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RESUMO

Contemporaneamente questdes de ordem ambiental ocupam um significativo espaco
nos ambitos politico, social e moral. Preservar o meio ambiente, tornando a utilizagao
dos recursos naturais mais sustentaveis € condicdo essencial para se obter a
mitigac&o dos efeitos da ag&o antropica. A mesorregido Oeste do Parana é conhecida
por sua produg¢ao de graos, como a soja e o milho, sendo que a monocultura, sistema
muito utilizado nessa produgdo, causa significativos impactos ambientais.
Considerando a importancia comercial desses graos, foram realizadas analises
quantitativas dessas producdes no Brasil e Parana através da base de dados do IBGE,
levantando os insumos necessarios para a producao e seus residuos através de
estudo adaptado de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) na qual foram apontados os
impactos dessas produgbes no meio ambiente e saude humana. Adicionalmente
foram levantadas as praticas sustentaveis disponiveis que possibilitam mitigar esses
danos no meio ambiente, pois diante do crescente esgotamento dos recursos naturais
aliado a necessidade de se promover um desenvolvimento sustentavel, o alinhamento
da legislacdo em prol da adogcdo de praticas sustentaveis na produgdo sao
ferramentas essenciais para a mitigacdo de danos ao meio ambiente e para a saude
humana. Por fim, considerando o contexto supracitado, pode-se concluir que a
legislagao favoreceu a maximizagado da producédo da soja e do milho, entretanto
considerando os impactos da produgao desses cultivares nos recursos naturais e na
saude humana, ha a necessidade de incentivos e investimentos na adogao de praticas

de produgdo mais sustentaveis.

Palavras-chave: Agrotoxicos; Impactos ambientais; Meio ambiente; Monocultura.



ABSTRACT

At the same time, environmental issues occupy a significant space in the political,
social and moral spheres. Preserving the environment, making the use of natural
resources more sustainable is an essential condition for mitigating the effects of
anthropic action. The Western of Parana mesoregion is known for its production of
grains, such as soybeans and corn, and monoculture, which is the system widely used
in this production, causes significant environmental impacts. Considering the
commercial importance of these grains, quantitative analyzes of these productions
were carried out in Brazil and Parana through the IBGE database, raising the
necessary inputs for production and their residues through a Life Cycle Assessment
(LCA) study, in which the impacts of these productions on the environment and human
health were pointed out. Additionally, the available sustainable practices that make it
possible to mitigate these damages to the environment were raised, because in the
face of the increasing depletion of natural resources combined with the need to
promote sustainable development, the alignment of legislation in favor of the adoption
of sustainable practices in the production are essential tools to mitigate damage to the
environment and human health. Finally, considering the aforementioned context, it can
be concluded that the legislation favored the maximization of soybean and corn
production, but considering the impacts of the production of these cultivars on natural
resources and human health, there is a need for incentives and investments in the

adoption of more sustainable production practices.

Keywords: Pesticides; Environmental impacts; Environment; Monoculture.
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INTRODUGAO

Na segunda metade do século XVIIl, o advento da Revolugao Industrial na
Europa, que alterou significativamente a relagdo do homem com a natureza, fez com
que a extracdo dos recursos naturais passasse a ocorrer de forma acelerada. Com o
passar dos anos e com o aumento constante e desenfreado do uso desses recursos,
a preocupagao da utilizagdo sustentavel dos recursos naturais aumentou
significativamente (SILVA, 2016).

Ao final da Segunda Guerra Mundial, a agricultura tornou-se um meio para a
reproducao do capital e, quando chegou ao fim, as industrias quimicas que até entao
abasteciam a industria bélica passaram a produzir agrotoxicos. Concomitantemente,
iniciou-se o processo de construgao e utilizagcdo de maquinarios pesados na produgao
agricola (AMEEN; RAZA, 2017).

Tais inovagdes tecnoldgicas impactaram na forma de produgéo e por terem
gerado uma significativa modernizagédo na agricultura, com consequente aumento de
produtividade, originaram a Revolugado Verde. Entretanto, foi no cenario da Guerra
Fria que a implantagdao da Revolugédo Verde, que além da modernizagéo supracitada
estimulou o uso extensivo de produtos quimicos na agricultura, teve argumentagao
politica, econbmica e social. Utilizava-se, nestes ambitos, como justificativa para a
implementacao de tais praticas, o argumento de exterminar a fome mundial, mas a
real intencdo era a modernizagao da agricultura e a maximizacéo do lucro atraves do
monopolio do mercado e de pacotes tecnoldgicos produzidos pelas transnacionais
adquiridos pelos produtores (ANDRADES; GANIMI, 2007). Assim, os agrotéxicos
foram utilizados como parte integrante deste pacote tecnoldgico, estando interligados
a varias tecnologias agricolas, como os fertilizantes sintéticos, sementes certificadas,
calcario, tratores e demais implementos agricolas (CARVALHO; NODARI; NODARI,
2017).

Em contrapartida, o crescimento do comércio internacional de sementes e
safras e os novos transportes motorizados levaram a disseminagao de novas pragas
e intensificagdo do uso de pesticidas quimicos, o que consequentemente veio a gerar
crises ecolbgicas, problemas econdmicos e sociais, como por exemplo o
deslocamento de comunidades rurais (BERTOMEU-SANCHEZ, 2019).
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Diante deste cenario, em junho de 1972, ocorreu a primeira Conferéncia
Global das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, em Estocolmo, Suécia
(SILVA, 2016). Ao fim dessa conferéncia, os 113 paises participantes assinaram a
Declaracao de Estocolmo, na qual se comprometiam a inserir as questdes ambientais
em suas pautas politicas, projetos de desenvolvimento e legislagdes. Desde entéo, as
questdes ambientais no Brasil passaram a ser pensadas de maneira mais significativa
(POTT; ESTRELA, 2017).

Contudo, somente em 1981, foi promulgada no Brasil a Lei n° 6.938 que
dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual é vista como um dos
instrumentos mais importantes em matéria de regulamentacdo ambiental. Esta, que
instituiu formalmente a educacdo ambiental no pais e a aplicacdo de multas a
infragbes ambientais, tem entre seus objetivos compatibilizar o desenvolvimento
econdmico com a preservacdo do meio ambiente (THOME, 2015).

Na Constituicdo Federal de 1988, um capitulo foi dedicado para tratar de
questdes ambientais, algo inexistente nas constituigcbes anteriores. Em seu Artigo 225
consta que todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, sendo
dever do Poder Publico e da coletividade preserva-lo para as geragdes presentes e
futuras (BRASIL, 1988).

Para que a Politica Nacional do Meio Ambiente pudesse ser executada, foi
criado o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), com a promulgacao da Lei n° 7.735 de 22 de fevereiro de 1989. O 6rgéo
esta vinculado ao Ministério do Meio Ambiente e tem como fungao fiscalizar e aplicar
penalidades administrativas ambientais ou compensatorias nos casos de
descumprimento de medidas que visam a preservagao ou a corregao da degradagao
ambiental (TRENNEPOHL, 2020). Esta entidade surgiu como consequéncia da fuséo
de outras quatro, sendo a Secretaria do Meio Ambiente - Decreto n° 73.030 de 30 de
outubro de 1973, Superintendéncia da Borracha - SUDHEVEA - Lei n° 5.227/67,
Superintendéncia da Pesca - SUDEPE - Lei Delegada n° 10/62 e Instituto Brasileiro
de Desenvolvimento Florestal - IBDF - Decreto Lei n° 298/67 (MMA, 2021).

Atualmente, o IBAMA juntamente com o Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade (ICMBio), sao os 6rgaos do SISNAMA (Sistema
Nacional do Meio Ambiente) que tém a finalidade de fiscalizar e executar, em ambito

federal, a Politica Nacional do Meio Ambiente prevista no artigo 9, inciso Ill, da Lei n°
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6.938/1981 (BREDIROL, 2020). Seguindo a hierarquia do SISNAMA, abaixo do
IBAMA e ICMBio estdo os 6rgaos seccionais, que fazem a fiscalizagdo no ambito
estadual. No Estado do Parané, o 6rgéo seccional é o Instituto Agua e Terra (IAT),
antigo Instituto Ambiental do Parana — |IAP. Esta mudanca, ocorrida em 2022, deve-
se a incorporacgao da Secretaria de Turismo e Meio Ambiente, Mineropar (Minerais do
Parana) e Instituto das Aguas.

O IAT é uma autarquia estadual ligada a Secretaria do Desenvolvimento
Sustentavel e do Turismo do Parana, que iniciou suas atividades em 27 de julho de
1992 por intermédio da Lei Estadual n® 10.066. Este 6rgao, que incorporou pela Lei
20.070/2019 as atividades do Instituto das Aguas do Parana e do Instituto de Terras,
Cartografia e Geologia (ITCG, 2020), responde, conforme seu organograma, por
atividades no Parana referentes ao Saneamento Ambiental e Recursos Hidricos
(gestdo de Bacias), Patrimbnio Natural (gestdo da Biodiversidade, restauragao
ambiental e areas protegidas), Licenciamento e Outorga (monitoramento e
fiscalizagdo), e Gestéao Territorial (Geociéncias e regularizagao fundiaria). Assim, é
responsavel por emitir as multas ambientais conforme a legislagdo ambiental vigente
no estado (IAT, 2020).

A Lei n° 12.651/2012, conhecida como o novo Cdadigo Florestal, determina
normas sobre a protecdo da vegetacao nativa e criou o Cadastro Ambiental Rural -
CAR, que permite que os 6rgdaos ambientais estaduais e o governo federal saibam a
localizagdo e a situagdo ambiental de imodveis rurais (BRASIL, 2012. A Lei
Complementar n° 140/2011, traz a competéncia material entre todos os entes
federativos para a protecao das paisagens naturais notaveis, na protegdo do meio
ambiente, no combate a poluicdo em qualquer de suas formas e na preservagao das
florestas, da fauna e da flora (BRASIL, 2011).

No Brasil, ao cometer um crime ambiental, o infrator pode responder tanto
criminalmente, quanto administrativamente pelos atos praticados contra o meio
ambiente. A Lei de Crimes Ambientais Lei n° 9.605/98, em seu artigo 70, traz como
infracdo administrativa toda agdo ou omissao que infrinja as regras de preservagao do
meio ambiente. Dentre as sangdes administrativas previstas no artigo 2 da referida lei,
temos a multa simples que é aplicada com a fixagao do valor e que pode ser convertida

em servicos voltados ao meio ambiente, como recuperacéo e preservacao, e temos a
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multa diaria que é aplicada sempre que a ocorréncia da infragdo se prolongar no
tempo ou até a cessacéo dos danos (THOME, 2015).

Apesar das sangbes aplicadas ao infrator pelo cometimento de crime
ambiental, estas n&o s&o suficientes para frear seu ato. Segundo Silva, Ribeiro e Porto
(2019), entre os anos de 2015 e 2017, o IBAMA aplicou o valor de R$ 3,8 bilhdes/ano
em multas, porém o valor que foi quitado pelos infratores foi de apenas R$ 9,6 milhdes,
demonstrando o valor expressivo de multas que acabam prescrevendo ou néao sao
cobradas e tampouco se revertem em melhoria do meio ambiente, pois ndo sao
capazes de dissuadir a pratica criminosa.

A Revolucdo Verde resultou no surgimento de sistemas de cultivo
especializados (SPAROVEK et al.,, 2010). A modernizagdo, que teve como base a
industrializagdo e o progresso técnico da Revolugdo Verde, alterou a forma de
organizagao da producao, bem como as relagdes sociais e principalmente as relagdes
com o meio natural (BRANDENBURG, 2002).

Até o inicio da década de 1960, o milho era um produto de consumo regional,
nao possuindo um mercado definido, tanto que os excedentes de producdo que
pudessem surgir tornavam-se um problema, pois ndo havia modos adequados para
seu armazenamento e tampouco para exportagao. Com isso, o Brasil era dependente
das variacdes de mercado. No final da década de 1960, oscilagdes geradas pela crise
de abastecimento mundial de alimentos, em decorréncia de uma forte seca nos
Estados Unidos, evidenciaram a fragilidade do setor agropecuario no Brasil que nao
possuia alimentos suficientes para a populagao, além do preco dos alimentos estarem
muito elevados (EMBRAPA, 2000).

Com a criagdao da EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
no ano de 1973, como uma resposta aos anseios por tecnologias adequadas a nova
dinamica da agricultura, esse cenario de fragilidade do setor agropecuario comegou a
se modificar ao longo dos anos seguintes (CAMPOS, 2010).

O padrao de desenvolvimento da agricultura brasileira ndo era mais baseado
no incremento de area, passando a ser embasado pelo aumento de produtividade na
década de 1980. Nesse mesmo periodo, os precos dos agrotéxicos, fertilizantes e
combustiveis apresentaram queda por diversos fatores econdmicos, fazendo com que

0 aumento da produtividade gerada pelo investimento em pesquisas e adogado de
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tecnologia no setor, aliado a queda dos pregcos dos insumos, resultasse no
crescimento do setor agricola na década de 1980 (FERREIRA, 1998).

Com a modernizagdo da agricultura e os incentivos para expansédo desse
setor, o Brasil se tornou um pais predominantemente produtor e exportador de
commodities, projetando-se internacionalmente no agronegocio como um vendedor
desse tipo de produto (PAULA; BASTOS, 2009). Atualmente o Brasil € o quarto maior
produtor e o segundo maior exportador de grdos do mundo, nosso pais destaca-se
como o maior produtor mundial da soja, sendo que no ano de 2021 atingiu uma
produgao de 134.086 milhdes de toneladas resultantes de uma area plantada de
38.866 milhdes de hectares. Outro grao de destaque na producgao brasileira € o milho,
responsavel por colocar o Brasil, no ano de 2020, como o terceiro maior produtor
mundial, com uma producdo de 103.234 milhdes de toneladas, ocupando o posto de
segundo maior exportador deste grao (IBGE, 2022).

Neste contexto, o Estado do Parana, localizado na regido sul do pais, destaca-
se por ser o terceiro maior produtor brasileiro da soja e também é o terceiro maior
produtor de milho, sendo que ambos grédos sdo seus principais produtos da
agricultura, ficando evidente que possuem grande relevancia para sua economia
(IBGE, 2022).

Apesar da importancia para os setores produtivos e econdmicos do pais,
geralmente essas atividades causam consideraveis impactos ambientais. De maneira
geral, os impactos dessas produgbes vao desde danos ambientais como o
desmatamento, fragmentacdo de habitats, perda da biodiversidade, alteracdo na
qualidade do solo, erosdo do solo, poluicdo causada por agrotoxicos em aguas
subterraneas e em corpos hidricos, poluicdo atmosférica; a impactos socias como
conflito de uso da terra causado quando a expansao do agronegécio invade terras de
povos tradicionais (JIA et al., 2020).

A cultura da soja, por exemplo, acaba impactando as condigdes futuras do
solo, pois promove a perda de sua diversidade natural, além de impactar as culturas
destinadas ao consumo existentes nas propriedades e a qualidade da agua local,
quando estéo localizadas proximo as lavouras de soja (MATTE; WAQUIL, 2020).

De acordo com o artigo 1°, caput da Resolugdo CONAMA n° 001/86, impacto
ambiental pode ser definido como qualquer alteragcdo das propriedades fisicas,

quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
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energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam a
saude, seguranga, o bem estar da populacéo, as atividades sociais e econémicas, a
biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente, a qualidade dos recursos
ambientais (CONAMA, 2021). Portanto, muitas das agbes antropicas, das quais as
atividades objeto deste trabalho (producédo de soja e milho) se enquadram, podem
impactar negativamente o meio ambiente.

Com relagédo aos agrotoxicos, a falta de armazenamento e descarte seguro
dos pesticidas, além do fato de que seu uso em grandes quantidades passou a ser
um perigo ambiental, pois poluem principalmente o solo e a agua, causam danos aos
microorganismos, bem como prejudicam o processo de absor¢édo de nutrientes pelas
plantas (SHARMA et al., 2019). Desta forma, os pesticidas podem ser encontrados
em aguas superficiais, na qual as principais formas de entrada de produtos quimicos
podem ser por meio da erosao e do escoamento (LUSHCHAKUMA et al., 2018).
Assim, o uso extensivo de agrotdoxicos em todo o mundo, bem como a poluigao
ambiental ocasionada por esses poluentes, constitui problemas em escala global
(LONDRES, 2011).

De acordo com a Lei Federal n° 7.802 de 11 de julho de 1989, os agrotdxicos

sao definidos como:

[...] os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos,
destinados ao uso nos setores de produgao, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agao danosa de
seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989).

A referida Lei, em seu artigo 3°, dispde que os agrotoxicos, seus componentes
e afins so6 serao “produzidos, exportados, importados, comercializados e utilizados, se
previamente registrados em érgéo federal, de acordo com as diretrizes e exigéncias
dos orgaos federais responsaveis pelos setores da saude, do meio ambiente e da
agricultura.”

Cumpre esclarecer que o termo agrotoxico, atualmente utilizado, foi adotado
no Brasil com a promulgacéo da Lei Federal n°. 7.802, de 11 de julho de 1989, (Anexo)
pois até a promulgagao da Constituicdo Federal de 1988 o termo comumente utilizado
era defensivo agricola, o que acabava mascarando o carater danoso dos agrotoxicos
(PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003).
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No ano de 2008, o Brasil passou a ser o principal consumidor mundial de
agrotoxicos, somando-se a este fato as dificuldades de gerenciamento e de controle
pelos 6érgédos ambientais, tém-se como consequéncia uma preocupacgao tanto ponto
de vista ambiental relacionado aos recursos naturais, como de saude publica (SOUZA
etal., 2017). Mais de uma década depois e esse consumo se mantém, no ano de 2019
foram aprovados 474 novos produtos, sendo que destes somente 26 eram principios
ativos inéditos, além do fato de que 42 desses produtos foram banidos na Unido
Europeia (UE), ficando evidente a diferenga na regulagcdo de Agrotdxicos na Unido
Europeia e no Brasil (LUIG et al., 2020).

O Estado do Parana se destaca em varios cultivos, mas também se destaca
entre 0s que mais consomem agrotoxicos na produgao agricola. No periodo de 2013
a 2017, a soja utilizou 49,72%, seguida pelo milho com 18,70% de todo agrotéxico
consumido no Estado (CONAB, 2018). Segundo Vennet, Schneider e Dessein (2015),
a produgao de soja em extensas monoculturas € inevitavelmente acompanhada pelo
aumento no uso de agrotoxicos para que possa conter a crescente vulnerabilidade as
pragas, o que acaba resultando na redugao da biodiversidade.

De acordo com as informacgdes disponiveis no ultimo censo agropecuario
brasileiro (IBGE, 2019b), o Brasil conta com 236.245 estabelecimentos rurais
dedicados a produgao de soja em uma area total de cultivo de 30.722.657 hectares.
O estado do Mato Grosso € o lider em area cultivada e quantidade produzida, seguido
do Rio Grande do Sul e Parana, respectivamente. Por sua vez, o Parana possui
84.590 estabelecimentos rurais produtores de soja. Com relagao ao milho, o Brasil
conta com 1.655.450 estabelecimentos rurais dedicados a sua produgdo em uma area
total de cultivo de 15.783.895 hectares. O estado do Parana, possui 127.810
estabelecimentos rurais produtores de milho, equivalente a 7,7% do pais.

A producéo total de soja em todo o Estado do Parana foi de 19.205.802
toneladas e a de milho 10.528.860 toneladas no ano de 2021. A mesorregiao Oeste
teve neste mesmo periodo 987.414 hectares de area plantada de soja e 766.269 de
milho, somando um total de 1.753.683 hectares plantados entre os dois graos, com
uma produgao de 3.334.943 toneladas de soja e 2.723.042 toneladas de milho (IBGE,
2019a).

Ambas produgdes utilizam agrotéxicos para protegao de suas lavouras e para

o aumento de produtividade, neste contexto, segundo Osorio (2018, p.33):
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“‘De um lado, os padrbes produtivos caracteristicos da Revolugdo Verde,
baseados em monocultivo, uso de agrotoxicos, fertilizantes, maquinarios e
outros insumos, visando garantir a lucratividade deste modelo de produgéo,
contribuiram para que o Brasil alcancasse posi¢cao de destaque no mercado
internacional de producado de commodities; de outro, porém, incorreram em
graves consequéncias para a sociedade e para o meio ambiente. A atividade
produtiva que antes era dedicada a producdo de alimentos, passou a ter
esforcos empreendidos na produgdo destinada ao mercado mundial,
especialmente a soja, que possui baixa destinagdo para o consumo direto
pelo ser humano.”

O modelo de produgao agricola convencional utilizado no Brasil tem se
fundamentado no uso de agrotdxicos, que nem sempre sdo utilizados da maneira
correta ou até mesmo na dosagem recomendada, levando a uma pressdo quimica
sobre o meio ambiente. A longo prazo, esta pratica de utilizagdo desenfreada e
incorreta de agrotéxicos acarretara em um alto custo ambiental, inclusive afetando o
ser humano (BELCHIOR et al., 2014).

Apesar da crescente consciéncia dos impactos negativos dos agrotéxicos, a
quantidade de produg¢ao e consumo para produgao agricola em nivel global continua
aumentando anualmente (HEDLUND; LONGO; YORK, 2019). A partir da criagao dos
agrotoxicos, a tolerancia das ervas daninhas e pragas se desenvolveu rapidamente,
a dependéncia de seu uso, que em parte esta relacionada a evolugao dessa
resisténcia, faz com que novas variedades de pesticidas sejam constantemente
inventadas para combater o processo de evolugao genética (BAKKER et al., 2020).
Adicionalmente, a falta de informagdo e de consciéncia dos efeitos ambientais
causados pelos agrotoxicos, levam ao uso excessivo e indevido, o que resulta em
danos ambientais e agroecolégicos (SPONSLER et al., 2019).

O Brasil possui uma vasta extensao de terras com viabilidade para a producao
agropecuaria, com solos férteis, bem como uma boa distribuigdo de chuvas, além de
capital natural que traz condigdes para uma agricultura sustentavel e capaz de atender
a demanda mundial de alimentos (MARTINELLI et al., 2010).

A adaptacgao dos agricultores as mudangas de métodos e técnicas que visam
auxiliar a recuperacdo e manutencdo dos solos, como reposicao de nutrientes
quimicos, avaliacdo da condicao fisica, o controle de plantas daninhas, pragas ou
doengas, bem como o controle da erosdo, entre outros, € de suma importancia
(BODDEY et al., 2003).
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Em suma, considerando a ineficacia das sang¢des aplicadas pelos érgéos de
controle, fica evidente a necessidade de um melhor entendimento dos danos
ambientais de determinadas atividades antropicas, juntamente com a busca de
solugdes menos danosas ao meio ambiente. Apesar da importancia do agronegécio
para o desenvolvimento econdmico, estamos diante do crescente esgotamento dos
recursos naturais e da necessidade de adequacao e adogao de praticas sustentaveis
de produgcdo que sejam capazes de diminuir os impactos ambientais que sao

causados por essas atividades.
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1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo geral

Considerando o contexto supracitado, o objetivo deste trabalho foi analisar os
impactos ambientais e sociais causados pela produgdo da soja e do milho na
mesorregiao Oeste do Parana, verificando as praticas sustentaveis disponiveis e o

impacto da Legislagao na produgao desses graos.

1.2. Objetivos especificos

o Levantar os indicadores de produgao da soja e do milho na mesorregiao
Oeste do Parana, utilizando-se da base de dados do IBGE;

o Relatar os impactos ambientais e sociais gerados por essas atividades;

o Verificar quais praticas sustentaveis poderiam mitigar os impactos
ambientais oriundos dessas culturas;

o Correlacionar a legislagao brasileira com a produg¢ao da soja e do milho,
a fim de verificar os impactos dessa na producdo e se a legislagdo incentivou a

utilizacdo de praticas sustentaveis.
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2. METODO

3.1 Caracterizagao da area de estudo

O Estado do Parana esta localizado na regido sul do Brasil, com uma
populacdo de aproximadamente 11.597.484 habitantes, distribuida em uma area
territorial de 199.298.981 Km? (IBGE, 2021). A mesorregiao Oeste do Parana
contempla 50 (cinquenta) municipios que estao espalhados em trés microrregides,

que sao as de Cascavel, Foz do Iguagu e de Toledo (Figura 1; Tabela 1).

Figura 1: Mapa do Estado do Parana com destaque na mesorregiao
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Fonte: Elaborado pela autora (Qgis 2.18.28) (2023).

Segundo dados do IPARDES (2021), essa mesorregidao possui populagao de
aproximadamente 1.330.154 pessoas, distribuida em 22.859,762 Km? de area

territorial.



Quadro 1: Cidades da mesorregidao Oeste do Parana separadas por

microrregioes.

Microrregiao de

Microrregiao de Foz do

Microrregiao de

Cascavel Iguagu Toledo
Anahy Céu Azul Assis Chateaubriand
Boa Vista da .
_ Foz do Iguacu Diamante D’Oeste

Aparecida
Braganey Itaipulandia Entre Rios do Oeste
Cafelandia Matelandia Formosa do Oeste
Campo Bonito Medianeira Guaira
Capitao Lebnidas

Missal Iracema do Oeste
Marque
Cascavel Ramilandia Jesuitas

Santa Terezinha de Marechal Candido
Catanduvas

Itaipu Rondon
Corbélia Sao Miguel do Iguacgu Maripa
Diamante do Sul Serrandpolis do Iguagu Mercedes

Guaraniacu Vera Cruz do Oeste Nova Santa Rosa
Ibema Ouro Verde do Oeste
Iguatu Pato Bragado
Lindoeste Quatro Pontes

Nova Aurora

Santa Helena

Santa Lucia

Sao José das

Palmeiras

Santa Tereza do

Oeste

Palotina

Microrregiao de

Cascavel

Microrregiao de Foz do

Iguagu

Microrregiao de
Toledo

Trés Barras do

Parana

S&o Pedro do Iguagu

Terra Roxa

Toledo

Tupéassi

Fonte: IBGE (2021).
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3.2. Coleta e analise de dados

Para a elaboragdo e desenvolvimento do presente trabalho foi realizado o
levantamento dos dados referentes a produgéo de toda a safra da soja e do milho da
regidao Oeste do Parana em banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica- IBGE (Banco de Tabelas Estatisticas- SIDRA), utilizando a Tabela 5457-
Area plantada ou destinada a colheita, area colhida, quantidade produzida,
rendimento médio e valor da producdo das lavouras temporarias e permanentes.
Esses dados foram utilizados para caracterizar a producéo, possibilitando relaciona-
los com os impactos levantados. Posteriormente, os dados foram analisados por meio
de estatistica descritiva, usando a média e o desvio padrao, para verificar possiveis
diferengas entre as producgdes.

As expressdes “Impactos ambientais no plantio da soja”, “Impactos ambientais
no plantio do milho”, “Soja e milho na regido Oeste do Parana”, “Ciclo de vida da soja
na regiao Oeste do Parana”, “Ciclo de vida do milho na regido Oeste do Parana”,
“Agrotdxicos utilizados no cultivo da soja e milho” e “alternativas sustentaveis da
producdo de soja e milho” foram pesquisadas nas bases cientificas Google Scholar
(https://scholar.google.com), Scielo (https://scielo.org), Scopus
(https://www.scopus.com) e Web of Science (https://login.webofknowledge.com),
tanto em portugués, quanto em inglés.

Dos artigos obtidos, foram levantados os impactos ambientais e sociais
causados por esse tipo de producdo agricola, bem como os recursos naturais
utilizados nas produgdes de soja e milho, tais como agua, solo, outros insumos, tais
como fertilizantes e pesticidas, além dos residuos gerados. Com estes dados, foram
elaborados graficos, que além de uma dispersao temporal dos mesmos, continham
dados quantitativos como média e o desvio padrao, utilizando o software Microsoft
Excel. Adicionalmente, foram desenvolvidas tabelas de estimativa de entrada e saida
de diferentes substancias nas culturas tanto da soja quanto do milho, para a
mesorregido Oeste do Parana, multiplicando-se os dados de Anadlise do Ciclo de Vida
(ACV) dessas culturas pela area cultivada da referida mesorregido. A partir desses
dados foi utilizado o método dedutivo para discutir os impactos.

O método dedutivo visa explicar o conteudo das premissas, sendo que ou

sustentam a conclusdo ou ndo a sustentam de forma alguma, assim, ndo ha
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graduagdes intermediarias. Os argumentos dedutivos sacrificam a ampliacédo do
conteudo, para que possa atingir uma “certeza”, ou seja, se procura a todo custo
confirmar a hipotese (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Esse método tem como ponto de partida as constatagdes mais gerais, como
dados e informagdes que ja sdo existentes, passando a examinar casos particulares
com a finalidade de verificar seu enquadramento nas constatagdes gerais. Desta
forma, a explicacédo deixa de ser mais generalizante, se enquadrando dentro de uma
categoria ou constatagéo ja conhecida (MAZUCATO, 2018).

Adicionalmente, foram utilizados trabalhos que descreviam alternativas de
praticas sustentaveis de produgdo, bem como estudos referente a legislacéo
ambiental e da legislagéo especifica relacionadas a agricultura. A partir desses dados,
foi utilizado o método dedutivo para discutir se a legislagdo favorece ou ndo a

implementagao das alternativas sustentaveis pelos produtores.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisao bibliografica nas plataformas supracitadas resultou, considerando
todas as expressbes anteriormente mencionadas, sem delimitacdo de data de
publicacdo, em um total de 202 trabalhos cientificos. Apds esse levantamento, a etapa
seguinte consistiu na leitura dos resumos de cada artigo com a finalidade de verificar
quais estavam alinhados ao tema estudado. Por fim, considerou-se serem adequados
e foram efetivamente utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho 112

artigos.

3.1. Producgao da soja e do milho na mesorregiao oeste do parana

Como mencionado anteriormente, a soja e o milho sao culturas amplamente
difundidas e bem estabelecidas na regido Oeste do Parana. A seguir, apresentamos
dados da produg¢ao na mesorregiao oeste do Parana da soja e do milho (em toneladas)
nos ultimos 10 anos, de 2011 a 2021, além de dados relativos a area plantada, area
colhida (em hectares), quantidade produzida (em toneladas), rendimento médio de
producdo (do Kg por hectare) e o valor da produg¢do da soja e do milho no referido

periodo (Tabela 1).

Tabela 1: Area plantada, colhida, quantidade produzida, rendimento médio e valor da produgdo

da soja e milho entre os anos de 2011 a 2021.

Area , Quantidade Rendimento Valor da
Area colhida
Cultura Ano plantada produzida Médio (Kg/ produgao
(Hectares)

(Hectares) (Toneladas) hectare) (Mil Reais)

2011 983.693 983.693 3.376.373 3.432 2.381.146

2012 952.900 952.900 1.774.532 1.862 1.372.112

2013 976.798 976.798 3.456.540 3.539 3.262.360

2014 1.038.221 1.038.201 3.552.912 3.422 3.691.905

2015 1.058.884 1.058.884 3.586.217 3.387 3.452.061

SOJA 2016 1.059.910 1.059.910 3.720.565 3.510 4.016.820
2017 998.348 998.348 3.788.757 3.795 4.066.709

2018 1.022.060 1.022.060 3.651.517 3.573 3.981.777

2019 1.017.073 1.017.073 2.632.204 2.588 3.098.271




29

Area n Quantidade | Rendimento Valor da
Cultura Ano plantada Area colhida produzida Médio (Kg/ producao
(Hectares)
(Hectares) (Toneladas) hectare) (Mil Reais)
SOJA 2020 1.018.294 1.018.294 4.051.928 3.979 6.330.146
2021 987.414 987.414 3.334.943 3.377 8.682.098
2011 663.081 642.725 2.916.589 4.538 1.086.938
2012 809.729 806.168 4.099.341 5.085 1.707.637
2013 853.517 852.017 5.088.572 5.972 1.679.008
2014 736.532 736.532 4.387.897 5.958 1.415.483
2015 731.535 731.535 4.836.951 6.612 1.670.102
MILHO 2016 809.974 809.974 4.952.546 6.114 2.672.614
2017 821.188 821.188 4.763.989 5.801 1.542.744
2018 723.672 723.672 4.097.346 5.662 2.008.685
2019 778.916 778.916 5.322.076 6.833 2.635.981
2020 750.353 749.953 3.902.581 5.204 3.302.166
2021 766.269 760.804 2.723.042 3.579 3.778.617

Fonte: Adaptado de IBGE (2022).

Com relagao a area plantada da soja e do milho (Tabela 1, Figuras 5 e 6), o

valor médio de area plantada de soja € 1.010.327 hectares e o valor médio de area

plantada de milho é 767.706 hectares, sendo que a area destinada para o plantio de

soja €, em média 24 % maior que a area plantada do milho. Mesmo no ano em que

se destinou menor area plantada para a soja (2012, com 952.900 hectares), este valor

€ superior ao ano com maior destinagdo para a milho (2017, com 821.188 hectares).
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Figura 2: Area plantada de soja e milho em hectares, entre 2011 a 2021, da
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Figura 3: Box Plot das areas plantadas de soja (azul) e milho (laranja) em
hectares, entre 2011 a 2021, da mesorregiao Oeste do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).
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Para fins de interpretacao, vale ressaltar que o estilo utilizado na figura 3 é
conhecido como Box plot ou diagrama de caixa. Este nada mais € do que uma
representacédo grafica da mediana (segundo quartil), dos primeiro e terceiro quartil
(valor no qual 25% e 75% da amostra sdo menores ou iguais a ele, respectivamente),
além dos valores extremos dos dados em questao (MUCELIN, 2006).

Com relagao a area colhida da soja e do milho (Tabela 2, Figuras 4 e 5),
ambas praticamente se mantiveram constantes, quando comparadas com suas areas
plantadas, no periodo analisado. Entretanto, temos algumas excec¢des, sendo que
para a soja a area colhida foi menor do que a area plantada no ano de 2014 e para o
milho, observamos esta condi¢ao nos anos de 2011, 2012, 2013, 2020 e 2021.

Outro fato importante, que podemos destacar refere-se a média da area
colhida, sendo que a da soja no intervalo de 2011 a 2021 é de 1.010.325 Hectares, e

a média da area colhida do milho € de 764.862 hectares, no mesmo intervalo temporal.

Figura 4: Area colhida de soja e milho em hectares, entre 2011 a 2021, da
mesorregiao Oeste do Parana
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).
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Figura 5: Box Plot das areas colhidas de soja (azul) e milho (laranja) em
hectares, entre 2011 a 2021, da mesorregiao Oeste do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Com relagcdo a quantidade produzida, em toneladas, de soja e milho, no
intersticio estudado, observamos que o quantitativo de producéo de milho foi maior do
que a de soja (Tabela 2, Figuras 6, 7 e 8) na mesorregidao Oeste do Parana. Em média,
o0 quantitativo de produgdo do milho € de 4.280.994 toneladas e o de soja € de
3.356.953 toneladas.

E pertinente ressaltar que a quantidade produzida de milho obteve um
superavit de aproximadamente trinta por cento (30%) em 2019, com relagéo a
quantidade de soja produzida no mesmo ano, obteve um decréscimo de vinte e oito
por cento (28%), quando comparado com o ano anterior. Podemos observar na
producao de soja um déficit acentuado no ano de 2012, no qual atingiu seu menor
indice de produtividade na regiao, isto se deu pela ocorréncia de estiagem severa que

atingiu o Parana entre dezembro de 2011 e fevereiro de 2012.
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Figura 6: Quantitativo produzido, em toneladas, de soja e milho em hectares,
entre 2011 a 2021, da mesorregiao Oeste do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Figura 7: Box Plot das quantidades produzidas, em toneladas, de soja (azul) e
milho (laranja) em hectares, entre 2011 a 2021, da mesorregiao Oeste do
Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).
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Figura 8: Médias e Desvio Padrao do quantitativo produzido, em toneladas, de
soja (azul) e milho (laranja) em hectares, entre 2011 a 2021, da mesorregiao
Oeste do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

A média de producao de milho no periodo de 2011 a 2021 é 5.578 Kg/Hectare,
com relagdo a soja, a média de produgado é de aproximadamente 3.315 Kg/Hectare
(Tabela 2, Figuras 9 e 10). Podemos observar na figura 10 que o rendimento médio
da soja ha trés outliers, sendo dois déficits (1.862 kg / Hectare em 2012 e 2.588 Kg /
Hectare em 2019) e um superavit (3.979 em 2020), sendo que seu rendimento médio
apresenta uma amplitude e desvio padrdo menores, enquanto que o rendimento
médio do milho apresenta uma amplitude e desvio padrao maiores, indicando que a

soja apresenta uma maior constancia para esse atributo.
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Figura 9: Rendimento médio de produgao, em Kg / Hectare, de soja e milho
entre 2011 a 2021 na mesorregiao Oeste do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Figura 10: Box plot do rendimento médio de producao, em Kg / Hectare, de
soja (azul) e milho (laranja) entre 2011 a 2021 na mesorregidao Oeste do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).
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Com relagéo ao valor de produgédo da soja e do milho, a média do valor da
producdo de soja entre 2011 a 2021 foi de mais de quatro bilhdes de Reais (R$
4.030.491.000,00) e a média do valor de produgdo do milho, no mesmo intervalo
temporal, foi de um pouco mais de dois bilhdes de Reais (2.136.361.000,00) (Tabela
2; Figuras 11, 12 e 13).

Podemos observar que, no ano de 2020, o rendimento do milho foi de 5.204
Kg/Hectares, e o da soja foi de 3.979 Kg / Hectares, com destaque para o ano de
2021, em que o rendimento médio de ambos os grdos foram parecidos, sendo de
3.377 kg / Hectare para a soja e 3.579 kg / Hectare para o milho, sendo que o valor
da producao da soja foi mais que o dobro do valor de produgao do milho, isto ocorre

pelo fato do prego da saca de milho ser inferior ao da saca de soja.

Figura 11: Valor da producgao de soja e milho entre os anos de 2011 a 2021, em

“Mil Reais”, na mesorregiao Oeste do Parana.

10.000.000
5.000.000
8.000.000
7.000.000
6.000.000

5.000.000

Mil Reais

4.000.000

3.000.000
2.000.000 \ '
1000000  *®

0
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

B S0jg e Milho

Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).
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Figura 12: Box plot do valor da produgao de soja (azul) e milho (laranja) entre

os anos de 2011 a 2021, em “Mil Reais”, na mesorregidao Oeste do Parana.

S.000.000
2.000.000
7.000.000
6.000.000

5000000

Mil Reais

4.000.000

2.000.000

2.000.000

1.000.000

Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Figura 13: Médias e Desvio Padrao do valor da producgao de soja (azul) e milho
(laranja) entre os anos de 2011 a 2021, em “Mil Reais”, na mesorregiao Oeste

do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).
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3.2. Producéo de soja e milho no brasil e parana versus evolugao da
legislagao

Ao realizarmos uma comparagao temporal desde 1974 até 2021 da produgao
brasileira de milho e soja podemos observar que a produgcéo de milho era superior a
de soja até 1997. Em 1998, o Brasil produziu 29.601.753 toneladas de milho contra
31.307.440 toneladas de soja, sendo esta a primeira vez em que a produgao brasileira
de soja superou a de milho. Desde entéo, excetuando alguns anos esporadicos (como
por exemplo em 2012), a producao de soja no Brasil tem sido maior que a de milho
(Figura 14).

Adicionalmente, é pertinente ressaltar que a producao brasileira de ambos os
graos vem crescendo exponencialmente, entretanto a produg¢ao de milho oscila com
maior frequéncia, quando comparada com producdo de soja, principalmente nos
ultimos anos (Figura 14). Por exemplo, desde 2013 a produgéo brasileira de milho
vem apresentando superavits, intercalados com anos de déficits, possivelmente
relacionados com significativas oscilagdes de fatores climaticos.

No ultimo ano analisado (2021), a produgao brasileira de soja atingiu seu
maior valor, até o momento, totalizando 134.934.935 toneladas. Com relagao a
producdo brasileira de milho, esta atingiu seu maior valor em 2020, totalizando
88.461.943 toneladas. Quando comparamos estes valores com as produgdes
brasileiras no ano de 1974 de soja e milho (7.876.527 toneladas e 16.273.227
toneladas, respectivamente), podemos observar que a produg¢ado de milho aumentou

mais de seis vezes, enquanto a de soja aumentou quase 19 vezes (Figura 14).
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Figura 14: Comparativo temporal da producgao brasileira de milho e soja.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Ao realizarmos a mesma analise comparativa da producéo de soja e milho no
Estado do Parana podemos observar, assim como demonstrado anteriormente para
o Brasil, que a producéo temporal de ambos os gréos apresenta uma curva crescente
(Figura 15). A producao paranaense de soja em 1974 foi de 2.588.880 toneladas e
a producao de milho, neste mesmo ano, foi de 3.553.000 toneladas. Considerando
que a producdo paranaense de milho atingiu seu maior valor em 2017 com
17.542.688 toneladas e a produgdo de soja atingiu seu maior valor em 2020 com
20.875.792 toneladas, podemos notar que a produgao paranaense de soja atingiu,
nos anos de maxima producgao, um superavit de aproximadamente 800%), enquanto
a producgao de milho atingiu um superavit de aproximadamente 500%.

Além dos recursos destinados a agricultura pelo SNCR, desde o inicio do
Pronaf no ano de 1996, o milho foi o principal produto financiado até o ano de 2008
no Parana, apds esse periodo a soja passou a ser a principal commodity financiada
(GRISA; WESZ JUNIOR; BUCHWEITZ, 2014), o que pode ser verificado entre os
anos de 1974 a 2009, com excecéao de 2005, onde a producéo paranaense de milho,
em toneladas, excedeu a de soja. Entretanto, desde 2010 a produgéo de soja € maior

do que a de milho no Estado do Parana. Possivelmente esse valor refere-se a
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valorizagdo deste gréao aliado a incentivos, que propiciaram sua significativa
expansao, sendo hoje o Parana o terceiro maior produtor de soja no Brasil (IBGE,
2022).

Adicionalmente, vale destacar que a produgado de ambos os graos no Estado
do Parana se encontra atualmente em declinio (Figura 15). Esta queda iniciou-se em
2018 para a producgao de milho, sendo que em 2017 o Parana produziu 17.542.688
toneladas e em 2021 foram somente 10.528.860 toneladas. Em contrapartida, para
a soja, a produgao apresenta uma oscilagao, tendo em 2021 (19.205.802 toneladas)
apresentado uma de produgédo quando comparado a 2020 (20.875.792 toneladas).
Assim como discutido para o cenario nacional, esta queda apresentada nas
producdes pode estar relacionada a estiagem prolongada, visto que o periodo de
fevereiro a abril de 2021 foi considerado um dos mais secos desde o inicio dos

registros de dados meteoroldgicos no Parana (SIMEPAR, 2022).

Figura 15: Comparativo temporal da produgao de milho e soja no Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Vale ressaltar que, como mencionado anteriormente, a produciao paranaense
tanto para o milho quanto para a soja € extremamente significativa, sendo o Estado
destaque nacional na producao de ambos os graos. Entretanto, uma analise temporal
do percentual da producdo brasileira mostra que ha um declinio em relacédo a

producao paranaense (Figura 16).
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Outra caracteristica importante de ser observada € que, no periodo entre 1974
a 1984, ha um predominio do percentual relativo da soja quando comparado ao do
milho. O maior percentual da produgdo paranaense de soja relativo ao percentual de
producdo brasileira foi registrado em 1976, no qual a produgdo paranaense
representava 40% da producdo nacional para este grédo. Entre 1985 a 2000 houve
uma oscilagédo nas produgdes relativas de milho e soja, porém entre os anos de 2001
a 2017 o percentual relativo da produgdo paranaense comparada com a nacional foi
maior para o milho do que para a soja, sendo que em 2001 a produgéo no Estado do
Parana atingiu seu maior valor, representando aproximadamente 30% da producgéo

nacional (Figura 16).

Figura 16: Percentual temporal da producgao brasileira de milho e soja referente

a producao do Estado do Parana.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir do IBGE (2023).

Com o golpe militar de 1964, consolidou-se um sistema econdmico que
estava atrelado a economia mundial, em que o Brasil presenciava uma nova
etapa de desenvolvimento capitalista com altas taxas de crescimento, sendo que
tais mudancas foram decisivas para a agricultura, pois nesse momento havia um

processo de modernizagao atrelado ao processo de industrializagdo. O governo
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militar passou a investir em politicas de modernizagao da agricultura, como o
crédito rural (CAMPQOS, 2010), culminando na crescente produgao anteriormente
observada tanto em nivel nacional, quanto estadual.

A criagdo da Lei n° 4.829 de 05 de novembro de 1965, instituiu o Crédito
Rural, sendo esta a principal linha de crédito a financiar a modernizagado da
agricultura no Brasil.

Em seu artigo 3° elenca seus objetivos:

“Art. 3°. Sa0 objetivos especificos do crédito rural:

I-estimular o incremento ordenado dos investimentos rurais, inclusive para
armazenamento beneficiamento e industrializagdo dos produtos
agropecuarios, quando efetuado por cooperativas ou pelo produtor na sua
propriedade rural;

II-favorecer o custeio oportuno e adequado da produgéo e a comercializagao
de produtos agropecuarios;

lll-possibilitar o fortalecimento econémico dos produtores rurais,
notadamente pequenos e médios;

IV-incentivar a introdugdo de métodos racionais de produgédo, visando ao
aumento da produtividade e a melhoria do padrao de vida das populagdes
rurais, e a adequada defesa do solo(...).”

O Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) foi um exemplo de politica
publica de fomento irrestrito a diversificacdo e dinamismo do setor agricola, garantindo
melhoria dos indices de produg¢do, com incorporagao de insumos como maquinas
agricolas, fertilizantes e defensivos, que foram financiados por esse programa. Apesar
de sua estrutura ser voltada ao atendimento da agricultura familiar e da agricultura
empresarial ou agronegocio, ou seja, dois publicos distintos, sua forma de
desenvolvimento privilegiou a modernizagao produtivista da agricultura nos moldes da
Revolugcdo Verde, ou seja, estimulando a mecanizagdo, a monocultura € o uso
intensivo de agrotoxicos (AQUINO; GAZOLLA e SCHNEIDER, 2017).

Anos depois da criacdo do SNCR, observou-se a necessidade de melhorar a
producdo e produtividade das culturas agricolas por meio de pesquisas e
desenvolvimento de tecnologias, o que levou a criagdo de programas e planos
governamentais como o Plano Nacional de Desenvolvimento- PND, dos quais o PND
| e I, que vigoraram respectivamente entre os anos de 1972/74 e 1975/79, tinham sua
atencao voltada a agricultura, sendo que o PND Il tinha a pretensao de colocar o Brasil
como poténcia internacional e a EMBRAPA seria uns dos instrumentos para isto
(CAMPOQOS, 2010).
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Neste contexto, no intuito de modernizar o segmento agropecuario por meio
de projetos de pesquisa vinculados as prioridades determinadas pelo Governo foi
criada no ano de 1973 a EMBRAPA, ligada ao MAPA- Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, gerando tecnologias, conhecimento cientifico e
transferéncia de tecnologia ao setor produtivo em conjunto com outras instituicdes de
pesquisa, o que foi fundamental para o desenvolvimento do agronegdcio no pais.
Posteriormente, foram criadas as Unidades Embrapa Soja no Parana no ano de 1975
e a Embrapa Milho e Sorgo em Minas Gerais no ano de 1976. As pesquisas que foram
realizadas em conjunto com os incentivos fiscais desempenharam papel fundamental
no aumento da produtividade de algumas culturas, o que consequentemente culminou
na diminuicdo da area destinada a lavoura em alguns casos (SALLES-FILHO;
PAULINO; CARVALHO, 2001).

A criagcao no ano 1975 do Programa Nacional de Defensivos Agricolas, no
ambito do PND I, foi essencial para a industria de agrotéxicos, pois proporcionou
recursos financeiros para a criagdo de empresas nacionais e a instalagcdo de
subsidiarias de empresas transnacionais no pais, além da oferta de crédito de custeio,
necessario para uma demanda em larga escala de insumos para a agricultura que
foram viabilizados com a criacdo do Sistema Nacional de Crédito Rural em 1965
(PELAEZ; TERRA; SILVA, 2010).

E salutar esclarecer que os agrotdxicos tiveram sua primeira regulamentacao
sobre o uso e consumo no Brasil por meio do Decreto n°® 24.114, de 12 de abril de
1934, que vigorou até 1989, quando a Lei n° 7.802/89- Lei dos agrotéxicos, foi
promulgada. Esse primeiro Decreto continha poucas exigéncias normativas, ndo havia
previsdo da classificagdo toxicolégica dos agrotoxicos, ndo havia exigéncia de
receituario agrénomo e néo havia regulamentagao sobre propagandas comerciais de
agrotoxicos (BRASIL, 1934). Com isso, a entrada de agrotdoxicos de industrias
estrangeiras no Brasil acabou sendo incentivada por sua facilidade, sendo que tanto
a orientagdo como o controle do uso desses produtos foram ignoradas e por mais de
cinco décadas a unica norma que tratava dos agrotéxicos, mesmo que de forma
indireta, era um Decreto da vigilancia sanitaria editado em 1934.

Desta maneira, buscando regulamentar o uso de agrotdxicos na agricultura,
em razao do novo padrao tecnolégico emergente, foi promulgada a Lei n® 7.802 de 11

de julho de 1989, conhecida como “Lei dos agrotéxicos” (Anexo), ja anteriormente
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mencionada, que dispbe sobre a pesquisa, produgdo, embalagem, transporte,

armazenamento, comercializagao, utilizagao, destinagao dos residuos e embalagens,

classificacdo e demais providéncias relacionadas aos agrotoxicos (BRASIL, 1989).
De acordo com o disposto em seu artigo 3°, §6°, ficava proibido o registro de

agrotoxicos, seus componentes e afins, nas seguintes situagdes:

“a) para os quais o Brasil ndo disponha de métodos para desativagéo de seus
componentes, de modo a impedir que os seus residuos remanescentes
provoquem riscos ao meio ambiente e a saude publica;

b) para os quais nao haja antidoto ou tratamento eficaz no Brasil;

c) que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou mutagénicas,
de acordo com os resultados atualizados de experiéncias da comunidade
cientifica;

d) que provoquem disturbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de
acordo com procedimentos e experiéncias atualizadas na comunidade
cientifica;

e) que se revelem mais perigosos para 0 homem do que os testes de
laboratério, com animais, tenham podido demonstrar, segundo critérios
técnicos e cientificos atualizados;

f) cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente” (BRASIL, 1989).

O Ministério da Agricultura, através da Secretaria de Defesa Agropecuaria -
SDA, o Ministério da Saude, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
Anvisa e o Ministério do Meio Ambiente, por meio do IBAMA, s&o responsaveis pela
avaliacao da eficacia agronémica, pela avaliagdo toxicolégica dos riscos a saude
humana e pela avaliagdo dos riscos ambientais dos agrotoxicos. Desta forma, ao
solicitar o registro para um novo agrotéxico € necessario apresentar a estes trés
orgaos estudos comprobatérios da eficacia e seguranga do produto (LONDRES,
2011).

Apesar da legislagdo ambiental brasileira ser uma das mais modernas no
mundo, a Lei dos agrotdéxicos acaba sendo permissiva quando comparada a
legislagdo da Unido Europeia em relacdo ao Limite Maximo de Residuos- LMR
encontrado em alimentos. No Brasil, € permitido mais residuos de agrotdéxicos em
alimentos do que em paises da Europa, além do fato de varios agrotoxicos banidos
na Europa ainda serem permitidos no Brasil (GONCALVES, 2016). Segundo
Bombardi (2017), no Brasil € permitido o residuo do agrotdxico glifosato em alimentos
em quantidade 200 vezes maior do que o permitido na Unido Europeia.

Desde o0 ano de 2002, mudancas na legislacao acerca do registro simplificado
de agrotdxico por equivaléncia passaram a ocorrer, sendo que por meio do Decreto

n°® 5.981, passou-se a isentar da apresentacdo de avaliagbes agrotoxicos que
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tivessem similares registrados, quando as similaridades fossem em decorréncia do
principio ativo, igual finalidade, mesma forma de aplicagdo, em comparagdo aos
produtos registrados (BRASIL, 2006).

A Lei 7.802/89 vem sendo alvo do Projeto de Lei- PL 6.299/02, conhecida
popularmente como “PL do veneno”, que busca sua revogacgao para flexibilizar as
regras de aprovagao e comercializagao de agrotdxicos, bem como uso de agrotoxicos
de produtos cancerigenos, bem como mudar o uso do termo agrotoxico para pesticida.

Em 1995, foi instituida a Lei de Biosseguranca - Lei 8.974, que estabelecia as
bases para pesquisas com biotecnologia, permitindo que diversas empresas e
instituicdes publicas e privadas pudessem requerer seu credenciamento para poder
atuar em diversos segmentos, dentre eles o agricola. Posteriormente esta lei acabou
sendo revogada pela Lei 11.105 de 2005, que foi a responsavel por criar o Conselho
Nacional de Biossegurangca- CNBS, bem como reestruturou a Comissao Técnica
Nacional de Biosseguranca- CTNBio, além de tratar sobre a Politica Nacional de
Biosseguranga- PNB (BRASIL, 2005). Essa lei também autorizou de maneira definitiva
tanto a producdo quanto a comercializagdo de sementes de soja geneticamente
modificadas, bem como o plantio de soja geneticamente modificada, pois, até sua
entrada em vigor, ocorria o cultivo de maneira clandestina e, diante da impossibilidade
de o governo barrar esses atos, passou a emitir autorizagdes especificas que
permitiam sua comercializagao (VILLAS BOAS, 2008).

Conforme observado na Figura 14, até o ano de 2005, em que foi permitida a
comercializagao de sementes de soja geneticamente modificadas, a produgao de soja
no Brasil estava abaixo das 60.000.000 toneladas, sendo que 16 anos depois, ho ano
de 2021 atingiu uma produgéo de 134.934.935 toneladas, mais que o dobro produzido
até a criacao da referida lei.

Vislumbrando o aumento crescente de tecnologias para aumento da
produtividade na agricultura, no ano de 1997 foi instituida a Lei n° 9.456, Lei de
Protecéao de Cultivares, garantindo a propriedade intelectual das cultivares, bem como
incentiva as atividades de melhoramento vegetal, sendo que esta lei estimulou a
pesquisa no campo da genética e possibilitou a protegdo do conhecimento gerado
(BRASIL, 1997).

Segundo Campos (2011), a criagdo da Comissao Estadual de Sementes de

Soja no Parana em 1969, bem como a criagao do Instituto Agronémico do Parana
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contribuiram para a expansédo da soja no Estado. No ambito estadual, a Lei n°
7.827/83 é a responsavel por nortear a comercializagao e distribuicdo de agrotéxicos
no Estado do Parana, sendo que o decreto 3876/84 regulamenta o registro de
agrotoxicos e a portaria n°45 de 05 de margo de 2015 da Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana, ADAPAR, trata das multas sobre a distribuigao,
comercializagdo e o uso inadequado dos agrotoxicos (PARANA, 1983; PARANA,
1984; PARANA, 2015).

Com a promulgagcdo da Lei 20.121/2019, foi criado o Instituto de
Desenvolvimento Rural do Parana- IAPAR- EMATER vinculado a Secretaria de
Estado da Agricultura e do Abastecimento- SEAB, que incorporou a Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural- EMATER, Companhia de Desenvolvimento
Agropecuario- CODAPAR, Centro Paranaense de Referéncia de Agroecologia-
CPRA, e Instituto Agronémico do Parana- IAPAR. O Instituto presta servigo de forma
integrada de pesquisa e experimentagao agricola, de assisténcia técnica e extensao
rural, de fomento e de expansdo da base de agroecologia para a produgdo de
alimentos.

Em seu artigo 2° traz sua finalidade, quais sejam:

Art. 2.° O Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana - IAPAR-EMATER
tem por finalidades basicas:

I -a promocgédo do desenvolvimento rural, tecnoldgico, socioecondmico,
politico e cultural da familia rural e seu meio, em atuac¢do conjunta com a
populacao rural e suas organizacoes;

Il -a pesquisa e a inovagao técnico-cientificas no meio rural mediante o
desenvolvimento e a transferéncia de tecnologias e a execugao de politicas
publicas que priorizem a inclusado social e produtiva capazes de promover a
competitividade da agricultura e o bem estar do produtor rural e suas familias;
lll - a divulgacdo, o apoio e a promog¢ao de agdes de ensino, pesquisa e
extensao voltados ao desenvolvimento de modelos agricolas sustentaveis
baseados nos preceitos da ciéncia agroecolégica;

IV -a coordenagdo e provimento de solucbes de engenharia rural em
empreendimentos voltados ao desenvolvimento agropecuério, na
infraestrutura logistica de estradas rurais e de armazenagem, do
abastecimento e seguranca alimentar, de classificagdo de produtos de origem
vegetal e de energias renovaveis;

V - agdes coordenadas visando a produgao de alimentos saudaveis e de alta
qualidade;

VI - a certificagdo das propriedades rurais produtivas sustentaveis e éticas,
com emissao de selo certificador, conforme critérios a serem definidos pelo
préprio Instituto.

Paragrafo unico. O Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR-
EMATER executara suas agdes com principios do desenvolvimento
sustentavel, com preceitos da ciéncia agronbmica, inovagcdo e
competitividade, preservagéo e conservagdo ambiental, seguranga alimentar
e nutricional e inclusdo social, tendo como base processos integrados,
educativos e participativos.
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Com relagao aos recursos hidricos, o Brasil institui através da Lei 9.433 de 8
de janeiro de 1997 a Politica Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, que tem entre seus objetivos
assegurar a disponibilidade de agua em padrdes de qualidade adequados (BRASIL,
1997).

A Lei 12.651/2012 afirma o compromisso na preservacado das florestas e
demais formas de vegetagédo nativa, bem como do solo, dos recursos hidricos e da
biodiversidade, orientando sobre as areas de reserva legal e preservagao
permanente, prevendo a imposi¢ao de penalidades. A referida Lei instituiu o Cadastro
Ambiental Rural-CAR, que se trata da obrigatoriedade de inscrigdo para todos os
imoveis rurais, com o objetivo de integrar as informagbes ambientais dessas
propriedades para controle, monitoramento, planejamento econémico e ambiental,
bem como combate ao desmatamento (BRASIL, 2012).

Um dos fatores que favorecem e estimulam a utilizacdo e comercializagédo dos
agrotoxicos sao os beneficios fiscais, como isengdes fiscais e tributarias que reduzem
seu precgo final, como é o caso da redugao dada pelo Governo Federal de 60% da
aliquota de cobrancga do Imposto sobre Circulagao de Mercadorias e Servigos (ICMS)
a todos os agrotoxicos, concebida através do Conselho Nacional de Politica
Fazendaria por meio do Convénio CONFAZ 100/97, que vem sendo renovado
constantemente, sendo sua mais recente renovacao o convénio ICMS 26/21 de 12 de
margo de 2021, que tornou esta renovacao valida até 31/12/2025 (CONFAZ, 2021).

Em 1996, o Governo Federal criou o Programa Nacional de Fortalecimento da
Agricultura Familiar - Pronaf, que foi instituido para promover o desenvolvimento
sustentavel de produtores familiares, pois até entdo ndao havia uma linha de
financiamento especifica que apoiasse suas atividades produtivas. Entretanto, este
programa também contribuiu para a disseminacdo do pacote tecnoldgico
modernizante entre os produtores familiares, como é o caso do Pronaf Mais Alimentos,
uma linha de crédito criada em 2008 que tinha o intuito de complementar a
mecanizagao dos estabelecimentos da agricultura familiar e elevando a produtividade
(AQUINO; SCHNEIDER, 2015).

Dentre os subprogramas do Pronaf, atualmente existe o Pronaf ABC+

Agroecologia, que concede financiamento com uma taxa de juros de 5% ao ano para
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investimento em sistemas de produgao agroecolégicos ou organicos, e o Pronaf ABC+
Bioeconomia, que concede financiamento com uma taxa de juros de 5% a.a. para o
investimento na utilizagdo de tecnologias de energia renovavel, de tecnologias
ambientais, de armazenamento hidrico, de aproveitamentos hidroenergéticos,
silvicultura, de adocédo de praticas conservacionistas e de corregdo da acidez e
fertilidade do solo (BNDES, 2022).

Essas linhas de crédito, chamadas de crédito verde, sdo de significativa
importancia para o financiamento de praticas agroecolégicas e da produgao organica
de alimentos. Entretanto, as condigcbes de pagamento ndo sdo adequadas e as
exigéncias técnicas de enquadramento dos projetos sdao muito burocraticas quando
comparadas com a simplicidade das demais linhas de financiamento (GODOI;
BURIGO; CAZELLA, 2016).

A baixa demanda do Pronaf Verde e do Programa ABC, podem ser explicados
pela falta de divulgacdo e de conhecimento dos agricultores sobre essas linhas de
crédito, bem como da falta de assisténcia técnica adequada para elaboracdo de
projetos de base ecoldgica e das dificuldades burocraticas de acesso a essas linhas
de crédito nos bancos (STAUB; MELLO, 2012).

Em 2013, o Plano Nacional de Agroecologia e Produgao Organica- Planapo
foi instituido objetivando a promocgao de acgdes para ampliagao e fortalecimento da
producao organica e de base agroecoldgica no Brasil, cujo publico prioritario seriam
os agricultores familiares e segmentos de empreendedores rurais da agricultura
empresarial. Um dos focos do Planapo é a promocédo de sistemas de produgao
ambientalmente mais sustentaveis e que sejam menos dependentes de insumos
externos. O Planapo identifica no Pronaf Verde e ABC Organicos uma oportunidade
de fortalecimento da agroecologia e da produgé&o organica, mas também reconhece
que o numero de contratos dessas modalidades de financiamento sdo poucos, além

do fato de que as condi¢des de pagamento sao pouco atrativas (BRASIL, 2013).
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3.3. Impactos ambientais

3.3.1. Impactos ambientais da soja

A soja foi introduzida no Brasil no ano de 1882 no estado da Bahia.
Posteriormente, no ano de 1908 foi cultivada em S&o Paulo, sendo que a primeira
producao com relevancia ocorreu em 1941 no Rio Grande do Sul. Inicialmente sua
expansdo ocorreu de forma lenta, mas na década de 1960 o ritmo de expansao
aumentou rapidamente apds uma campanha do governo, fazendo com que seu cultivo
se expandisse por outros estados do pais (BODDEY et al., 2003). Até a década de
1980, a cultura da soja esteve presente essencialmente nos estados do Parana, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, sendo responsaveis por 98% da produg¢ao nacional
(DALL"AGNOL, 2016).

Entre as varias preocupagdes ambientais ligadas a producéo de soja estéo as
relacionadas a excessiva interferéncia no ecossistema local (ALCANTARA; LEITE,
2018). Os avancos na produgao vieram acompanhados de impactos sociais e
ambientais, a exemplo do desmatamento, o abandono da producao pelos pequenos
produtores que resultou no éxodo rural e a intensificacdo do uso de fertilizantes
quimicos e agrotoxicos (KREUTZ et al., 2014).

A tabela a seguir (Tabela 2), mostra os dados referentes a Avaliagao do Ciclo
de Vida na produgao de soja ha mesorregido oeste do Parana, realizado pelos autores
Tomadon Jr., Gimenes e Ugaya (2013) na qual estdo estimados os recursos

necessarios e potenciais emissdes poluentes da producédo do grao nessa regiao.

Tabela 2: Entradas e saidas do sistema de produgao de soja.

PRODUGAO DE 1
UNIDADE TONELADA DE GRAOS
DE SOJA
ENTRADAS
Sementes Kg 22,66
CO2 Kg 3.032,00
Calcario Kg 183,10
Benzoiluréia Kg 0,0165
Organofosforado Kg 0,4326
Bemzimidazol Kg 0,006798
Dimetilditiocarbamato Kg 0,01586
Estrobilurina Kg 0,1042



50

Triazol Kg 0,04038
Glicina substituida Kg 6,982
N Kg 2,06
P20s Kg 20,60
K20 Kg 65,92
S Kg 15,00
Oleo diesel Kg 17,86
PRODUGAO DE 1
UNIDADE TONELADA DE GRAOS
DE SOJA
SAIDAS
EFLUENTES LIQUIDOS
Compostos de N Kg 0,40
P20s Kg 2,06
Benzoiluréia Kg 0,003119
Organofosforado Kg 0,08176
Bemzimidazol Kg 0,001285
Dimetilditiocarbamato Kg 0,002998
Estrobilurina Kg 0,0197
Triazol Kg 0,007631
Glicina substituida Kg 1,32
EMISSOES ATMOSFERICAS
CO2 Kg 154,85
CxHy Kg 0,0642
CO Kg 0,242
CH4 Kg 0,00317
NHs Kg 0,0824
N20 Kg 0,02718
NOx Kg 0,6774
SOz Kg 0,0906
Material Particulado Kg 0,031
Benzoiluréia Kg 0,006729
Organofosforado Kg 0,1764
Bemzimidazol Kg 0,002772
Dimetilditiocarbamato Kg 0,006468
Estrobilurina Kg 0,04251
Triazol Kg 0,01647
Glicina substituida Kg 2,847
RESIDUOS SOLIDOS
Benzoiluréia Kg 0,005960
Organofosforado Kg 0,1563
Bemzimidazol Kg 0,002455
Dimetilditiocarbamato Kg 0,005729
Estrobilurina Kg 0,03765
Triazol Kg 0,01458
Glicina substituida Kg 2,522

Fonte: Adaptado de Tomadon Jr., Gimenes, Ugaya, 2013.



51

Com base nos dados obtidos no estudo supracitado, a tabela a seguir (Tabela
3) traz uma estimativa dos recursos necessarios e das emissdes poluentes com
relevadncia ambiental que foram geradas no ano de 2021 para a produgdo de
3.334.943 (trés milhdes trezentos e trinta e quatro mil novecentos e quarenta e trés)
toneladas de soja na mesorregido oeste do Parana, que foi o valor total produzido

nessa regiao em referido periodo.

Tabela 3: Estimativa de entradas e saidas da producio de soja no ano de 2021 na mesorregiao

Oeste do Parana.

UNIDADE PRODUGAO DE
3.334.943
TONELADAS DE
SOJA
ENTRADAS
Sementes Tonelada 75.596,8
CO2 Tonelada 10.111.547,2
Calcario Tonelada 610.628,1
Benzoiluréia Tonelada 55
Organofosforado Tonelada 1.434,0
Bemzimidazol Tonelada 2,3
Dimetilditiocarbamato Tonelada 52,9
Estrobilurina Tonelada 347,5
Triazol Tonelada 134,7
Glicina substituida Tonelada 2.338,6
N Tonelada 6.870,0
P20s Tonelada 68.700,0
K20 Tonelada 219.839,4
S Tonelada 50.024 1
Oleo diesel Tonelada 5.956,2
SAIDAS
EFLUENTES LIQUIDOS
Compostos de N Tonelada 1.334,0
P20s Tonelada 6.870,0
Benzoiluréia Tonelada 10,4
Organofosforado Tonelada 2277
Bemzimidazol Tonelada 4,3
Dimetilditiocarbamato Tonelada 1,0
Estrobilurina Tonelada 65,7
Triazol Tonelada 254
Glicina substituida Tonelada 4.402,1
EMISSOES ATMOSFERICAS
CO2 Tonelada 516.416,0
CxHy Tonelada 2141
CcoO Tonelada 516.415,9
CHa Tonelada 10,6
NH3 Tonelada 274,8
N20 Tonelada 90,6
NOx Tonelada 2.259,1
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SOz Tonelada 302,2
Material Particulado Tonelada 103,4
Benzoiluréia Tonelada 22,5
Organofosforado Tonelada 588,3
Bemzimidazol Tonelada 9,2
Dimetilditiocarbamato Tonelada 21,6
Estrobilurina Tonelada 141,8
Triazol Tonelada 54,9
Glicina substituida Tonelada 9.494,6
UNIDADE PRODUGAO DE
3.334.943
TONELADAS DE
SOJA
RESIDUOS SOLIDOS
Benzoiluréia Tonelada 19,9
Organofosforado Tonelada 521,2
Bemzimidazol Tonelada 8,2
Dimetilditiocarbamato Tonelada 19,1
Estrobilurina Tonelada 125,6
Triazol Tonelada 48,6
Glicina substituida Tonelada 8.410,7

Fonte: Autoria prépria (2023).

De acordo com a tabela 4, para a produgao de 3.334.943 toneladas de soja
durante todo o ano de 2021 na regiao oeste do Parana, estimasse que foram utilizadas
1.434,0 toneladas de organofosforado. Destes, houve a estimativa de dispersao de
227,7 toneladas em forma de efluente liquido, 588,3 toneladas para atmosfera e 521,2
toneladas na forma de residuos sélidos.

Os organofosforados sao compostos organicos derivados do acido fosforico.
Esses agrotéxicos contém um atomo central de fésforo pentavalente que esta ligado
a um atomo de oxigénio ou enxofre mediante dupla ligacado (LARINI, 1999).

Segundo Cavaliere et al. (1996), os organofosforados sao inseticidas
conhecidos por seu efeito anticolinesterasico, inibindo a enzima acetilcolinesterase
responsavel pela hidrélise da acetilcolina, o que acarreta um acumulo deste
neurotransmissor nas sinapses nervosas, podendo ocasionar em mamiferos,
lacrimejamento,  salivacdo, sudorese, diarreia, tremores e  disturbios
cardiorrespiratérios. Em decorréncia da exposi¢gao aguda e cronica, podem causar
efeitos neurolégicos retardados, incluindo confusdo mental, fraqueza muscular,
desenvolvimento de depressao e cancer (ALAVANJA; HOPPIN; KAMEL, 2004).

Das 347,5 toneladas de estrobilurina, que foram utilizadas houve uma

estimativa de dispersdo em forma de efluente liquido na quantidade de 65,7 toneladas,
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na atmosfera a quantidade de 141,8 toneladas e em residuos sdlidos a quantidade de
125,6 toneladas. Das 134,7 toneladas de triazol que foram utilizadas houve uma
estimativa de dispersdo em forma de efluente liquido na quantidade de 25,4 toneladas,
na atmosfera a quantidade de 54,9 toneladas e em residuos solidos a quantidade de
48,6 toneladas. Das 2,3 toneladas de benzimidazol que foram utilizadas houve uma
estimativa de dispersdo em forma de efluente liquido na quantidade de 4,3 toneladas,
na atmosfera a quantidade de 9,2 toneladas e em residuos solidos a quantidade de
8,2 toneladas. Estes compostos s&o fungicidas que apresentam eficiéncia no controle
de varias doengas que atacam tanto a cultura da soja como a do milho (BARBOSA et
al., 2011).

Segundo Rodrigues (2009), as plantas apresentam alteracdes fisiologicas
como maximizacado do teor de clorofila, aumento na assimilacdo de N2, reducédo da
sintese de gas etileno, alteragdo no ponto de compensagao de COg2; além de um
significativo aumento na defesa a estresses bidticos e abidticos. Ou seja, tais
alteracdes fisioldgicas apresentadas apos a aplicagado de estrobilurina contribuiram
para aumentos significativos no rendimento das culturas.

Os compostos do grupo benzimidazol, sdo fungicidas de agao sistémica, que
por ligarem-se nas proteinas tubulinas dos fungos, impedem a polimerizagao dos
microtubulos do fuso mitético, ou seja, afetam diretamente divisdo celular (WHEELER
et al., 1995). Em contrapartida, esta caracteristica supracitada, que agrega tamanha
especificidade aos benzimidazdis, faz dele suscetivel a resisténcia adquirida pelo
patdgeno. Assim, a alta pressdo de selecdo causada pelo uso intensivo destes
fungicidas pode culminar na selecao de cepas resistentes, o que leva a necessidade
de concentracdes cada vez mais elevadas (RODRIGUES et al., 2007).

Foram utilizadas 52,9 toneladas de Dimetilditiocarbamato, ocorrendo uma
estimativa de dispersdo em forma de efluente liquido de 1,0 tonelada, na atmosfera a
quantidade de 21,6 toneladas e em residuos solidos a quantidade de 19,1 toneladas.
Os ditiocarbamatos, também denominados de Alquilenobis, sdo compostos derivados
do acido carbamico. Sdo comercializados na forma de pd (geralmente branco ou
amarelo-claro), apresentam baixa toxicidade aguda, baixa volatilidade e solubilidade
em solventes organicos. Apresentam como derivados os dimetilditiocarbamatos, cujos
principais representantes sao popularmente conhecidos como Ferbam, Metam, Tiram
e Ziram (SILVA, 2005).
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Dentre os exemplos supracitados, um dos mais utilizados € o Tiram
(tetrametiltiuram). Este fungicida foi introduzido em 1934, sendo até hoje
recomendado como protetor contra fungos de partes aéreas e de sementes.
Atualmente, ele tem sido utilizado também como repelente de passaros (CARVALHO;
BARBOSA, 2013).

Com relagdo ao gas carbénico (COz), estimasse a emissdo de 516.416,0
toneladas na atmosfera, bem como a estimativa de emiss&do de metano (CH4) na
quantidade de 10,6 toneladas na atmosfera, a emissdo de Oxido Nitroso (N20) na
quantidade de 90,6 toneladas, sendo todos Gases de Efeito Estufa (GEE). O aumento
da concentragcao atmosférica desses gases sao comprovadamente os principais
responsaveis pelo aquecimento global, fazendo com que tal fenbmeno levasse
diversos paises a se preocuparem com as consequéncias resultantes desse
aquecimento (BALBINO; CORDEIRO; MARTINEZ, 2011).

Os GEE contribuem para a manutencao da temperatura média do planeta
entre 16 e 18 °C, porém o aumento da concentracdo destes gases na atmosfera,
decorrentes da atividade antropica, tém causado o aumento do efeito estufa, que é
um desequilibrio energético resultante do aumento da retengcdo dos raios
infravermelhos (DAVIDSON et al., 2012). No Brasil, ha a estimativa de que 74,4% das
emissdes de CH4 e que 84,2% das emissGes de N20 sejam oriundas do setor
agropecuario (Brasil, 2016).

A pratica do Sistema Plantio Direto combinado com sistemas de culturas com
grande quantidade de residuos vegetais como o milho, atuam como um dreno de CO2
da atmosfera para o solo, se mostrando uma importante ferramenta para minimizagao

desses gases na atmosfera (BAYER et al., 2006).

3.3.2. Impactos ambientais do milho

Em decorréncia da urbanizagcdo e aumento da populacdo que ocorreu na
década de 1950, o setor agricola passou a sofrer maior pressdo devido a crescente
demanda por alimentos, fazendo com que a producdo de milho aumentasse,
principalmente devido a incorporacdo de novas areas destinadas a producgao.

Contudo, no final da década de 1960 e inicio da década de 1970, percebeu-se a
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necessidade de investimentos em pesquisas para aumentar a producao (GARCIA;
RUAS; VENCOVSKY, 1980).

A tabela a seguir (Tabela 4) mostra os dados referentes a Avaliagdo do Ciclo
de Vida na produgao de milho, realizado por Alvarenga (2010) no municipio de Castro
no Parana, onde foram estimados os recursos necessarios e potenciais emissoes

poluentes da produgéo do gréo nessa regiao.

Tabela 4: Entradas e saidas do sistema de produgédo do milho.

UNIDADE PRODUGAO DE 993,94Kg
DE GRAOS DE MILHO
ENTRADAS
Calcario Kg 151,52
Uréia Kg 26,20
P20s Kg 11,39
K20 Kg 11,39
Trator Kg 0,50
Colhedeira Kg 0,96
Maquinas Agricolas Kg 0,93
Diesel (produgéo e combustao) Kg 11,32
Glifosato (360 g/l) Kg 0,131
Atrazina (250 g/l) Kg 0,227
Simazina (250 g/l) Kg 0,227
Outros pesticidas Kg 0,029
SAIDAS
EMISSOES ATMOSFERICAS
NHs Kg 8,23
N20 Kg 0,66
NOx Kg 0,06
EFLUENTES LIQUIDOS
PO4 Kg 0,52
NOs Kg 10,07
SOLO
Cd Grama 1,11
Cr Grama 2,02
Co Grama 4,53
Ni Grama 2,04
Pb Grama 4,48
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Zn Grama 6,31

Fonte: Adaptado de Alvarenga, 2010.

Com base nos dados obtidos no estudo supracitado, a tabela a seguir (Tabela
5) traz uma estimativa dos recursos necessarios e das emissdes poluentes com
relevadncia ambiental que foram geradas no ano de 2021 para a produgdo de
2.723.042 (dois milhdes setecentos e vinte e trés mil e quarenta e duas) toneladas de
milho na mesorregiao oeste do Parana, que foi o valor total produzido nessa regido

no referido periodo.

Tabela 5: Estimativa de entradas e saidas de producido de milho no ano de 2021 na

mesorregidao Oeste do Parana.

UNIDADE PRODUGAO DE
2.723.042 TONELADAS
DE GRAOS DE MILHO
ENTRADAS
Calcario Tonelada 415.110,1
Uréia Tonelada 71.778.7
P20s Tonelada 31.204.6
K20 Tonelada 31.204.6
Trator Tonelada 1.369,8
Colhedeira Tonelada 2.630.1
Maquinas Agricolas Tonelada 2.547.9
Diesel (producéo e Tonelada
combustéo) 31.012,8
Glifosato (360 g/l) Tonelada 358,9
Atrazina (250 g/l) Tonelada 6219
Simazina (250 g/1) Tonelada 6219
Outros pesticidas Tonelada 795
SAIDAS
EMISSOES ATMOSFERICAS
NHs Tonelada 22,5473
N20 Tonelada 1.808,2
NOx Tonelada 164.4
EFLUENTES LIQUIDOS
PO4 Tonelada 1.424.6
NOs Tonelada 27.588,2

SOLO
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Cd Tonelada 3,0
Cr Tonelada 5.5
Co Tonelada 12,4
Ni Tonelada 5.6
Pb Tonelada 12,3
Zn Tonelada 17.3

Fonte: Autoria prépria (2023).

De acordo com a tabela 6, para a produgéo de 2.723.042 toneladas de grao
de milho durante todo o ano de 2021 na regido oeste do Parana, estimasse a emissao
de 1.808,2 toneladas de N20 na atmosfera, como ja mencionado o 6xido nitroso é um
dos gases de efeito estufa. Também foram utilizadas 358,9 toneladas de glifosato.

O glifosato possui formula quimica CsHsNOsP, sendo indicado no controle de
ervas daninhas anuais e perenes, monocotiledéneas ou dicotiledéneas, em culturas
de arroz irrigado, cana-de-agucar, café, citros, macga, milho, pastagens, soja, fumo,
uva e soqueira em cana-de-agucar. Além disso, pode ser aplicado na agua para o
controle de ervas aquaticas, sendo que em diversos tipos de cultivo costuma ser
pulverizado (AMARANTE JUNIOR et al., 2022).

Diferente da maioria de outros herbicidas agricolas, que sdo empregados
principalmente na agricultura, o glifosato € utilizado no meio doméstico, como em
jardins e gramados o que acarreta na utilizacdo sem a devida adogéo de precaugdes
para uma aplicagdo segura, que por sua vez também pode contribuir para a
contaminagao dos aquiferos (HANKE et al., 2010).

Seus residuos podem ser encontrados em diversas fontes, como em aguas
superficiais, mesmo estando estas distantes da area de cultivo em que foi utilizado. A
presenca de glifosato na agua e em alimentos pode significar que ele é regularmente
ingerido, além do fato de ndo se ter conhecimento de quais sado todas as
consequéncias da exposigao cronica a essa substancia (MESNAGE et al., 2015).

Na cultura do milho no oeste do Parana foram utilizadas 621,9 toneladas de
atrazina. Este composto pertence ao agrupamento quimico das triazinas e se destaca
como um dos principais herbicidas utilizados nas culturas do milho, por apresentar
acao de inibicao do fotossistema Il. Geralmente, é aplicado como controle preventivo
de plantas daninhas, podendo ser utilizado quando estas estdo em estagio inicial de
desenvolvimento (LARINI, 1999).
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Segundo Vidal & Merotto (2001), a permanéncia dos herbicidas do grupo das
triazinas, na maioria dos solos, varia de 1 més a 2 anos. Este periodo sofre influéncia
de fatores como formulagcdo, dose aplicada, condigbes geoclimaticas locais,
principalmente precipitacdo pluviométrica total apos a aplicagdo, bem como o tipo e o
pH do solo.

Com relagao a simazina, foram utilizadas 621,9 toneladas deste herbicida,
que tem como fungéo a eliminagéo de espécies vegetais invasoras (SEQUINATTO et
al., 2006). Segundo Velisek et al. (2012), este herbicida é o segundo mais encontrado
em aguas superficiais dos EUA, Australia e Europa.

O contato com a simazina pode causar, em humanos, danos nos sistemas
enddcrinos e nervoso, além de ser considerada carcinogénica. No ambito ambiental,
segundo Sequinatto et al. (2006) a simazina ja foi identificada como causadora da

morte de peixes, além de promover a contaminagao do solo.

3.3.3. Impactos ambientais e sociais do cultivo da soja e do milho

O monocultivo utilizado nas produgbes agricolas acarreta em desgaste e
empobrecimento nutricional do solo, além da contaminagdo ambiental decorrente do
uso excessivo de agrotdxicos, que passam a ser indispensaveis no controle de pragas
que surgem e acabam se espalhando rapidamente por causa da uniformizacédo da
cultura. Por estes motivos, esse modo de producgao se torna extremamente prejudicial
para o solo (ZIMMERMANN, 2009).

A degradagao decorrente dessas praticas sao alteragbes que ocorrem nos
atributos do solo, acarretando em efeitos negativos sobre uma ou varias de suas
fungdes, como a perda de seu potencial produtivo, sobre o meio ambiente e a saude
humana. O cultivo de grdos em sistemas de produgédo convencionais resulta no
declinio da produgao, pois o solo torna-se compactado, limitando a infiltragdo de agua
e o0 desenvolvimento adequado das raizes. Adicionalmente, com o avango da erosao,
ha o declinio dos nutrientes, limitando o desenvolvimento adequado das culturas
(GIAROLA; SANTOS, 2016). Segundo Lombardi Neto e Drugowich (1994), a cultura
da soja pode perder até 10Kg de solo para cada quilograma de soja produzido em um

sistema de produg&o convencional onde ocorre o revolvimento do solo.
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Dentre as modificacbes que foram ocasionadas pela intensificacéo agricola,
pode-se citar, a perda da biodiversidade produtiva, o desaparecimento de
ecossistemas, a dificuldade de acesso a produtos da cesta basica, a perda da
capacidade gerencial e consequente dependéncia externa do produtor rural, perda de
informacao e formagao adequada sobre o conhecimento agropecuario e aceleragao
na degradacéao do solo (PENGUE, 2004).

Segundo Souza et al. (2017), as areas rurais s&o mais contaminadas do que
as areas proximas as industrias e zonas urbanas no que se refere a contaminacao
atmosférica por agrotoxicos. Consequentemente, a populagao rural residente nestas
areas é drasticamente afetada pela exposicdo a essas substancias, seja de forma
ocupacional ou ambiental. Isso acontece, pois apesar de terem sido projetados para
proteger as plantas de insetos, de pragas e de ervas daninhas, também ocasionam
inumeros riscos a sustentabilidade ambiental e a saude humana (PRETTY, 2018).

Os agrotoxicos ao cairem em corpos d’agua podem agir sozinhos ou em
conjunto com varios fatores bioldgicos, fisicos ou quimicos que podem afetar os
organismos aquaticos devido a bioacumulagdo e a biomagnificagdo, na levando a
interrupcao do funcionamento do sistema corporal de espécies em diferentes niveis
da cadeia alimentar (KHAN; LAW, 2005). A exposi¢cao humana a essas substancias
através da agua acaba ocorrendo pelo contato dérmico, pela ingestao da propria agua
e de vegetais e animais contaminados (ZAIDON, et al., 2018).

Diante disso, os agrotéxicos se tornaram uma ameaga persistente e grave a
saude humana, estando associados a diversas doencas e disturbios humanos, como
cancer, diabetes, leucemia, Parkinson, doengas neuroldgicas e respiratorias (HU,
2020). Segundo Guyton et al. (2015), o glifosato foi classificado pela Organizagao
Mundial da Saude (OMS) como possivelmente cancerigeno para seres humanos.

Além dos impactos ambientais, as desigualdades geradas pela modernizagao
da agricultura tornaram-se cada vez maiores, com a concentracao de terras nas maos
de poucos, visto que os agricultores que ndo conseguiram se adaptar a este novo
modelo acabaram sendo expulsos das terras ocasionando um éxodo rural (PIRES;
RAMOS, 2009).

No Parana, as relagdes de trabalho existentes na zona rural no inicio da
década de 1960 era o colonato, sendo que os colonos eram a maioria entre os

trabalhadores nas propriedades dedicadas ao cultivo do café. Com a chegada da soja,
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que acabou substituindo o cultivo do café, essas relagdes de trabalho passaram por
transformacdes que obrigaram esses trabalhadores a deixarem a area rural, sendo
que varios fatores ocasionaram o éxodo rural dessa populagdo, como a substituicdo
de culturas, a introdugdo de maquinarios agricolas, o uso intensivo de agrotéxicos
atrelados ao pacote tecnoldgico, a redugao de emprego das pessoas, dentre outros
fatores. Posteriormente, entre as décadas de 1980 e 1990, parte dessa populagéo
voltou a trabalhar na zona rural como volante (CAMPQOS, 2011).

O impacto causado pelo deslocamento de populagdes rurais para as cidades,
que até entdo se dedicavam no meio rural com o plantio de culturas diversificadas e
por culturas familiares, implicaram na redugdo da capacidade de produgao de
alimentos, comprometendo a seguranca alimentar da populagdo (DOMINGUES;
BERMANN, 2012).

O padrao agrario da monocultura € uma ameacga para a seguranga alimentar
da populagdo mundial, pois as consequéncias negativas desse modo de produgao
sao muito maiores do que seus beneficios, principalmente no que se refere aos
impactos ambientais e a insegurancga alimentar, colocando em risco a continuidade da
espécie humana (ZIMMERMANN, 2009).

Com relagao ao uso de agrotoxicos, para Silva et al. (2014), a contaminacgao
dos alimentos esta relacionada com a dose aplicada desses produtos, que por serem
utilizados de maneira incorreta, com quantidades excessivas, propiciam e
permanéncia de residuos nos alimentos, que ao serem consumidos pelas pessoas
podem causar problemas a saude.

Segundo os autores Peres, Moreira e Dubois (2003):

Os inseticidas da classe dos organofosforados, bem como os carbamatos
atuam no organismo humano inibindo um grupo de enzimas denominadas
colinesterases. Essas enzimas atuam na degradagédo da acetilcolina, um
neurotransmissor responsavel pela transmissdo dos impulsos no sistema
nervoso (central e periférico). Uma vez inibida, essa enzima néo consegue
degradar a acetilcolina, ocasionando um distirbio chamado de crise
colinérgica, principal responsavel pelos sintomas observados nos eventos de
intoxicagao por estes produtos.

Embora alguns agrotdéxicos constem em sua classificagdo como pouco
téxicos, estes podem ocasionar efeitos cronicos que podem ocorrer meses ou até
décadas apdOs a exposicdo, como ocorréncia de canceres, disturbios neuroldgicos,
endocrinos e mentais (CARNEIRO et al., 2015).
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3.4. Alternativas sustentaveis de produgao

3.4.1. Manejo Integrado de Pragas

Entre as praticas sustentaveis disponiveis que buscam minimizar os impactos
ambientais gerados na producédo, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) oferece
prevencgao a longo prazo de através de meios naturais (SYAFRUDIN et al., 2021). E
composto por praticas que combinam ferramentas de controle, como o0 uso de
inseticidas seletivos e a aplicagao destes produtos somente quando a infestacao
ocasionar dano econémico superior ao custo financeiro da intervengao para seu
controle, sendo que a utilizagao dessas praticas resulta na economia de agua, de mao
de obra e combustivel, além da economia dos custos dos defensivos (AVILA;
SANTOS, 2018).

O MIP é capaz de integrar a proposta de uma agricultura mais sustentavel,
através da utilizacdo de métodos alternativos ou nao quimicos, como o controle
bioldgico, feroménios, erradicacdo de hospedeiros alternativos e retirada das partes
vegetais afetadas (HEINRICHS, 2005). Segundo Conte et al. (2014), € um processo
de tomada de decisdo que envolve o uso coordenado de diversas estratégias, com a
otimizacao do controle de pragas de forma sustentavel e economicamente viavel.

O grande sucesso do MIP em décadas passadas estava relacionado ao fato
de que tinha como principal ferramenta o servico de extensao rural, mas o trabalho
que antes era feito por esses técnicos passa a ser realizado por cooperativas, e até
mesmo pela industria de agrotéxicos, podendo haver interesses que estejam em
conflito com o monitoramento do MIP. Outro ponto € que os investimentos sao
voltados para o desenvolvimento de agrotdxicos por proporcionarem maior retorno
econdmico para as industrias, além de muitos agricultores desconhecerem as
vantagens econdmicas, sociais e ambientais do MIP (PANIZZI, 2006).

Segundo Conte et al. (2015), a produtividade da safra 2014/2015 de soja no
Parana pode ser considerada como um exemplo de sucesso de MIP, visto que na
regiao estudada, os autores demonstraram que a adog&do do MIP pode gerar redugao
de custo, acarretando no aumento do lucro do produtor. Adicionalmente, a adogao
dessas praticas de manejo pode causar uma amenizacao dos impactos ambientais da

produgao desse grao.
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O controle bioldgico € uma ferramenta para utilizagdo no MIP, consistindo na
reqgulacédo populacional através de inimigos naturais, capazes de manter as
densidades de outros organismos em uma média menor do que ocorreria sem essa
regulagéo, atuando de tal forma que uma populacéo é regulada por outra populagéo,
ou seja, € simplesmente o restabelecimento do balango da natureza. Esse tipo de
controle impede que os insetos-praga sejam capazes de aumentar a sua densidade a
ponto de causar dano econémico, além da vantagem de n&o deixar residuos no
ambiente e ser atoxico (SIMONATO; GRIGOLLI; OLIVEIRA, 2014). Segundo Cruz
(2007), o controle biolégico natural consiste na redugéo da populagao de uma espécie
de praga por seus inimigos naturais, sem que ocorra a manipulacdo desses pelo
homem, diferentemente do controle biolégico aplicado, no qual a redugdo da
populacdo de uma espécie por inimigos naturais ocorre pela manipulagdo do homem.

Ao contrario dos agrotdxicos, esse método € especifico para os organismos-
alvo sem que cause impactos na qualidade dos alimentos produzidos, bem como
permite a redug¢ao no numero de aplicagdes de inseticidas quimicos, reducéo no custo
da producao, reducéo dos riscos de contaminacido dos recursos naturais, havendo a
possibilidade de ser permanente pela presengca dos patdgenos ou insetos
controladores na area (CAMPANHOLA; BETTIOL, 2003).

Segundo Gallo (2002), o controle bioldgico deve ser compreendido como uma
ferramenta do MIP ou de produgdo organica, sendo que jamais deve ser considerado
0 seu uso de maneira isolada, ou como uma técnica definitiva no controle
agroecoldgico de pragas (GALLO et al., 2002).

Considerando os problemas que ocorrem nas lavouras pelo mau manejo de
pragas e as crescentes exigéncias por ambientes mais sustentaveis, as alternativas
de controle biolégico que sdo capazes de diminuir o impacto causado pelo sistema

agricola ao meio ambiente sdo cada vez mais necessarias (CONTE et al., 2014).

3.4.2. Agricultura Organica

No ano de 2003, foi sancionada a Lei 10.831 - Lei dos Organicos, sendo que
no ano de 2007 a agricultura organica foi regulamentada pela Lei 6.323. A Lei dos

Organicos traz em seu artigo 1 a sua definicdo e no §1° sua finalidade:



63

“Considera-se sistema organico de produgio agropecuaria todo aquele em
que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizacdo do uso dos
recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, a maximizagao dos beneficios sociais, a minimizagao
da dependéncia de energia n&o-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposicdo ao
uso de materiais sintéticos, a eliminagdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de produgdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializagao, e a protegdo do meio ambiente.

§ 1° A finalidade de um sistema de produgéo organico é:

I- a oferta de produtos saudaveis isentos de contaminantes intencionais;

ll-a preservagdo da diversidade bioldgica dos ecossistemas naturais e a
recomposigdo ou incremento da diversidade biolégica dos ecossistemas
modificados em que se insere o sistema de produgao;

llI- incrementar a atividade biolégica do solo;

IV- promover um uso saudavel do solo, da agua e do ar, e reduzir ao minimo
todas as formas de contaminacéo desses elementos que possam resultar das
praticas agricolas;

V- manter ou incrementar a fertilidade do solo a longo prazo;

VI- a reciclagem de residuos de origem organica, reduzindo ao minimo o
emprego de recursos nao-renovaveis;

VII- basear-se em recursos renovaveis e em sistemas agricolas organizados
localmente;

VIll- incentivar a integragdo entre os diferentes segmentos da cadeia
produtiva e de consumo de produtos orgénicos e a regionalizagdo da
produgéo e comércio desses produtos;

IX- manipular os produtos agricolas com base no uso de métodos de
elaboragao cuidadosos, com o propésito de manter a integridade orgénica e
as qualidades vitais do produto em todas as etapas (BRASIL, 2003).”

De acordo com a lei supracitada, os produtos organicos deverdo ser
certificados por 6rgaos oficiais para serem comercializados. No caso dos agricultores
familiares que vendem diretamente aos consumidores, desde que estejam
cadastrados junto ao 6rgao fiscalizador, a certificagcao € facultativa, condicionada a
rastreabilidade do produto. A certificagdo de um produto orgénico € garantia de
qualidade para o consumidor e de remuneracéao diferenciada para o produtor rural.

O consumo de alimentos orgéanicos é benéfico para a saude, pois em sua
produgao nao ocorre a utilizagao de agrotoxicos ou outras substancias téxicas como
ocorre na agricultura convencional. A agricultura organica consiste na utilizagdo de
técnicas de conservacdo de solos, evitando sua contaminacdo e dos recursos
hidricos. Por ser um produto comercialmente diferenciado, existe a preocupagéo com
a saude humana e o meio ambiente (DOMINGUES, 2011).

Caumo e Staduto (2014) verificaram por intermédio da aplicagdo de
questionario a 15 familias de produtores organicos da mesorregiao Oeste do Parana

(cidades de Cascavel, Nova Santa Rosa, Marechal Candido Rondon, Quatro Pontes
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e Toledo) que a agricultura organica pode representar uma excelente estratégia para
a diversificagdo da agricultura familiar, maximizando a rentabilidade de qualidade de
vida. Adicionalmente, os autores identificaram uma maior participagao das mulheres
nessas atividades.

Segundo os mesmos autores, a agricultura organica, contrapondo-se a
agricultura convencional, ndo objetiva somente o aumento da produtividade e sim ao
utilizar-se dos conceitos de sustentabilidade ambiental como principios norteadores,
possibilita que a agricultura familiar possa participar do processo produtivo.
Adicionalmente, impulsionados por Programas Governamentais como o Programa
Merenda Escolar e Programa Fome Zero, a agricultura organica contribuiu para a
criagcado de novos nichos de mercados.

No caso da soja organica, segundo a EMBRAPA (2015), € um bom
investimento para pequenos produtores rurais, pois o fato de seu manejo ser livre de
agrotéxicos permite que seu custo de produgédo seja menor do que o custo da soja
convencional. Entre os beneficios proporcionados pela adogao da agricultura organica
como um sistema de cultivo, ha a conservagéo do solo e da biodiversidade, gerando
0 uso eficiente da agua e de energia, além de promover justica social com geracao de
emprego, de renda e melhoria na qualidade de vida (MORAES; OLIVEIRA, 2017).

3.4.3. Sistema Plantio Direto

No inicio da década de 1970, iniciou-se a utilizacao do Sistema Plantio Direto
na agricultura, mas nessa época havia muitos entraves pela falta de maquinas
adequadas para perfuragao, problemas com ervas daninhas e com o controle de
pragas, mas com o desenvolvimento de maquinas adequadas e de produtos quimicos
esses obstaculos acabaram sendo superados gradualmente (BODDEY et al., 2003).

Com a evolugao de tecnologias, a agricultura passou a ter capacidade de
produzir duas safras ao ano, a de primavera-verao e a de outono-inverno, bem como
houve significativa transformacado no plantio de soja, com a época de semeadura
iniciando em outubro para os gendtipos que permitem a colheita em fevereiro,
momento em que o milho de segunda safra € semeado, além do melhoramento das

variedades de soja que aumentaram a resisténcia a pragas e doencgas, sendo que o
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Sistema Plantio Direto € uma importante tecnologia para o manejo e conservacgao do
solo e da agua (TELLES et al., 2021).

A evolucgao tecnoldgica tem contribuido para o desenvolvimento de sistemas
de produgao mais sustentaveis, baseados na agricultura de baixo carbono, como € o
caso do Sistema Plantio Direto (VIEIRA FILHO, 2018). O método do Sistema Plantio
Direto consiste no mais baixo grau de mobilizagao do solo. Nesse método, o solo é
rompido apenas para que se deposite nele as sementes ou mudas das plantas, sendo
que os residuos de culturas anteriores permanecem quase totalmente na superficie
(GILLES et al., 2009).

Segundo Derpsch et al. (2010), o Sistema Plantio Direto pode ser considerado
como o mais importante sistema de conservacdo do solo e da 4gua. E uma das
praticas que minimizam os impactos ambientais causados na agricultura, pois ao
revolver o solo somente na linha de semeadura, fazendo a rotagdo de culturas e
mantendo o material organico das safras anteriores, possibilita diversos beneficios
para a conservagao do solo, da biodiversidade e da agua, bem como o aumento da
eficiéncia da adubacéo (TELLES et al., 2021).

Esse sistema gera ganhos de produtividade nas lavouras que aplicam o
meétodo, permitindo um crescimento econdmico do setor que nao acarreta em ameacga
ao meio ambiente, por ser um conjunto de praticas agricolas que objetivam
conservagao, bem como melhorar o uso dos recursos naturais através do manejo
integrado do solo, da agua e da biodiversidade, em compatibilidade com o uso de
insumos externos (GILLER et al., 2015).

Segundo Bertol et al. (2007), o sistema de semeadura direta apresenta um
maior potencial na redug¢ao de perdas de solo causadas pela erosao hidrica, sendo
que em algumas situagdes essa perda € minima. Tal fato ocorre gragas a redugao do
preparo do solo, permitindo a manutencao de grande parte dos residuos culturais,
bem como o aumento da consolidagao na superficie do solo.

Rosa et al. (2011) realizaram um experimento em uma propriedade agricola
localizada no municipio de Braganey, regido Oeste do Parana para verificar a
efetividade do plantio direto do milho sobre residuos de algumas leguminosas e
verificaram, que apds dois meses da semeadura, as culturas semeadas sob os
residuos de feijao guandu ando e mucuna ana atingiram estaturas maiores. Desta

forma, os autores demonstraram que 0 manejo integrado de espécies na pratica de
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adubacao verde, aliado a rotatividade de cultura no sistema de plantio direto, pode ser
uma alternativa viavel na produgao do milho.

Na cultura do milho, o Sistema Plantio Direto & utilizado com o objetivo
principal de reduzir custos de produgédo em conjunto com necessidade da melhoria na
qualidade do solo, buscando desta forma wuma produgdo sustentavel
(ALBUQUERQUE et al., 2013).

3.4.4. Sistemas de integragao

Nos sistemas em integracdo, o cultivo e/ou criagdo sao integrados entre si,
em uma mesma gleba da propriedade rural, que tem a finalidade de intensificar o uso
da area e dos meios de produgao, bem como diversificar a renda, pois podem ser
mais lucrativos em decorréncia das varias atividades, do aumento de produtividade,
bem como da reducao de custos, além de possibilitar a recuperagao da estrutura fisica
do solo, da fertilidade quimica e do teor de matéria organica. Os sistemas de
integracao sao capazes de aumentar os estoques de carbono (C) no solo e de mitigar
a emissdao dos gases de efeito estufa (GEE), além de contribuirem com a
biodiversidade e conservacéo dos recursos naturais (HIRAKURI et al., 2012).

Essas praticas objetivam a intensificagdo de forma sustentavel do uso do solo,
pois fundamentam-se na integracao espacial e temporal dos componentes do sistema
produtivo, buscando atingir niveis mais elevados referentes a qualidade ambiental,
bem como de competitividade, além da redug¢ao da pressao sobre 0 meio ambiente,
se apresentando como alternativa as praticas de produgdo convencionais
(CORDEIRO et al., 2015).

Os sistemas de integragao podem ser classificados em quatro modalidades,
que sao as integracbes Lavoura-Pecuaria (Agropastoril), Pecuaria-Floresta
(Silvipastoril), Lavoura-Floresta (Silviagricola) e Lavoura-Pecuaria-Floresta
(Agrossilvipastoril). Como os solos séo recursos finitos e propensos a degradagao
pelo manejo inadequado, com a intensificagdo por meio da diversificagao, ao invés da
expansao da area agricola, € possivel melhorar os rendimentos das atividades
produtivas enquanto também melhora o meio ambiente (BALBINO; BARCELLOS;
STONE, 2011).
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Praticas de diversificagcdo como essas, que permitem a conservagao do solo
e da agua, possibilitam que o ecossistema agricola seja um provedor de alimentos,
fibras e de renda ao produtor, mas também possibilita que seja um provedor de
servigos ambientais (MACHADO; MADARI; BALBINO, 2010).

O sistema de integragdo Lavoura-Pecuaria (iLP) pode ser compreendido
como a diversificacdo das atividades de agricultura e de pecuaria dentro de uma
propriedade rural, que ocorre de forma harmdnica em um mesmo sistema, gerando
beneficios para ambas atividades. Esse sistema permite que a area seja explorada
durante todo o ano, favorecendo uma maior oferta de graos, de leite e de carne por
um custo mais baixo, em decorréncia do sinergismo entre lavoura e pastagem,
também permite a redugao das causas da degradacéo fisica, quimica e biologica do
solo, que resultam de cada tipo de exploragédo (ALVARENGA; NOCE, 2005).

Com a introdugao de pastagens nas areas agricolas ocorre a elevacao dos
niveis de matéria organica e melhoria da qualidade fisica do solo, promovendo niveis
adequados de fertilidade. Desta maneira, esse sistema de integragdo tem potencial
para reduzir o impacto ambiental das atividades produtivas, permitindo a reducéo das
emissdes de GEE, bem como proporcionando maior estabilidade a producédo das
culturas e maior eficiéncia no aproveitamento dos nutrientes e da agua (FRANCHINI
et al., 2010).

Dentre as vantagens do uso desse sistema temos, a recuperagdo mais
eficiente da fertilidade do solo; facilidade da aplicacéo de praticas de conservagao do
solo; recuperagcao e facilidade na renovacdao das pastagens; melhoria nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; controle de pragas, doencgas e
plantas daninhas com; diversificacdo do sistema produtivo e aumento da
produtividade tornando a atividade sustentdvel em termos econémicos e
agroecoldgicos (KICHEL; MIRANDA, 2001).

O sistema de integragcédo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) € uma pratica de
producao sustentavel que engloba atividades agricolas, pecuarias e florestais, que
sao realizadas na mesma area em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacao,
buscando efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema, permitindo a
adequacao ambiental, bem como a viabilidade econémica da atividade agropecuaria
(BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).
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Nesse sistema as arvores possuem um importante papel em sequestrar
carbono (C) e mitigar a emissdo de GEE, portanto os sistemas que contemplem o
componente arbdéreo apresentam uma importante contribuicdo para o balango de
emissodes de GEE, além do fato de que o cultivo de arvores em consorcio com lavoura
ou pastagem contribui para a reducdo do desmatamento, pois permite um maior
fornecimento de madeira para o comércio, além de contribuir na preservagao de
espécies nativas (CORDEIRO et al., 2015).

Dentre os pontos positivos do sistema de iLPF, ele permite que qualquer
produtor rural, seja o porte de sua propriedade pequena, média ou grande, possa
empregar esse sistema, bem como também possibilita uma melhor distribuicdo de
renda, geragdo de empregos, aumento da renda do produtor, além de reunir a
producdo com a preservagao do meio ambiente (BALBINO; BARCELLOS; STONE,
2011).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

As producbes da soja e do milho no Brasil tiveram um crescimento
exponencial apos o processo de industrializacdo e modernizagao da agricultura
ocorrido na década de 1960 com os incentivos financeiros oportunizados pelo Crédito
Rural, o que levou o pais a alcangar altos rendimentos de safras e niveis elevados de
exportagao, colocando o Brasil em posi¢cao de destaque mundial como exportador de
comodities.

Inameros investimentos foram feitos em prol dessa modernizagao e ocupacao
de destaque mundial, como a linha de Crédito Rural, criagdo da Embrapa, Programa
Nacional de Defensivos Agricolas, legislacbes, isengdes fiscais, dentre outros
incentivos. Adicionalmente, esses investimentos elevaram o pais ao posto de um dos
maiores consumidores de agrotoxicos.

Como resultado temos o aumento da produgcdo gerado por essa
modernizagdo, em que a producado paranaense de soja no ano de 1974 era de
2.588.880 toneladas, atingiu seu maior valor, at¢é o momento, em 2020 com
20.875.792 toneladas, um superavit de aproximadamente 800%, e a producido de
milho que no ano de 1974 era de 3.553.000 toneladas, atingiu seu maior valor em
2017 com 17.542.688 toneladas, um superavit de aproximadamente 500%.

O Crédito Rural teve papel fundamental na modernizagao da agricultura, mas
em decorréncia dessa modernizagdo ocasionou diversos impactos ambientais e
sociais que perduram até hoje, pois ambas culturas estudadas no presente trabalho
se utilizam de diversos agrotoxicos, que tiveram seu uso estimulado intensivamente
desde a década de 1960 e que sabidamente sdo nocivos para o meio ambiente e
saude humana, causando diversos impactos negativos que foram aqui relatados.

A legislacdo ambiental, que tem um papel de protegdo do meio ambiente, no
que se refere aos agrotdxicos, acaba ndo cumprindo de maneira efetiva essa protegéo
ao permitir niveis tdo elevados de residuos de agrotdéxicos em alimentos que sao
consumidos por toda a populacao, impactando de forma negativa na saude humana.

Apesar de existirem opgdes de praticas sustentaveis que minimizam a
degradagdo do meio ambiente e o impacto na saude humana, estas s&do pouco
estimuladas, como € o caso do Pronaf ABC+ Agroecologia que € uma importante linha
de financiamento de produgao agroecoldgica e de produgao organica de alimentos. O
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Pronaf, diferentemente do aporte financeiro que incentiva as praticas convencionais
da monocultura, dispde de muita burocracia em relagdo aos projetos e as condi¢coes
de pagamento que muitas vezes sdo inadequadas, diferindo da simplicidade em
contratar as demais linhas de financiamento.

As politicas adotadas pelo governo nas ultimas décadas propiciaram um
crescimento significativo da agricultura, fazendo com que o Brasil que era até entao
um pais que importava alimentos para sua populagdo, passasse a ser um pais
exportador de commodities, sendo que toda a legislagéo, politicas econbémicas e
programas do governo, mesmo que voltadas para a protegcdo do meio ambiente e
saude humana, como é o caso da Lei dos Agrotoxicos, foram permissivas e flexiveis
em prol do sistema atual da agricultura, que € baseado na monocultura e uso intensivo
de agrotoxicos. Esse sistema € uma ameaca para a seguranga alimentar, sendo que
suas consequéncias negativas sao muito maiores do que seus beneficios.

Quando se pensa em um modelo de producao eficiente e sustentavel
economicamente, socialmente e ambientalmente, se pode concluir que a redug¢ao no
uso de agrotoxicos combinado com o uso de praticas sustentaveis de produgéo seriam
uma medida que traria beneficios tanto econémicos, quanto para a preservagao dos
recursos naturais e para a saude humana.

Este estudo levanta alguns questionamentos, como por exemplo a
necessidade de dados atuais de ACV da soja e do milho na mesorregido oeste do
Parana, necessitando ser melhor investigados em trabalhos futuros. Em suma, é
necessario e urgente maiores incentivos e investimentos para a adocao de praticas
sustentaveis na agricultura, bem como uma maior conscientizagdo dos impactos
causados pelos agrotoxicos e maior rigor da legislagado no que se refere ao quantitativo
de residuos que podem ser encontrados em alimentos e fiscalizacdo quanto ao

cumprimento dessas leis.
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6. ANEXO

Presidéncia da Republica
Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 7.802, DE 11 DE JULHO DE 1989.

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o] armazenamento, a
comercializagdo, a propaganda comercial, a
utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o
destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificagéo, o controle, a inspec¢éo
e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA, faco saber que o Congresso Nacional
decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

Art. 1° A pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializagdo, a propaganda
comercial, a utilizagado, a importagao, a exportacao, o destino final dos residuos
e embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a inspecao e a fiscalizagéo
de agrotoxicos, seus componentes e afins, serao regidos por esta Lei.

Art. 2° Para os efeitos desta Lei, consideram-se:
| - agrotoxicos e afins:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecéo de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composigao da flora
ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados
NocCivos;

b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento;

Il - componentes: os principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias-
primas, os ingredientes inertes e aditivos usados na fabricagao de agrotoxicos e
afins.

Art. 3° Os agrotoxicos, seus componentes e afins, de acordo com defini¢ao
do art. 2° desta Lei, s6 poderao ser produzidos, exportados, importados,
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comercializados e utilizados, se previamente registrados em 6rgao federal, de
acordo com as diretrizes e exigéncias dos 6rgaos federais responsaveis pelos
setores da saude, do meio ambiente e da agricultura.

§ 1° Fica criado o registro especial temporario para agrotdxicos, seus
componentes e afins, quando se destinarem a pesquisa e a experimentacgao.

§ 2° Os registrantes e titulares de registro fornecerao, obrigatoriamente, a
Unido, as inovagdes concernentes aos dados fornecidos para o registro de seus
produtos.

§ 3° Entidades publicas e privadas de ensino, assisténcia técnica e pesquisa
poderao realizar experimentacdo e pesquisas, € poderao fornecer laudos no
campo da agronomia, toxicologia, residuos, quimica e meio ambiente.

§ 4° Quando organizagdes internacionais responsaveis pela saude,
alimentagdo ou meio ambiente, das quais o Brasil seja membro integrante ou
signatario de acordos e convénios, alertarem para riscos ou desaconselharem o
uso de agrotoxicos, seus componentes e afins, cabera a autoridade competente
tomar imediatas providéncias, sob pena de responsabilidade.

§ 5° O registro para novo produto agrotoxico, seus componentes e afins,
sera concedido se a sua acgao tdxica sobre o ser humano e o meio ambiente for
comprovadamente igual ou menor do que a daqueles ja registrados, para o
mesmo fim, segundo os parametros fixados na regulamentacao desta Lei.

§ 6° Fica proibido o registro de agrotoxicos, seus componentes e afins:

a) para os quais o Brasil ndo disponha de métodos para desativagao de
seus componentes, de modo a impedir que o0s seus residuos remanescentes
provoquem riscos ao meio ambiente e a saude publica;

b) para os quais ndo haja antidoto ou tratamento eficaz no Brasil;

c) que revelem caracteristicas teratogénicas, carcinogénicas ou
mutagénicas, de acordo com os resultados atualizados de experiéncias da
comunidade cientifica;

d) que provoquem disturbios hormonais, danos ao aparelho reprodutor, de
acordo com procedimentos e experiéncias atualizadas na comunidade cientifica;

e) que se revelem mais perigosos para o homem do que os testes de
laboratério, com animais, tenham podido demonstrar, segundo critérios técnicos
e cientificos atualizados;

f) cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente.
Art. 4° As pessoas fisicas e juridicas que sejam prestadoras de servigos na

aplicagéo de agrotéxicos, seus componentes e afins, ou que os produzam,
importem, exportem ou comercializem, ficam obrigadas a promover os seus
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registros nos orgaos competentes, do Estado ou do Municipio, atendidas as
diretrizes e exigéncias dos 6rgaos federais responsaveis que atuam nas areas
da saude, do meio ambiente e da agricultura.

Paragrafo unico. S&o prestadoras de servigos as pessoas fisicas e juridicas
que executam trabalho de prevencgao, destruicdo e controle de seres vivos,
considerados nocivos, aplicando agrotéxicos, seus componentes e afins.

Art. 5° Possuem legitimidade para requerer o cancelamento ou a
impugnacao, em nome proéprio, do registro de agrotéxicos e afins, arguindo
prejuizos ao meio ambiente, a saude humana e dos animais:

| - entidades de classe, representativas de profissées ligadas ao setor;
Il - partidos politicos, com representacao no Congresso Nacional;

lIl - entidades legalmente constituidas para defesa dos interesses difusos
relacionados a protecdo do consumidor, do meio ambiente e dos recursos
naturais.

§ 1° Para efeito de registro e pedido de cancelamento ou impugnacéao de
agrotoxicos e afins, todas as informagbes toxicolégicas de contaminagéo
ambiental e comportamento genético, bem como os efeitos no mecanismo
hormonal, sdo de responsabilidade do estabelecimento registrante ou da
entidade impugnante e devem proceder de laboratérios nacionais ou
internacionais.

§ 2° A regulamentacao desta Lei estabelecera condi¢gdes para o processo
de impugnagao ou cancelamento do registro, determinando que o prazo de
tramitacdo ndo exceda 90 (noventa) dias e que os resultados apurados sejam
publicados.

§ 3° Protocolado o pedido de registro, sera publicado no Diario Oficial da
Unido um resumo do mesmo.

Art. 6° As embalagens dos agrotoxicos e afins deverdo atender, entre
outros, aos seguintes requisitos:

| - devem ser projetadas e fabricadas de forma a impedir qualquer
vazamento, evaporagao, perda ou alteracdo de seu conteudo e de modo a
facilitar as operacbes de lavagem, classificagdo, reutilizacdo e
reciclagem; (Redagao dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

Il - os materiais de que forem feitas devem ser insuscetiveis de ser atacados
pelo conteudo ou de formar com ele combinagdes nocivas ou perigosas;
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[l - devem ser suficientemente resistentes em todas as suas partes, de
forma a nao sofrer enfraquecimento e a responder adequadamente as
exigéncias de sua normal conservacgao;

IV - devem ser providas de um lacre que seja irremediavelmente destruido
ao ser aberto pela primeira vez.

§ 12O fracionamento e a reembalagem de agrotoxicos e afins com o
objetivo de comercializagdo somente poderdo ser realizados pela empresa
produtora, ou por estabelecimento devidamente credenciado, sob
responsabilidade daquela, em locais e condi¢des previamente autorizados pelos
orgaos competentes. (Incluido pela Lei n°® 9.974, de 2000)

§ 22 Os usuarios de agrotéxicos, seus componentes e afins deverdo efetuar
a devolucdo das embalagens vazias dos produtos aos estabelecimentos
comerciais em que foram adquiridos, de acordo com as instrucdes previstas nas
respectivas bulas, no prazo de até um ano, contado da data de compra, ou prazo
superior, se autorizado pelo érgéo registrante, podendo a devolugdo ser
intermediada por postos ou centros de recolhimento, desde que autorizados e
fiscalizados pelo érgao competente.(Incluido pela Lei n® 9.974, de 2000)

§ 32Quando o produto nado for fabricado no Pais, assumirda a
responsabilidade de que trata o § 22 a pessoa fisica ou juridica responsavel pela
importacédo e, tratando-se de produto importado submetido a processamento
industrial ou a novo acondicionamento, cabera ao 6rgao registrante defini-
la.(Incluido pela Lei n°® 9.974, de 2000)

§ 42 As embalagens rigidas que contiverem formulagbes misciveis ou
dispersiveis em agua deverao ser submetidas pelo usuario a operagao de triplice
lavagem, ou tecnologia equivalente, conforme normas técnicas oriundas dos
orgaos competentes e orientagdo constante de seus roétulos e bulas.(Incluido
pela Lei n°® 9.974, de 2000)

§ 52 As empresas produtoras e comercializadoras de agrotoxicos, seus
componentes e afins, sdo responsaveis pela destinagdo das embalagens vazias
dos produtos por elas fabricados e comercializados, apds a devolucédo pelos
usuarios, e pela dos produtos apreendidos pela acao fiscalizatoria e dos
improprios para utilizagdo ou em desuso, com vistas a sua reutilizagao,
reciclagem ou inutilizagdo, obedecidas as normas e instrugbes dos 6rgaos
registrantes e sanitario-ambientais competentes. (Incluido pela Lei n® 9.974, de

2000)

§ 62 As empresas produtoras de equipamentos para pulverizagao deverao,
no prazo de cento e oitenta dias da publicagcdo desta Lei, inserir nos novos
equipamentos adaptacbes destinadas a facilitar as operacbes de ftriplice
lavagem ou tecnologia equivalente.(Incluido pela Lei n® 9.974, de 2000)
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Art. 7¢ Para serem vendidos ou expostos a venda em todo o territorio
nacional, os agrotdxicos e afins sdo obrigados a exibir rotulos proprios e bulas,
redigidos em portugués, que contenham, entre outros, os seguintes
dados: (Redacao dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

| - indicagbes para a identificacao do produto, compreendendo:
a) o nome do produto;

b) o nome e a percentagem de cada principio ativo e a percentagem total
dos ingredientes inertes que contém;

c) a quantidade de agrotdxicos, componentes ou afins, que a embalagem
contém, expressa em unidades de peso ou volume, conforme o caso;

d) o nome e o enderego do fabricante e do importador;

e) os numeros de registro do produto e do estabelecimento fabricante ou
importador;

f) o numero do lote ou da partida;

g) um resumo dos principais usos do produto;

h) a classificacao toxicolégica do produto;

Il - instrucdes para utilizagdo, que compreendam:

a) a data de fabricacédo e de vencimento;

b) o intervalo de seguranga, assim entendido o tempo que devera
transcorrer entre a aplicagado e a colheita, uso ou consumo, a semeadura ou
plantacdo, e a semeadura ou plantagéo do cultivo seguinte, conforme o caso;

c) informacdes sobre o modo de utilizagdo, incluidas, entre outras: a
indicacdo de onde ou sobre o0 que deve ser aplicado; o nome comum da praga
ou enfermidade que se pode com ele combater ou os efeitos que se pode obter;

a época em que a aplicacao deve ser feita; o numero de aplicagdes e o
espagamento entre elas, se for o caso; as doses e os limites de sua utilizacao;

d) informagdes sobre os equipamentos a serem usados e a descrigao dos
processos de triplice lavagem ou tecnologia equivalente, procedimentos para a
devolucdo, destinagao, transporte, reciclagem, reutilizagado e inutilizagao das
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embalagens vazias e efeitos sobre o meio ambiente decorrentes da destinagéo
inadequada dos recipientes; (Redacédo dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

[l - informagdes relativas aos perigos potenciais, compreendidos:

a) os possiveis efeitos prejudiciais sobre a saude do homem, dos animais e
sobre 0 meio ambiente;

b) precaucdes para evitar danos a pessoas que os aplicam ou manipulam
e a terceiros, aos animais domeésticos, fauna, flora e meio ambiente;

c) simbolos de perigo e frases de adverténcia padronizados, de acordo com
a classificagao toxicoldgica do produto;

d) instrugdes para o caso de acidente, incluindo sintomas de alarme,
primeiros socorros, antidotos e recomendacdes para os médicos;

IV - recomendagdo para que o usuario leia o rotulo antes de utilizar o
produto.

§ 1° Os textos e simbolos impressos nos rétulos seréo claramente visiveis
e facilmente legiveis em condigdes normais e por pessoas comuns.

§ 2° Fica facultada a inscricdo, nos rotulos, de dados nao estabelecidos
como obrigatorios, desde que:

| - ndo dificultem a visibilidade e a compreensao dos dados obrigatérios;

Il - ndo contenham:

a) afirmacgdes ou imagens que possam induzir o usuario a erro quanto a
natureza, composigado, seguranga e eficacia do produto, e sua adequagéo ao
uso;

b) comparacgdes falsas ou equivocas com outros produtos;

c¢) indicagdes que contradigam as informagdes obrigatorias;

d) declaragdes de propriedade relativas a inocuidade, tais como "seguro”,
"ndo venenoso", "ndo toxico"; com ou sem uma frase complementar, como:

"quando utilizado segundo as instrugdes”;

e) afirmagdes de que o produto é recomendado por qualquer érgao do
Governo.

§ 3° Quando, mediante aprovagao do érgao competente, for juntado folheto
complementar que amplie os dados do rétulo, ou que contenha dados que
obrigatoriamente deste devessem constar, mas que nele ndo couberam, pelas
dimensdes reduzidas da embalagem, observar-se-a o seguinte:
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| - deve-se incluir no rétulo frase que recomende a leitura do folheto anexo,
antes da utilizagao do produto;

Il - em qualquer hipdtese, os simbolos de perigo, o nome do produto, as
precaucoes e instru¢des de primeiros socorros, bem como o nome e o endereco
do fabricante ou importador devem constar tanto do rétulo como do folheto.

Art. 8° A propaganda comercial de agrotéxicos, componentes e afins, em
qualquer meio de comunicagdo, contera, obrigatoriamente, clara adverténcia
sobre os riscos do produto a saude dos homens, animais e ao meio ambiente, e
observara o seguinte:

| - estimulara os compradores e usuarios a ler atentamente o rétulo e, se for
0 caso, o folheto, ou a pedir que alguém os leia para eles, se ndo souberem ler;

Il - ndo contera nenhuma representacio visual de praticas potencialmente
perigosas, tais como a manipulagdo ou aplicacdo sem equipamento protetor, o
uso em proximidade de alimentos ou em presenca de criancas;

lIl - obedecera ao disposto no inciso Il do § 2° do art. 7° desta Lei.

Art. 9° No exercicio de sua competéncia, a Unido adotara as seguintes
providéncias:

| - legislar sobre a produgao, registro, comércio interestadual, exportagao,
importacao, transporte, classificagdo e controle tecnoldgico e toxicologico;

Il - controlar e fiscalizar os estabelecimentos de produgao, importagao e
exportacao;

[l - analisar os produtos agrotoxicos, seus componentes e afins, nacionais
e importados;

IV - controlar e fiscalizar a producao, a exportacédo e a importacao.

Art. 10. Compete aos Estados e ao Distrito Federal, nos termos dos arts. 23
e 24 da Constituigao Federal, legislar sobre o uso, a produgdo, o consumo, o
comércio e o armazenamento dos agrotoxicos, seus componentes e afins, bem
como fiscalizar o uso, 0 consumo, o comércio, 0 armazenamento e o transporte
interno.

Art. 11. Cabe ao Municipio legislar supletivamente sobre o uso e o
armazenamento dos agrotoxicos, seus componentes e afins.

Art. 12. A Unido, através dos 6rgaos competentes, prestara o apoio
necessario as acoes de controle e fiscalizagao, a Unidade da Federagao que nao
dispuser dos meios necessarios.

Art. 12A. Compete ao Poder Publico a fiscalizacdo: (Incluido pela Lei n°
9.974, de 2000)
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| — da devolugdo e destinagdo adequada de embalagens vazias de
agrotoxicos, seus componentes e afins, de produtos apreendidos pela acéo
fiscalizadora e daqueles impréprios para utilizagao ou em desuso; (Incluido pela
Lei n® 9.974, de 2000)

Il — do armazenamento, transporte, reciclagem, reutilizagdo e inutilizagao
de embalagens vazias e produtos referidos no inciso I. (Incluido pela Lei n°
9.974, de 2000)

Art. 13. A venda de agrotoxicos e afins aos usuarios sera feita através de
receituario proprio, prescrito por profissionais legalmente habilitados, salvo
casos excepcionais que forem previstos na regulamentagao desta Lei.

Art. 14. As responsabilidades administrativa, civil e penal pelos danos
causados a saude das pessoas € ao meio ambiente, quando a producao,
comercializagao, utilizagdo, transporte e destinacdo de embalagens vazias de
agrotoxicos, seus componentes e afins, ndo cumprirem o disposto na legislagéo
pertinente, cabem: (Redacéo dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

a) ao profissional, quando comprovada receita errada, displicente ou
indevida;

b) ao usuario ou ao prestador de servigos, quando proceder em desacordo
com o receituario ou as recomendagdes do fabricante e 6rgaos registrantes e
sanitario-ambientais; (Redacdo dada pela Lei n® 9.974, de 2000)

c) ao comerciante, quando efetuar venda sem o respectivo receituario ou
em desacordo com a receita ou recomendagdes do fabricante e 6rgaos
registrantes e sanitario-ambientais; (Redagcao dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

d) ao registrante que, por dolo ou por culpa, omitir informacgdes ou fornecer
informagdes incorretas;

e) ao produtor, quando produzir mercadorias em desacordo com as
especificacdes constantes do registro do produto, do rétulo, da bula, do folheto
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e da propaganda, ou nao der destinagao as embalagens vazias em conformidade
com a legislagao pertinente; (Redacao dada pela Lei n°® 9.974, de 2000)

f) ao empregador, quando nao fornecer e nao fizer manutengcdo dos
equipamentos adequados a protecdo da saude dos trabalhadores ou dos
equipamentos na producéo, distribuigao e aplicagado dos produtos.

Art. 15. Aquele que produzir, comercializar, transportar, aplicar, prestar
servigo, der destinagdo a residuos e embalagens vazias de agrotoxicos, seus
componentes e afins, em descumprimento as exigéncias estabelecidas na
legislagao pertinente estara sujeito a pena de reclusao, de dois a quatro anos,
além de multa. (Redacédo dada pela Lei n® 9.974, de 2000)

Art. 16. O empregador, profissional responsavel ou o prestador de servico,
que deixar de promover as medidas necessarias de protecao a saude e ao meio
ambiente, estara sujeito a pena de reclusédo de 2 (dois) a 4 (quatro) anos, além
de multa de 100 (cem) a 1.000 (mil) MVR. Em caso de culpa, sera punido com
pena de reclusdo de 1 (um) a 3 (trés) anos, além de multa de 50 (cinquenta) a
500 (quinhentos) MVR.

Art. 17. Sem prejuizo das responsabilidades civil e penal cabiveis, a
infracdo de disposi¢cdes desta Lei acarretara, isolada ou cumulativamente, nos
termos previstos em regulamento, independente das medidas cautelares de
estabelecimento e apreensdao do produto ou alimentos contaminados, a
aplicagao das seguintes sangdes:

| - adverténcia;

[l - multa de até 1000 (mil) vezes o Maior Valor de Referéncia - MVR,
aplicavel em dobro em caso de reincidéncia;

[Il - condenagao de produto;

IV - inutilizacédo de produto;

V - suspensao de autorizagao, registro ou licenga;

VI - cancelamento de autorizacdo, registro ou licenga;

VII - interdigdo temporaria ou definitiva de estabelecimento;

VIII - destruicdo de vegetais, partes de vegetais e alimentos, com residuos
acima do permitido;
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IX - destruicdo de vegetais, partes de vegetais e alimentos, nos quais tenha
havido aplicagcdo de agrotoxicos de uso ndo autorizado, a critério do 6rgao
competente.

Paragrafo unico. A autoridade fiscalizadora fara a divulgagao das sangdes
impostas aos infratores desta Lei.

Art. 18. Apos a conclusao do processo administrativo, os agrotoxicos e
afins, apreendidos como resultado da agéo fiscalizadora, ser&o inutilizados ou
poderéo ter outro destino, a critério da autoridade competente.

Paragrafo unico. Os custos referentes a quaisquer dos procedimentos
mencionados neste artigo correrdo por conta do infrator.

Art. 19. O Poder Executivo desenvolvera ag¢des de instrugcao, divulgacao e
esclarecimento, que estimulem o uso seguro e eficaz dos agrotéxicos, seus
componentes e afins, com o objetivo de reduzir os efeitos prejudiciais para os
seres humanos e o meio ambiente e de prevenir acidentes decorrentes de sua
utilizagao impropria.

Paragrafo uUnico. As empresas produtoras e comercializadoras de
agrotoxicos, seus componentes e afins, implementardo, em colaboragdo com o
Poder Publico, programas educativos e mecanismos de controle e estimulo a
devolugao das embalagens vazias por parte dos usuarios, no prazo de cento e
oitenta dias contado da publicacdo desta Lei. (Incluido pela Lei n® 9.974, de

2000)

Art. 20. As empresas e os prestadores de servigos que ja exercem
atividades no ramo de agrotoxicos, seus componentes e afins, tém o prazo de
até 6 (seis) meses, a partir da regulamentacéo desta Lei, para se adaptarem as
suas exigéncias.

Paragrafo unico. Aos titulares do registro de produtos agrotoxicos que tém
como componentes os organoclorados sera exigida imediata reavaliagao de seu
registro, nos termos desta Lei.

Art. 21. O Poder Executivo regulamentara esta Lei no prazo de 90 (noventa)
dias, contado da data de sua publicagao.

Art. 22. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.
Art. 23. Revogam-se as disposi¢gdes em contrario.

Brasilia, 11 de julho de 1989; 168° da Independéncia e 101° da Republica.
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