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RESUMO

A Revolucdo Verde trouxe modernizagdo para a agricultura Brasileira, dentre as muitas
tecnologias, os agrotoxicos tiveram papel especial na producdo agricola, sendo até os dias
atuais os principais responsaveis pelo alto rendimento das safras e a certificacdo dos lucros
para 0 agronegocio. Uma das diversas consequéncias desse modelo de producdo sdo os
impactos ambientais, gerando desequilibrio e destruicdo do ecossistema. Perante o exposto, a
agroecologia tem-se mostrado como um recurso vidvel para a restauracdo ambiental, além de
proporcionar um modo sustentavel de se plantar. O objetivo do estudo foi através de uma
revisdo integrativa da literatura analisar a agroecologia enquanto estratégia de enfrentamento
aos impactos ambientais relacionados ao uso de agrotdxicos no Brasil. As bases de dados
utilizadas foram Google Académico e Scielo. Os critérios de inclusdo para a escolha dos
artigos foram: artigos em portugués, inglés e espanhol; teses e dissertacdes que tinham o tema
inserido. Foram selecionados 20 artigos e utilizados 15 que estavam de acordo com 0s
critérios de inclusdo. Os resultados da revisao revelaram que o uso de agrotdxicos leva a
erosdes e compactacBes no solo, contaminacdo da atmosfera e do ambiente aquético,
interferindo ainda no desenvolvimento de espécies presentes nesses locais. Demonstrou ainda,
a eficécia da agroecologia na recuperacao de ambientes degradados pelo uso de agroquimicos,
restabelecendo a qualidade do solo, diminuindo o consumo de &gua e possibilitando a volta
das interagdes entre a biodiversidade. Sendo assim, pode-se concluir que a agroecologia surge
como uma importante solucdo para a recuperacdo das terras degradadas pelo uso de
agrotoxicos.

Palavras - Chaves: agroecologia; agrotdxicos; meio ambiente.



ABSTRACT

The Green Revolution brought modernization to Brazilian agriculture, among the many
technologies, pesticides played a special role in agricultural production, being until today the
main responsible for the high yield of crops and the certification of profits for agribusiness.
One of the several consequences of this production model is the environmental impacts,
generating imbalance and destruction of the ecosystem. Given the above, agroecology has
shown itself to be a viable resource for environmental restoration, in addition to providing a
sustainable way of planting. The aim of the study was, through an integrative literature
review, to analyze agroecology as a strategy to face the environmental impacts related to the
use of pesticides in Brazil. The databases used were Google Academic and Scielo. The
inclusion criteria for choosing the articles were: articles in Portuguese, English and Spanish;
theses and dissertations that have the subject inserted. Twenty articles were selected and 15
that were in accordance with the inclusion criteria were used. The results of the review
revealed that the use of pesticides leads to erosion and compaction in the soil, contamination
of the atmosphere and the aquatic environment, also interfering with the development of
species present in these places. It also demonstrated the effectiveness of agroecology in the
recovery of environments degraded by the use of agrochemicals, restoring soil quality,
reducing water consumption and enabling the return of interactions between biodiversity.
Thus, it can be concluded that agroecology emerges as an important solution for the recovery
of land degraded by the use of pesticides.

Keywords: agroecology; pesticides; environment.
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1 INTRODUCAO

A agroecologia € uma forma de agricultura ecoldgica que proporciona uma transicao
do modelo de producéo de alimentos tradicional para uma forma segura e sustentavel de se
plantar, respeitando os conhecimentos populares, o pequeno agricultor, a Seguranga
Alimentar e Nutricional (SAN), o tempo de colheita e a biodiversidade (ROSA;
SVARTMAN, 2018).

O termo agroecologia surgiu em 1990, mas foi inicialmente denominado de agricultura
alternativa, decorrente da unido de outras correntes como a agricultura biodindmica, e a
agricultura ecologica. Mesmo com diferentes nomes, origens e concepcdes, contribuiram para
a formagdo das “agriculturas sustentaveis”, que visavam a criagdo de um modo de plantar
totalmente diferente do modelo imposto pela Revolugdo Verde (CURADO; TAVARES,
2017).

A Revolugdo Verde foi um movimento que teve inicio nos anos de 1950 nos Estados
Unidos, com o proposito de modernizar a agricultura e aumentar a produtividade, para isso,
houve a implantacdo de diversas tecnologias, tais como: utilizacdo de sementes modificadas,
uso de agrotoxicos, fertilizacdo do solo e mecanizacdo nas plantacbes. No Brasil, o0
movimento chegou dez anos depois, em 1960, tendo um grande impulso na década de 1970
com a implantacdo do Programa Nacional de Defensivos Agricolas (PNDA) (LOPES;
ALBUQUERQUE, 2018).

A expansdo tecnologica tem grande influéncia no modo de plantio, os métodos
convencionais tém por objetivo aumentar a producdo de alimentos para atender a alta
demanda de modelos exacerbados de consumo. Por outro lado, para obter esse alto nivel de
producdo, ha o uso intenso de recursos tecnoldgicos que causam graves impactos ambientais,
tais como: perda da biodiversidade, desmatamento e o aumento do consumo de energia
(TAKEUTI; OLIVEIRA, 2013).

Dentre os muitos recursos utilizados no processo da planta¢do, os agrotoxicos
possuem um alto destaque. O Brasil é o maior consumidor de agrotéxicos do mundo, sendo a
regido sul responsavel por 30% do consumo. Na ultima década, o pais expandiu cerca de
190% o mercado de agrotdxicos, conferindo-lhe o primeiro lugar no ranking mundial de
consumo desde 2008 (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Os impactos causados pelo uso de agrotdxicos sdo extensos, entre eles, os ambientais

incluem a contaminacdo do solo, da agua e do ar, interferéncia e prejuizo no ciclo de vida dos
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insetos, além de conferir resisténcia quimica as pragas e plantas daninhas (LOPES e
ALBUQUERQUIE, 2018; TAKEUTI; OLIVEIRA, 2013).

Nesse contexto, o presente trabalho procurou responder ao seguinte problema: Como
a agroecologia pode contribuir para a reconstrucdo de ambientes degradados pelo uso

de agrotoxicos?
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a agroecologia enquanto estratégia de enfrentamento aos impactos ambientais
relacionados ao uso de agrotdxicos no Brasil.

2.2 Objetivos Especificos

o Apresentar indices de utilizacdo de agrotdxicos na agricultura brasileira;
o Identificar os danos ambientais causados pelo uso de agrotdxicos;
o Avaliar os beneficios da agroecologia na recuperacdo de ambientes degradados pelo

uso de agrotoxicos;
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3 JUSTIFICATIVA

A alimentacdo € uma das bases fundamentais da vida, ela fornece os nutrientes que
torna possivel a sobrevivéncia, mas a comida vai além, carregando historia e identidade,
representando a cultura de um povo. Saber o0 que estd comendo é essencial, as origens do
alimento, como ele foi plantado, colhido, transportado e distribuido até os locais de comércio.

Ter conhecimento sobre alimentacdo é ter consciéncia da sua relacdo direta com o
meio ambiente. O modelo tradicional de agricultura que domina a producéo agricola brasileira
atualmente trata os alimentos como commodities, ou seja, transforma o alimento em
mercadoria, visando os lucros e acaba deixando os principios ambientais e culturais em
segundo plano.

Tendo em vista as questdes acima, torna-se necessario cada vez mais estudos e
pesquisas que levem conhecimento para as pessoas sobre a eficiéncia da agroecologia na
reconstrugcdo de ambientes em estado de degradacdo, e ainda, que é possivel produzir grandes
quantidades de alimentos de forma sustentadvel, que valoriza a cultura e 0s saberes

tradicionais, que é economicamente viavel e socialmente correta.
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4 MATERIAL E METODO

O método empregado neste trabalho foi uma revisao integrativa da literatura, seguindo
os principios do estudo exploratério e explicativo sobre a agroecologia enquanto uma
estratégia de enfrentamento aos problemas ambientais relacionados ao uso de agrotoxicos no
Brasil. A pesquisa literdria ocorreu entre junho e novembro de 2021. Foi realizada uma
pesquisa nas bases de dados eletronicas: PubMed, SciELO, LILACS e Google Académico.
Foram utilizados como critérios de incluséo: artigos em portugués, inglés e espanhol; artigos,
teses e dissertagcdes que tenham o tema inserido. Foram utilizados como critérios de exclusdo:
artigos, teses e dissertacGes incoerentes com o0 tema proposto; materiais que ndo foram
encontrados nas bases de dados listadas acima; materiais online que ndo eram gratuitos.

As palavras - chaves utilizadas nas bases de dados foram: agroecologia; degradacédo
ambiental; meio ambiente; desenvolvimento sustentavel, producdo orgéanica; sistemas

agroflorestais.
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5 REFERENCIAL TEORICO

Esse topico traz uma revisao da literatura onde sdo abordados os temas analisados no
presente estudo. Assim, o primeiro capitulo abordard acerca do uso de agrotoxicos na
agricultura, sendo a leitura direcionada as quantidades de agroquimicos utilizados no Brasil.
Em seguida, serdo discutidos os impactos do uso de agrotoxicos na salde ambiental, tratando-
se das principais consequéncias ambientais. Por ultimo sera discorrido sobre a agroecologia e
a recuperacdo do meio ambiente, trazendo as reparacGes que o sistema agroecologico

promoveu ao ecossistema.

5.1 Uso de agrotdxicos na agricultura

De acordo com a Lei Federal n° 7,802 do ano de 1989, passou a ser levado em
consideracdo no Brasil o conceito de que os agrotoxicos podem ser definidos como
compostos de substancias quimicas destinadas ao controle, destruicdo ou prevencéo, direta ou
indiretamente de agentes patogénicos para plantas, animais e pessoas (LOPES;
ALBUQUERQUE, 2018).

Os agrotoxicos podem ser classificados de acordo com as suas determinadas funcgdes,
dentre os mais comuns se encontram os inseticidas (controle de insetos), fungicidas (controle
de fungos), herbicidas (controle de plantas daninhas), desfolhantes (controle de folhas
indesejadas), fumigantes (controle de bactérias presentes no solo), rodenticidas ou raticidas
(controle de roedores), nematicidas (controle de nematoides) e acaricidas (controle de acaros)
(RIBAS; MATSUMURA, 2009).

De acordo com Borsoi et al., (2014), em 2008 o Brasil tornou-se o maior consumidor
mundial de defensivos agricolas, isso porque nesse referido ano o pais utilizou mais de
700.000 toneladas de agrotdxicos, sendo desses agroquimicos 45% herbicidas, 27%
inseticidas e 28% fungicidas. Ainda de acordo com os autores, 80% dos agricultores
brasileiros fazem uso dos agrotoxicos para conter doencas e pragas e, assim manter o aumento
nas producgdes (BORSOI et al., 2014).

Quando se tornou lider mundial no ranking de paises que mais importam agrotoxicos,
o Brasil foi responsavel por 86% do consumo de agroquimicos da América Latina. Apenas no
ano de 2010 as vendas de defensivos agricolas cresceram em 190% no pais, enquanto que no
restante do mundo foi de 93%, tendo uma diferenca de 97% (FERREIRA; VIANA JUNIOR,
2016).
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Segundo os autores Pignati et al., (2017), em 2015 o Brasil plantou cerca de 71,2
milhGes de hectares de lavouras, sendo a soja (32,2 milhdes de hectares), o milho (15,8
milhGes de hectares) e a cana-de-acucar (10,1 milhdes de hectares) os trés alimentos com
maior destaque de plantio. Esses alimentos foram responsaveis por cerca de 82% do uso de
agrotoxicos nesse periodo. Ainda de acordo com os autores, foram pulverizados neste ano
aproximadamente 899 milhdes de litros de defensivos agricolas nas plantagdes (Figura 1).

Figura 1 — Area plantada, média de uso por hectare e total de agrotoxicos por tipo de lavoura
no Brasil, 2015

Média de uso de agrotoxicos Consumo de agrotoxicos

Cultura agricola Area plantada (hectares)

(litros/hectares) (litros)
Soja 32.206.787 17,7 570.060.129,90
Milho 15.846.517 7,4 117.264.225,80
Cana-de-agucar 10.161.622 4.8 48.775.785,60
Algodio 1.047.622 28,6 29.961.989,20
Trigo 2.490.115 10 24.901.150,00
Fumo 406.377 60 24.382.620,00
Arroz 2.162.178 10 21.621.780,00
Café 1.988.272 10 19.882.720,00
Citricos 766.516 23 17.629.868,00
Feijio 3.130.036 5 15.650.180,00
Banana 484.430 10 4.844.300,00
Tomate 63.626 20 1.272.520,00
Uva 78.026 12 936.312,00
Girassol 111.843 7.4 827.638,20
Mamio 30.445 10 304.450,00
Melancia 97.910 3 293.730,00
Abacaxi 69.565 3 208.695,00
Manga 64.412 3 193.236,00
Melao 20.837 3 62.511,00
Total 71.227.136 - 899.073.840,70

Fonte: Pignati et al., (2017).

A Associacdo Brasileira de Salde Coletiva (ABRASCO), afirma que dos 50
defensivos agricolas mais utilizados nas lavouras brasileiras, 22 desses produtos sdo proibidos
em varios paises. Apesar de muitas substancias terem seu uso vedado no Brasil, ainda sédo
achados seus resquicios em alimentos. Tratando-se dos produtos liberados no pais, 0s
resultados sdo de valores acima do permitido (BELCHIOR et al., 2017).

Em pesquisa realizada nas capitais brasileiras no ano de 2012 pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), foram avaliadas 2.488 amostras de cerais, frutas e
verduras, onde mostrou amostras insatisfatorias, ou seja, excedendo a quantidade permitida de
residuos de agrotoxicos (Figura 2) (BELCHIOR et al., 2017).
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Figura 2 - Residuos de agrotdxicos em alimentos

37%
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Fonte: ANVISA (2012).

No primeiro ano de mandato do governo atual (2019), foi permitida a liberagdo de 503
novos agrotoxicos no Brasil. Desses agroquimicos, 110 sdo considerados extremamente
toxicos, 52 altamente toxicos, 170 medianamente toxicos e 171 receberam outras
classificaces pela ANVISA (BENINCA; BONATTI, 2020).

Mediante as informacgfes acima referidas, nota-se que o Brasil lidera o ranking de
consumo de agrotoxicos desde 2008. Esse uso abusivo de agroquimicos leva a uma maior
producdo de alimentos para industrias de monocultura e gera maior lucro para as empresas de
defensivos agricolas, tornando-se uma relacdo de troca. O que ndo € levado em conta nesse
sistema predatorio de producdo sdo os danos ambientais, a saude dos trabalhadores das

lavouras e a saude do consumidor.

5.2 Impactos dos agrotoxicos na saude ambiental

O meio ambiente pode ser subjetivamente conceituado como um sistema de relagdes
ente 0 ser humano e o meio, sendo o ser humano representando o individuo, grupos e
sociedades e 0 meio composto pela flora, fauna, solo, ar, 4gua etc. Dessa forma, o meio
ambiente é um lugar percebido ou determinado onde os elementos sociais e naturais estdo em
constante interacdo (BORSOI et al., 2014).

O aumento significativo do uso de agrotdxicos tem ocasionado uma série de danos e

modificagfes no meio ambiente, tais como: a contaminagdo das comunidades de seres vivos
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que compdem o ecossistema e efeitos indesejaveis em espécies ndo alvo (espécies que nédo
interferem no processo de producgéo) (RIBAS e MATSUMURA, 2009).

No solo, a contaminacdo por agrotoxicos causa interferéncia nos processos biologicos
responsaveis pela oferta de nutrientes. Sdo importantes as alteracbes que acometem a
degradacdo de matéria organica, causadas pela morte ou a inativacdo de invertebrados e
microrganismos que crescem no solo, como € o caso da intervencdo no desenvolvimento de
bactérias fixadoras de nitrogénio, que séo responsaveis por disponibilizar esse mineral para as
plantas, levando a dificuldades na ciclagem de nutrientes (RIBAS e MATSUMURA, 2009).

Ainda no solo, os agrotoxicos podem levar a processos erosivos, iniciando-se com a
eliminacdo da fauna e da flora, culminando na degradacao da terra. Também séo preocupantes
os efeitos quelantes de alguns agroquimicos, como por exemplo, o herbicida glifosato, que
uma vez presente no solo, se liga a minerais (calcio, magnésio, cobre, ferro, manganés, niquel
e zinco) impossibilitando sua disponibilidade para as plantas (MIRANDA et al., 2017).

O ambiente aquatico esté sujeito a contaminagdo pelos agrotoxicos por meio do ar, da
chuva e da lixiviacdo do solo. Nos peixes o efeito dos agroquimicos causam diminuicédo
significativa da natacdo e, apesar dos herbicidas serem comumente utilizados nas lavouras
para controle de plantas invasoras, a presenca desses defensivos agricolas no meio aquatico
estd se tornando cada vez mais comum, causando reducdo na eficiéncia fotossintética,
diminuig&o do crescimento e morte em algas marinhas (BELCHIOR et al., 2017).

Tratando-se da atmosfera, a poluicdo por defensivos agricolas acorre através do
processo de volatizacdo, no qual consiste na translocacdo de uma substancia presente no solo
ou da regido superficial das plantas para o ar. Uma vez na atmosfera, 0 agroquimico podera
percorrer grandes distancias e ser novamente depositado em superficies por meio do vento
(deposicéo seca) e/ou por meio da chuva, do orvalho, da neve e da neblina (deposicdo Umida)
(Figura 3) (BORSOl et al., 2014).
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Figura 3 — Ciclo dos agrotoxicos no ambiente
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Fonte: Belchior et al., (2017).

Os agrotéxicos podem ainda causar danos aos insetos. No Brasil, a utilizacdo de
defensivos agricolas nas mais variadas plantacdes costuma ser feita de forma livre, contudo,
vale enfatizar que em muitas plantagdes ha a presenca de polinizadores, das quais grande
parte é composta especialmente por abelhas. O efeito dos agroquimicos sobre as abelhas vao
desde a dissimetria no formato das asas, causando alteracdes nas atividades de voo, até a
intoxicacdo das larvas, reduzindo a taxa de sobrevivéncia desses insetos (BELCHIOR et al.,
2017; LOPES; ALBUQUERQUE, 2018).

Sendo assim, 0s aspectos até aqui apontados demonstram que 0s agrotdxicos ndo se
restringem apenas ao seu local inicial de aplicagdo, isso porque 0s proprios mecanismos
naturais acabam transportando essas substancias para outros espacos do ambiente, o que tem
ocasionado diversos danos no ecossistema, dentre os quais se destacam a polui¢éo do solo, da
agua, do ar e a contaminacdo de animais e insetos.

5.3 Agroecologia e recuperacao do meio ambiente

A agroecologia pode ser definida como uma ciéncia com base de estudos nos

agroecossistemas, englobando conhecimentos da agronomia, ecologia, sociologia e economia.
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Sendo baseada num modelo tecnoldgico socialmente justo, economicamente vidvel e
ecologicamente sustentavel (SILVA et al., 2017).

Na agroecologia ndo € permitido o uso de agrotoxicos, medicamentos quimicos,
horménios sintéticos, produtos geneticamente modificados e se tem a restri¢cdo da utilizacdo
de adubos artificiais. Incluem-se a isso: acOes de preservacdo dos recursos naturais, a
consideracdo de aspectos éticos nas relacfes sociais e no tratamento com o0s animais
(MUNOZ et al., 2020).

Dentre os recursos que a agroecologia dispde se encontram os Sistemas Agroflorestais
(SAFs), que tem sido nas ultimas décadas bastante difundido como alternativa para
recuperacdo de &reas em estado de degradacdo. Esse sistema tem como prética a utilizacdo da
adubacdo verde e 0 uso de espécies nativas do local como também espécies exaticas, desde
que se adaptem a regido, restabelecendo o equilibrio fisico, quimico e bioldgico do solo
(MALLMANN et al., 2018).

A aplicacdo da agroecologia em solos degradados resulta no retorno da capacitagéo
produtiva da terra, decorrente da mitigacdo dos contaminantes téxicos, das erosfes, da
compactacdo e da perda da matéria organica. Esses efeitos sdo consequentes da preservagdo
das arvores, da reciclagem dos nutrientes pelo aproveitamento dos restos vegetais, como
também do plantio de esséncias nativas e exdéticas adaptadas. Além disso, a presenca da
vegetacdo nativa favorece a agregacdo de particulas e maior cobertura do solo, diminuindo as
erosdes e conferindo melhoramentos na estrutura do solo (BARRETO et al., 2010).

Outra estratégia da agroecologia € a pratica de plantios mesclando as variedades da
vegetacdo, plantando-se frutas, verduras, legumes e flores e no mesmo ambiente, o que vai
contra 0 modelo de monocultura da agricultura tradicional, favorecendo uma maior interacao
dos polinizadores com as plantas e a reducdo dos ataques de formigas cortadeiras, cupins e
outros insetos indesejados nas lavouras (GUEDES et al., 2015).

A irrigacdo das plantagBes é reduzida em areas de sistema agroflorestais e de praticas
agroecoldgicas, isso porque o solo esta sempre coberto, o que evita a perda de agua e tem-se
menos vento em contato com o solo. Dessa forma, as folhas que cobrem o ch&o criam uma
barreira que diminui a evaporacdo, mantendo a terra Umida por mais tempo, favorecendo a
economia dos recursos hidricos (IRINEU et al., 2018).

Assim, a partir dos dados apontados, observa-se que a agroecologia é uma ciéncia de
plantio, a qual vem mostrando a eficacia de técnicas que utilizam o0s proprios recursos
provindos da natureza para obtencdo da produtividade das lavouras e que sdo desnecessarias

as intervencgdes das tecnologias agricolas advindas da Revolugéo Verde.



6 RESULTADOS

Quadro 1. Artigos sobre os impactos dos agrotoxicos no meio ambiente
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TITULO OBJETIVOS RESULTADOS
A QUIM ICADOS Reunir dados relativos a aplicagéo de agrotoxicos e Contaminacdo do solo e da agua;
AGROTOXICOS: IMPACTO no Brasil e sobre os impactos provocados a saude e Intoxicacdo de mamiferos, aves, peixes e insetos;
SOBRE A SAUDE E MEIO e ao meio ambiente. e Comprometimento da ciclagem de nutrientes;
AMBIENTE e AlteracBes na degradacdo da matéria organica;
Ribas e Matsumura, 2009
PARA ALEM DOS ASPECTOS Trazer uma reflexdo acerca dos impactos e Contaminacédo da atmosfera;
NUTRICIONAIS: UMA VISAO ambientais do sistema alimentar hegeménico. e Contaminacdo de ecossistemas terrestres e aquaticos;
AMBIENTAL DO SISTEMA e Promocio de chuvas &cidas;
ALIMENTAR e Poluigdo de areas costeiras;
Takeuti e Oliveira, 2013 e Perda da biodiversidade;

e Aumento da emissédo dos gases do efeito estufa;
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AGROTOXICOS: HISTORICO,
ATUALIDADES E MEIO
AMBIENTE

Borsoi et al., 2014

Apresentar informacdes referentes a utilizacéo de
agrotoxicos na agricultura e seus impactos no
meio ambiente.

Contaminacdo da atmosfera;

Alteracdes na degradacdo da matéria organica;
Comprometimento da ciclagem de nutrientes;
Contaminacdo de aguas subterraneas;
Desaparecimento de espécies de insetos Uteis
aparicao de novas pragas;

Contaminacéo de oceanos;

DOSSIE ABRASCO: UM ALERTA

Sensibilizar, por meio de evidéncias cientificasas e Contaminagdo de dgua para consumo humano;
SOBRE OS IMPACTOS DOS autoridades publicas nacionais e internacionais e Contaminacdo da chuva;
AGROTOXICOS NA SAUDE para a construcdo de politicas publicas que o Poluicio do ar;
Carneiro et al., 2015 possam proteger e promover a salide humana e o  Alteracdes morfoldgicas em sapos;

dos ecossistemas impactados pelo uso de

agrotoxicos.
IMPACTOS DOS AGROTOXICOS Buscar na literatura cientifica um aporte teérico e Perda da biodiversidade;
NA SAUDE DO SOLOE _ que evidencie a relagdo entre 0 uso de e Degradagdo do solo;
HUMANA: UMA REVISAO agrotoxicos com os problemas decorrentes tanto Comprometimento da fertilidade do solo;
Miranda et al., 2017 para a satde do solo, como para a humana. e AlteracGes na ciclagem de nutrientes;
IMPACTOS DE AGROTOXICOS  Abordar resultados cientificos dos impactos de e Desequilibrio ecoldgico;
SOBRE O MEIO AMBIENTE E A agrotoxicos utilizados em cultivos agricolas, e Contaminagdo do solo;
SAUDE HUMANA sobre o meio ambiente e a saide humana. e Contaminacéo de polinizadores;
Belchior et al., 2017 ° Po|uigéo aquética;
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AGROTOXICOS E SEUS
IMPACTOS NA SAUDE HUMANA
E AMBIENTAL: UMA REVISAO
SISTEMATICA

Conhecer os rumos da investigacdo cientifica
acerca do uso de agrotoxicos e sua relagdo com a
salde.

Alteracdes no estbmato das plantas;
Poluicdo de rios, pogos e mananciais;
Contaminacdo de peixes, girinos e minhocas;

Resistencia de pragas, morte e alteragdes
Lopes e Albuquerque, 2018 morfolégicas em abelhas;
Contaminacdo da chuva;
Fonte: SILVA, M. M. da, 2021
Quadro 2. Artigos sobre a influéncia da agroecologia na reconstrugdo ambiental
TITULO OBJETIVOS RESULTADOS

RECUPERACAO DE AREA
DEGRADADA COM SISTEMA
AGROFLORESTAL NO VALE DO
RIO DOCE, MINAS GERAIS
Favero et al., 2008

Avaliar os efeitos de um sistema agroflorestal na
recuperacdo do solo em é&rea degradada por
pastagem na comunidade de Ilha Funda,
Municipio de Periquito, Minas Gerais.

Aumento do PH, potassio, célcio e magnésio do solo;
Enriquecimento das camadas superficiais do solo em
nutrientes;

Disponibilizacdo de nutrientes nas camadas mais
profundas do solo;

Ciclagem de nutrientes;

Aumento do carbono organico total, da matéria
organica e do carbono soltvel em agua;

IMPACTOS AMBIENTAIS DO
MANEJO AGROECOLOGICO DA
CAATINGA NO RIO GRANDE DO
NORTE

Barreto et al., 2010

Avaliar 0s impactos ambientais do manejo
agroecoldgico da caatinga,
em unidades de producdo familiar no Rio Grande
do Norte.

Diminuicdo de contaminantes toxicos no solo;
Reducdo de perda de matéria organica e de
nutrientes;

Baixo indice de compactacdo do solo e diminuicdo
das erosoes;

Diminuicdo da producdo de fumaga;

Reducédo de ecossistemas degradados e da perda de
espeécies;
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Aumento no uso da energia e gasolina;

O USO DA BIODIVERSIDADE
LOCAL E DA AGROECOLOGIA
NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS EM
TERRITORIOS QUILOMBOLAS
NOS MUNICIPIOS DE MINAS
NOVAS E CHAPADA DO NORTE,
VALE DO JEQUITINHONHA/MG
Diniz et al., 2011

Analisar os resultados obtidos por sistemas
agroflorestais —SAFS- implantados em éreas
degradadas — “peladores” — de comunidades
quilombolas de Minas Novas e Chapada do Norte
— MG, visando a recuperacdo destas areas e a
seguranca alimentar das familias camponesas
durante os longos periodos de estiagem.

Volta da producéo de frutas, leguminosas, cereais e
arvores nativas;

Interacdo da biodiversidade animal e vegetal, com
fornecimento de adubo orgénico e controle de pragas;
Maior cobertura vegetal dos solos, evitando erosdes e
perda da umidade;

RECUPERACAO DE SOLO
DEGRADADO COM
TECNOLOGIA
AGROECOLOGICA
Guedes et al., 2015

Relatar as primeiras atividades agroecoldgicas
realizadas no Sitio Sul em Vitéria da Conquista -
Bahia, durante o primeiro curso de formagéo
pratica em agroecologia.

Melhoramento na estrutura do solo, reduzindo perdas
elevadas de agua e nutrientes;

Prevencao de erosoes;

Aumento do PH do solo;

Estimulacdo do desenvolvimento de plantas;
Crescimento e proliferacdo de microrganismos
benéficos ao solo;

Maior interacéo de insetos polinizadores e plantas;
Propagacéo de espécies tanto da fauna como da flora.
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AGRICULTURA FAMILIAR E
DIVERSIDADE BIOLOGICA: A
AGROECOLOGIA CONTRIBUI
NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS E NO
DESENVOLVIMENTO
REGIONAL?

Silva et al., 2017

Analisar a viabilidade das técnicas agroecologicas
utilizadas em pequenas propriedades rurais na
geracdo de renda, na recuperacdo do solo e na
diversidade bioldgica a partir das atividades
desenvolvidas por agricultores/as familiares no
municipio de Atalanta, Estado de Santa Catarina,
Brasil.

Melhoras na qualidade do solo, como a cor, a textura,
a umidade e a produtividade;

Menor ataque de pragas nas plantacoes;

Menor utilizagdo de agua para irrigacao;

Fixacdo de nitrogénio através da adubacéo verde;

A DIMENSAO AMBIENTAL DA
AGROECOLOGIA: UMA
ANALISE DE QUATRO
AGRICULTORES FAMILIARES
DO DISTRITO FEDERAL

Irineu et al., 2018

Averiguar o incremento da biodiversidade nas
propriedades  dos  agricultores  familiares,
analisando se houve a reducéo do uso de recursos
naturais ndo renovaveis e também se houve a
preservacdo e/ou recuperacdo da paisagem
natural.

Aumento da produtividade dos SAFs devido a
insercdo de novas espécies;

Controle de pragas devido a biodiversidade;

Menor utilizagao hidrica;

Recuperacdo de areas degradadas, com auséncia de
erosdes e maior penetracdo de 4gua no solo;

Melhoras no solo, como cor, textura, maior presencga
de insetos e matéria organica;

SISTEMAS AGROFLORESTAIS E

AGROECOLOGIA, UMA
ALTERNATIVA PARA
RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS

Mallmann et al., 2018

Recuperar terras degradadas no bioma cerrado a
partir da técnica da introducdo de Sistemas
Agroflorestais, fortalecendo a produgéo organica,
agroecoldgica e a subsisténcia das pessoas que
vivem no campo.

Recuperacédo do equilibrio do PH no solo;

Maior fixacdo de agua no solo com menor
evaporagéo;

Maior fixacdo de nitrogénio devido o plantio de
leguminosas;
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IMPACTOS AMBIENTAIS DA
IMPLANTA(}AO DO SISTEMA
DE PRODUCAO
AGROECOLOGICA INTEGRADA
E SUSTENTAVEL (PAIS) EM
UNIDADES FAMILIARES DO
DISTRITO FEDERAL

Munoz et al., 2020

Avaliar os impactos ambientais da implantacdo da
tecnologia Producdo Agroecologica Integrada e
Sustentavel (PAIS) em unidades familiares no
Distrito Federal.

Maior aproveitamento de residuos para adubacao
organica;

Diminuicdo do consumo de agua;

Maior conservacgédo da biodiversidade;

Aumento da qualidade do solo;

N&o houve mudancas significativas na qualidade da
atmosfera e da agua;

Fonte: SILVA, M. M. da, 2021
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7 DISCUSSAO

Este presente trabalho procurou buscar e apresentar estudos que comprovam a eficacia
da agroecologia enquanto ferramenta de regeneracdo em areas de degradacdo ambiental
decorrentes da utilizacdo de agrotoxicos. Sendo notado que grande parte das pesquisas €
referente a avaliagdo de Sistemas Agroflorestais, juntamente com outras teécnicas
agroecoldgicas para a reconstrucdao do ambiente.

A seguir serdo discutidos os artigos avaliados, os quais relatam os danos causados ao
meio ambiente decorrente da utilizacdo de agrotdxicos, se destacando a contaminacao do solo,
da &gua e da atmosfera, com prejuizo de diversas espécies. Em contrapartida a isso, foram
expostos ainda os resultados obtidos da implantacdo da agroecologia em ambientes
degradados, cujo aumento da qualidade do solo, economia dos recursos hidricos e a
recuperacgéo da biodiversidade foram amplamente observados.

Nos estudos realizados por Ribas e Matsumura (2009), onde buscaram reunir dados
relativos a aplicacdo de agrotdxicos no Brasil e sobre os seus impactos provocados a salde e
ao meio ambiente, verificou-se a contaminacdo do solo e da agua, como também intoxicacdo
de mamiferos, aves, peixes e insetos. Também foi observado o comprometimento da ciclagem
de nutrientes e alteracbes na degradacdo da matéria organica, decorrentes da morte e
inativacdo de invertebrados e microrganismos que crescem no solo.

Tais resultados encontrados por Ribas e Matsumura (2009), assemelham-se aos
obtidos por Borsoi et al., (2014) e Miranda et al., (2017) que obtiveram efeitos semelhantes
em relacdo as alteracbes na degradacdo da matéria organica e alteracBes na ciclagem de
nutrientes.

Ao propor uma reflexdo acerca dos impactos ambientais do sistema alimentar
hegeménico, Takeuti e Oliveira (2013), mostram que houve contaminacdo da atmosfera, de
ecossistemas terrestres e aquaticos, pelo uso de fertilizantes. Ainda foi visto a poluicdo de
areas costeiras, perda da biodiversidade, aumento da emisséo de gases do efeito estufa e a
promoc&o de chuvas &cidas.

Borsoi et al., (2014), ao apresentar informacdes dos impactos ambientais pelo uso de
agrotoxicos na agricultura, observaram que houve poluicdo da atmosfera através da
volatizacdo. Também constatou-se a contaminacgédo de aguas subtérreas e 0 sumico de espécies

benéficas de insetos com surgimento de novas pragas.
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Borsoi et al., (2014) ainda observou a poluicdo de oceanos, afetando a reproducédo de
peixes e aves, dentre esses animais a truta do mar e a aguia marinha foram citados. A dieta
dessa ave € constituida principalmente de salmdes e trutas do mar, o que levou a espécie a ser
prejudicada pela cadeia alimentar.

De acordo com o Dossié da ABRASCO elaborado por Carneiro et al., (2015), houve
contaminacdo de aguas para o consumo humano no Ceard em Chapada do Apodi, proveniente
da pulverizacdo aérea de agrotoxicos em plantacdes de bananas e do descarte inadequado das
embalagens dos agroquimicos, onde 24 amostras de agua que foram analisadas, todas estavam
contaminadas com pelo menos trés tipos distintos de agrotdxicos.

Carneiro et al., (2015) ainda traz resultados de uma pesquisa realizada no Mato
Grosso, que mostrou a poluicdo de duas lagoas por diferentes agrotoxicos, que eram
semelhantes aos descobertos em sangues de sapos, o que levou a ma formacdo congénita
nesses anfibios. Também foi visto a contaminagdo da chuva, do ar e da agua potavel presente
em doze pogos inseridos em ambientes escolares.

Em estudos conduzidos por Miranda et al., (2017), nos quais 0s autores buscaram na
literatura cientifica um aporte tedrico que evidenciasse a relacdo entre o uso de agrotoxicos
com os problemas decorrentes tanto para a satde do solo, como para a humana, foi observado
perda da biodiversidade e degradacdo do solo, que comega com a eliminacdo da fauna e da
flora e ao associar-se com 0s processos de erosdes causam ainda mais danos ao solo, levando
ao maior uso e agrotdxicos, fazendo com que o agricultor entre em um ciclo de dependéncia
de produtos quimicos.

Ao abordar resultados cientificos dos impactos de agrotéxicos utilizados em cultivos
agricolas, sobre 0 meio ambiente e a saude humana, Belchior et al., (2017), mostram que
houve desequilibrio ecoldgico e contaminacdo do solo, com atuacdo dos agrotdxicos tanto na
microfauna quanto na macrofauna presente na terra. Também foi observada a intoxicacdo de
polinizadores, afetando a eficiéncia da polinizacdo e a variedade dos insetos. Os autores
Belchior et al., (2017) ainda trazem resultados referentes a poluicdo aquética, na qual houve
interacdo de agrotoxicos com espécies de fitoplanctons, com peixes, levando a diminuigdo da
natacdo e com algas marinhas, diminuindo a capacidade fotossintética.

Lopes e Albuquerque (2018), com o objetivo de conhecer os rumos da investigacdo
cientifica acerca do uso de agrotoxicos, repararam alteracfes no estobmato de plantas e
poluicdo de rios, pocos e mananciais, causando alteracdes nos seres vivos aquaticos. Também
foram observadas contaminagédo de peixes, girinos e minhocas. Ainda nesse estudo, Lopes e

Albuquerque (2018) trazem outros resultados, dentre eles a contaminagdo da dgua da chuva, a
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resisténcia de pragas e a morte e dissimetria das asas de abelhas, levando esses polinizadores
a terem dificuldades no voo.

Em estudos realizados por Favelo et al., (2008) o qual buscou avaliar os efeitos de um
sistema agroflorestal na recuperacao do solo em area degradada por pastagem na comunidade
de llha Funda, Municipio de Periquito - Minas Gerais verificou-se que houve aumento no PH
do solo e de minerais, dentre eles 0 potassio, o calcio e 0 magnésio, enriquecendo as camadas
superficiais e profundas, o que possibilitou maior ciclagem de nutrientes. Também foi visto
que teve um aumento no carbono organico total, carbono solivel em agua e matéria organica.

Os resultados de Favelo et al., (2008) corroboram com os estudos realizados por
Guedes et al., (2015) e Mallmann et al., (2018) onde ambos os autores também tiveram
resultados semelhantes em relacdo ao aumento do PH do solo, apesar desses estudos
utilizarem metodologias diferentes, ndo existindo somente a aplicacdo do sistema
agroflorestal, mas também outras estratégias agroecoldgicas, dentre elas a adubacdo com
farinha de cascas de ovos e esterco.

Ao avaliar os impactos ambientais do manejo agroecolégico da caatinga,
em unidades de producdo familiar no Rio Grande do Norte, Barreto et al., (2010) mostram
que houve diminuicdo de substancias contaminantes do solo, redugdo de perda de matéria
organica e de nutrientes, baixo indice de compactacdo da terra e diminui¢do das erosées. Os
autores associaram a esses resultados a preservacao das arvores, aproveitamento de nutrientes
pela reciclagem de restos vegetais e o plantio de arvores nativas e exdticas. Além disso,
também teve diminuicdo na producdo de fumaca pela extincdo da queima de madeira e uso de
tratores e motosserras, reducdo da degradacdo de ecossistemas e perda de espécies no estudo
de Barreto et al., (2010).

Em contrapartida, Barreto et al., (2010), verificaram que houve um aumento no uso de
energia e de gasolina, sendo o aumento da utilizacdo da gasolina associado a maior
usabilidade dos meios de transporte para o deslocamento dos alimentos produzidos até o local
de comercializag&o.

A volta da producéo de arvores nativas, cereais, frutas e leguminosas, foram resultados
obtidos na pesquisa de Diniz et al., (2011), que avaliou os resultados da implementacdo dos
SAFs em areas degradadas de comunidades quilombolas de Minas Novas e Chapada do Norte
— Minas Gerais. Diniz et al., (2011), observaram ainda que existiu um controle melhor de
pragas em decorréncia da mutualidade entre a fauna e a flora do local, além disso, evitou-se a
perda de agua e os processos de desgaste do solo, devido a distribui¢do de adubo orgénico de

esterco e maior area com cobertura vegetal.
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Em pesquisas conduzidas por Guedes et al., (2015), o qual procurou relatar as
primeiras atividades agroecoldgicas realizadas em éarea degradada no Sitio Sul em Vitdria da
Conquista - Bahia, durante o primeiro curso de formacéo pratica em agroecologia, verificou-
se 0 melhoramento da estrutura do solo com reducéo de perdas elevadas de agua e nutrientes.
Além disso, Guedes et al., (2015) identificaram a prevencdo do desgaste do solo, a
estimulacdo do desenvolvimento de plantas e a proliferagdo e o crescimento de
microrganismos benéficos ao solo. Soma-se a isso a maior interacdo de insetos polinizadores
com a vegetacdo e a propagacao de espécies, tanto da fauna quanto da flora.

Na perspectiva da recuperacdo ambiental através da agroecologia, Silva et al., (2017)
buscaram avaliar a eficicia das técnicas agroecoldgicas na recuperacdo do solo e na
biodiversidade. Silva et al., (2017) observaram que a partir da implementacdo dessas
estratégias houve melhorias na cor, na umidade, na textura e na produtividade do solo,
indicando aumento da qualidade da terra. A maior economia na utilizagdo da agua, menor
ataque de pragas nas plantacdes e a utilizacdo de adubacédo verde que resultou na maior
fixacdo de nitrogénio do solo também foram resultados observados na pesquisa.

Tais resultados encontrados por Silva et al., (2017), corroboram com estudo conduzido
por Irineu et al., (2018), que ao investigarem o incremento da biodiversidade em propriedades
dos agricultores familiares, observaram que houve o melhoramento na cor e textura do solo.
Ainda foi visto que a presencga de matéria organica e de insetos na terra aumentou. O aumento
da biodiversidade influenciou no controle de pragas e a insercdo de novas espécies promoveu
0 aumento da produtividade dos sistemas agroflorestais. Ainda nesse estudo constatou-se a
recuperacdo de areas degradadas, com auséncia de erosdes e melhor absorcdo de agua pelo
solo, diminuindo os gastos hidricos.

Mallmann et al., (2018) ao implantar o sistema agroflorestal em terras degradadas no
bioma cerrado, obteve uma maior absorvéncia da dgua no solo devido a uma barreira criada
pelo material vegetal em decomposicdo, evitando a evaporacdo. Além disso, também foi
observada uma maior fixacéo de nitrogénio pela terra associado ao plantio de leguminosas.

Ao avaliar os impactos ambientais da implantagdo da tecnologia Producéo
Agroecoldgica Integrada e Sustentavel (PAIS) em unidades familiares no Distrito Federal,
Munoz et al., (2020) mostram que houve aumento na qualidade do solo, maior conservacédo da
biodiversidade e diminuigdo do gasto hidrico. Neste mesmo estudo de Munoz et al., (2020)
constatou-se 0 maior aproveitamento de residuos como o esterco que serviu para a adubacgao
orgénica e a utilizagdo de calda que auxiliou no controle de insetos e pragas. Quanto a

qualidade da agua e da atmosfera ndo houve mudancas significativas, isso se da ao fato de
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antes da implantacdo da Producdo Agroecoldgica Integrada e Sustentavel a producdo era
dominantemente manual, sem utilizar maquinérios, além da boa preservacao da agua.

Diante dos resultados apresentados, foi visto os danos que o uso de defensivos
agricolas causa ao meio ambiente e a eficiéncia da agroecologia na restauracdo de ambientes
em estado de degradagédo, possibilitando a volta da produgdo e o melhoramento do

ecossistema.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Através da andlise dos artigos avaliados nesse estudo, pode-se observar que a
insercdo dos agrotdxicos na agricultura brasileira a partir do ano de 1960 levou o pais a
explorar de forma predatoria e irresponsavel seu territorio, causando até os dias atuais
danos ao meio ambiente, tais como: a poluicéo do ar, do solo, da &gua e dos seres vivos
que se desenvolvem nesses meios.

Assim, a agroecologia surge como uma importante solucdo para a recuperagédo
das terras degradadas pelo uso de agrotoxicos do modelo da agricultura tradicional,
restabelecendo o equilibrio e a produtividade do solo, proporcionando o retorno das
relacbes entre a biodiversidade e influenciando na reducdo do consumo hidrico. Diante
desses dados, constata-se a inviabilidade do modelo de plantacdo convencional por mais
longos periodos, sendo a agroecologia a chave para a producdo de alimentos de forma

saudavel, sustentavel e socialmente justa. O futuro é agroecoldgico.
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