes para a conservacao da
diversidade de macrofitas aquaticas. Os autores associaram o primeiro resultado a uma
selecdo inicial durante os primeiros anos de cultivo de espécies tolerantes ao uso de
herbicida (ROLON et al., 2018).

Em consonancia com as duas pesquisas anteriores, Gomes et al. (2019) trouxeram
uma revisdo sobre a agricultura urbana, sem o uso de agrotdxicos, como alternativa para
responder aos desafios colocados pela crescente urbanizagdo. Neste sentido, registraram

sua multifuncionalidade e sua importancia na seguranca alimentar, na qualidade de vida, na
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salde da populagdo, na renda dos trabalhadores, na preservacao da biodiversidade, no uso
do espaco urbano e na gestdo adequada da agua e do solo.

Os autores apresentaram ao longo do artigo experiéncias de sucesso em diferentes
paises do mundo e no Brasil, em que este assunto €é recente. Eles citaram o modelo em
Teresina (Pl) (GOMES et al., 2019; SINIMBU, 2015) e iniciativas de sucesso na regido
metropolitana de Belo Horizonte e Sdo Paulo (BELO HORIZONTE, 2011; PORTAL DA
AGRICULTURA URBANA E PERIURBANA, 2016; SAO PAULO, 2013).

O estudo de caso relatado no artigo se tratou de Sdo Luis/MA, um municipio situado
em uma ilha com caracteristicas de areas periurbanas, onde 79% dos produtores utilizam
alguma prética sustentavel de adubagdo e 69% ndo usam agrotoxicos. Embora este nimero
seja significativo, ainda € uma realidade preocupante, visto que 31% dos produtores ainda
utilizam pesticidas em suas atividades, sem qualquer assisténcia técnica de instrugdes sobre

0 que usar, como pulverizar e onde descartar as embalagens (GOMES et al., 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da revisdo sistematica realizada, afirma-se que a literatura consultada traz
importantes contribuicdes da producdo cientifica sobre os impactos prejudiciais do uso de
agrotoxicos sobre a biodiversidade. Os estudos confirmam o que ha tempos ambientalistas,
cientistas, movimentos sociais e populagédo consciente tém alertado sobre os riscos que todo
0 ecossistema corre.

Para que se avance no enfrentamento de uma ldgica puramente capitalista, que
denomina os agrotdxicos de “defensivos agricolas” e justifica o seu uso abusivo como “um
mal necessario”, mesmo isto implicando em impactos negativos a biodiversidade, faz-se
importante e urgente, uma mudanca de conduta.

E necesséario, portanto, atuar fortemente no desenvolvimento de politicas pablicas
gue fomentem a agricultura sustentavel, favorecendo praticas como a agroecologia e 0
controle bioldgico, visando a reducéo e até a eliminagéo do uso de agrotdxicos nas lavouras,
além de cobrar das autoridades competentes uma regulamentacdo mais rigida e
monitoramento mais eficaz. O caso de Sao Luis exp6s uma caréncia de apoio publico aos

agricultores urbanos e a falta de assisténcia publica e técnica, de infraestrutura e de suporte

Realizagéo Apoio Institucional

Sul de Minas Gerais Drure de Pevquins

onm QR[Rcvrg emm R = o —
% GSC O g8 memuroreoena | REEES 8RL mermuro soenas Yincor? ~ligicias

2= X
uemc Unifal2 ‘

WM  Campus Muzambinho Campus Santos Dumont th no coragho da gente Apdientais



K f 18° Congresso Nacional de . . ~ .
\I{ /« MEIO AMBIENTE Justica climatica
2021 Tt no Antropoceno

21, 22 e 23 DE SETEMBRO ISSN on-line N° 2317-9686-V.13 N.1 2021
100% On-line

tecnoldgico.

Assim como na Amazonia central, onde foi identificado que grande parte dos
produtores ndo seguem as recomendacdes fornecidas nas bulas incluidas nas embalagens
dos produtos quimicos agricolas e em que dezenas deles sdo utilizados doses mais altas do
que as sugeridas por seus fabricantes.

Notou-se que a riqueza e salde de espécies das macréfitas e anfibios, séo
diretamente influenciadas pelos efeitos do uso de agrotdxicos nas proximidades de seus
habitats. E que a agricultura urbana, sem o uso de agrotoxicos, pode ser um meio para
proteger 0s recursos naturais e fomentar a educagédo ambiental.

Neste sentindo, a agroecologia e o controle biolégico se apresentam como
principios cientificos para inicio de uma mudanca. Conjuntamente, eles podem contribuir
para um desenvolvimento de fato sustentavel e justo, pois sdo instrumentos valiosos na
mitigagdo dos impactos ambientais e contrarios ao padréo tecnologico dominante, prezando
assim pela conservacéo de recursos naturais e da biodiversidade, tdo ameacada.
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