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Resumo: A intensificacdo do uso de pesticidas na agricultura moderna, motivada pelo
aumento da produtividade e controle fitossanitario, tem gerado preocupag¢des ambientais,
sanitarias e sociais. A aplicagdo continua e muitas vezes indiscriminada desses compostos
quimicos esta associada a contaminagdo de solo, aguas e ar, além da degradacdo da
biodiversidade e impactos na sadde humana. Os pesticidas também contribuem para
desequilibrios ecolégicos e agravam as mudangas climaticas, por meio da emissdo de
gases do efeito estufa e da interferéncia em ciclos biogeoquimicos. Além disso, os custos
ambientais e sociais, frequentemente negligenciados, sobrecarregam os sistemas publicos
de saude e comprometem a sustentabilidade da agricultura. Diante disso, destacam-se
alternativas sustentaveis, como o manejo integrado de pragas, o uso de bioinsumos praticas
agroecoldgicas, e a importancia de politicas publicas, capacitagéo técnica e educagéo
ambiental para mitigar os efeitos negativos dos agrotoxicos.

Palavras-chave: Impactos ambientais; biodiversidade; sustentabilidade; agroecologia.

Abstract: The intensified use of pesticides in modern agriculture to increase productivity and
control plant health has generated environmental, health and social concerns. The continuous
and often indiscriminate application of these chemical compounds is associated with sail,
water and air contamination, as well as the degradation of biodiversity and impacts on human
health. Pesticides also contribute to ecological imbalances and aggravate climate change
through the emission of greenhouse gases and interference in biogeochemical cycles. In
addition, the environmental and social costs, which are often overlooked, overburden public
health systems and jeopardize the sustainability of agriculture. Given this scenario, sustainable
alternatives stand out, such as integrated pest management, the use of bio-inputs and the
adoption of agro-ecological practices, as well as the importance of effective public policies,
technical training and environmental education to mitigate the negative effects of pesticides.
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INTRODUGAO

Aintensificagdo do uso de pesticidas nas ultimas décadas tem sido uma pratica
recorrente no setor agroindustrial, sendo justificada pela busca por altos indices de
produtividade e pela necessidade de controle fitossanitario em larga escala. No
entanto, a aplicagdo continua e muitas vezes indiscriminada dessas substancias
quimicas tem acarretado sérios impactos ambientais, sociais e sanitarios. A
degradacgéo dos solos, a contaminagéo de aquiferos, a alteragdo na dindmica dos
ecossistemas e a reducdo da biodiversidade sdo algumas das consequéncias
associadas a persisténcia e a toxicidade desses compostos no ambiente (Barroso
et al., 2025; Fernandes et al., 2020).

A exposicao direta ou indireta a residuos de pesticidas pode provocar desde
quadros de intoxicagdo aguda até o desenvolvimento de doengas crbnicas, como
disturbios enddcrinos, neurolégicos e oncoldgicos. Tais efeitos sdo agravados
pela bioacumulagdo e biomagnificagdo dessas substancias ao longo das cadeias
troficas, ampliando seus riscos ambientais e toxicolégicos. Nesse contexto, torna-
se imprescindivel a adogéo de estratégias sustentaveis de manejo agroecoldgico,
como o manejo integrado de pragas (MIP), o uso de agentes biolégicos de controle,
a substituicdo por compostos naturais de baixa toxicidade e a implementacao de
politicas publicas rigorosas voltadas a regulagdo do uso de agrotéxicos (Ali et al.,
2021).

Os pesticidas séo classificados conforme o tipo de organismo-alvo, sendo
os principais grupos: inseticidas (insetos), herbicidas (plantas daninhas), fungicidas
(fungos), acaricidas (acaros), nematicidas (nematoides) e bactericidas (bactérias).
Cada categoria apresenta especificidades quanto ao mecanismo de agao, tempo de
persisténcia e potencial toxico, demandando avaliagao criteriosa quanto aos riscos
ecotoxicolégicos e a compatibilidade com sistemas produtivos sustentaveis (De
Medeiros et al., 2021).

Os agrotoxicos sdo comercializados em diferentes formulagdes, abrangendo
inseticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, acaricidas, rodenticidas,
moluscicidas, formicidas, reguladores e inibidores de crescimento. Dentre essas
categorias, os herbicidas correspondem a aproximadamente 48% do total de
defensivos agricolas utilizados, seguidos pelos inseticidas (25%) e pelos fungicidas
(22%) (De Medeiros et al., 2021).Tanto no Brasil quanto na Unido Europeia, as
politicas relacionadas aos recursos hidricos sédo estruturadas por meio de legislagdes
e programas que visam garantir o uso sustentavel da agua, considerando os
multiplos usuarios e interesses envolvidos, aspectos essenciais para assegurar a
qualidade e a disponibilidade hidrica (Faria, Padovesi-Fonseca, 2020). Entretanto,
na realidade pratica, especialmente no contexto brasileiro, a efetividade dessas
politicas é frequentemente limitada, o que compromete os avangos esperados na
gestao integrada dos recursos hidricos.
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Portanto, desde 1985 que a secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria do
ministério da saude vem publicando as monografias dos pesticidas que apresentam
registro para o uso no Brasil, onde contém os respectivos valores de LMR nos
alimentos, que sao oriundos das culturas em que serdo registrados. Conforme
descrito dentro da lei, ela estabelece os critérios legais para a pesquisa, produgao,
comercializagdo, uso, importacao e fiscalizagdo de agrotdxicos no Brasil. Dentre
seus dispositivos mais relevantes, destaca-se a exigéncia de registro prévio junto
aos orgaos federais competentes do Ministério da Agricultura, Ministério da Saude
e Ministério do Meio Ambiente, e a proibicdo de substéncias que apresentem
caracteristicas mutagénicas, carcinogénicas ou que causem disturbios hormonais. A
legislagdo também prevé a classificagao toxicoldgica dos produtos, a obrigatoriedade
de capacitacao dos aplicadores e a responsabilizagao civil, penal e administrativa
por danos causados a saude publica e ao meio ambiente, promovendo, assim, um
marco regulatério fundamental para a segurancga no uso desses compostos (Adaf,
2024).

PESTICIDAS NO AMBIENTE: FONTES, RISCOS E
PERSISTENCIA

A contaminagdo ambiental por pesticidas constitui uma preocupacgao
crescente no campo da saude publica e da sustentabilidade agricola. Esses
compostos, amplamente utilizados na agricultura convencional para o controle de
pragas, doengas e plantas daninhas, podem alcancgar diferentes compartimentos
ambientais, como o solo, a agua e o ar, por diversas vias e processos fisico-quimicos.
Avariedade de produtos agroquimicos disponiveis reflete a complexidade do manejo
de pragas, doengas e plantas daninhas nas atividades agricolas. Esses compostos
incluem ndo apenas os pesticidas convencionais, como herbicidas, inseticidas e
fungicidas, mas também substancias com fung¢des especificas, como repelentes,
esterilizantes, fumigantes e reguladores de crescimento. A figura 1 apresenta
as principais categoriais de pesticidas (Rohani, 2023). Os pesticidas podem ser
classificados também de acordo com sua composi¢ao quimica, abrangendo grupos
como organofosforados, carbamatos, organoclorados, piretrinas, acidos benzéicos,
derivados do acido fenoxiacético e entre outros, a figura 2 mostra um esquema com
as principais classes de pesticidas e a organizagéo quimica.

A aplicagéo excessiva ou inadequada de agrotoxicos favorece sua infiltragao
no solo (lixiviagéo) e o transporte superficial por aguas pluviais (escoamento). Tais
processos contribuem para a poluigdo de aquiferos subterraneos e cursos d’agua
superficiais, afetando a qualidade da agua potavel e os ecossistemas aquaticos
(Silva et al., 2020). A deriva consiste no deslocamento de particulas ou gotas de
pesticidas para areas nado alvas durante sua aplicagdo, impulsionada por fatores
como vento, temperatura e umidade relativa do ar. Esse fendbmeno pode causar a
contaminagéo de areas vizinhas, corpos hidricos, vegetacao nativa e até mesmo
zonas urbanas préximas as lavouras (O risco é agravado em aplicagbes aéreas e
em condigbes meteoroldgicas inadequadas) (Carneiro, 2025).
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Muitos principios ativos presentes nos pesticidas possuem alta presséo de
vapor, o que os torna suscetiveis a evaporacado apds a aplicagéo. A volatilizagao
permite que essas substancias se dispersemnaatmosfera, podendo sertransportadas
alongas distancias e provocar a contaminacgéao de regides nao expostas diretamente
a aplicagdo. Também podemos relatar que o descarte inadequado de embalagens
vazias, restos de caldas pesticidas e a lavagem incorreta de equipamentos agricolas
também séo fontes expressivas de contaminagao ambiental. A contaminagéo pode
ocorrer tanto por infiliragdo no solo quanto por escoamento para corpos hidricos,
especialmente quando esses residuos sao despejados em locais sem estrutura
adequada (Gomes et al., 2021).

Alguns pesticidas apresentam elevada persisténcia no ambiente, com
meia-vida que pode ultrapassar meses ou anos. Essa caracteristica favorece sua
bioacumulag&o em organismos ao longo da cadeia trofica, causando efeitos crénicos
em fauna, flora e seres humanos, mesmo quando os niveis de exposi¢do s&o baixos
(Fao; Who, 2022). Nesse contexto, torna-se fundamental identificar e compreender
as diferentes vias pelas quais os pesticidas entram em contato com o ambiente.

A compreensao dessas fontes €& essencial para o aprimoramento das
politicas publicas e da gestdo ambiental voltada para o uso seguro e sustentavel
de agrotdxicos. Além disso, o fortalecimento da fiscalizagdo, o incentivo ao uso
de bioinsumos e o desenvolvimento de tecnologias de aplicagdo mais precisas
sdo estratégias fundamentais para mitigar os impactos negativos relacionados a
contaminagao por pesticidas.

Figura 1 - Classificacido dos principais tipos de pesticidas.
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Fonte: adaptado de Gomes et al., (2021).

113

Q)
Q

E
=
c
o

o
~O




Biologia, Biotecnologia e Meio Ambiente - Vol.4

Figura 2 - Representagado esquematica das principais classes de
pesticidas e das estruturas quimicas de seus compostos mais
representativos.
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Fonte: Adaptado de Daraban; Hlihor; Suteu, (2023).

Efeito Negativo do uso dos Pesticidas

O Brasil ocupa a lideranga do ranking de consumo mundial de agrotoxicos,
0 que parece nao fazer jus a lei n} 7.802/89, regulamentada pelo decreto n}
1074/02, que dispbde sobre normas relativas a cadeia dos agrotoxicos (pesquisa,
experimentacgado, produgcédo, embalagem e rotulagem, transporte, armazenamento,
comercializagdo, propaganda, comercial, utilizagdo, importagdo, exportagéo,
destino final dos residuos e embalagens, registro, classificagédo, controle, inspecgéo e
fiscalizacao (Ribeiro et al., 2022). Na figura 3 é possivel observar o uso de pesticidas
por area de terras agricolas nos principais usuarios de pesticidas em 2022.

A projecdo de que a populacdo mundial atinja 9 bilhdes de pessoas até
2050 tem gerado uma crescente demanda por alimentos e matérias-primas. Esse
cenario tem estimulado o desenvolvimento de tecnologias inovadoras no setor dos
recursos naturais. Os objetivos € otimizar o uso dos recursos disponiveis, promover
variedades agricolas mais produtivas e resistentes a pragas e doencas. Apesar dos
avancos significativos nessas areas, ainda ndo tém sido suficientes para eliminar as
pragas nem controlar totalmente as doengas que afetam a produgéo agropecuaria.
Como resultado, o uso de agroquimicos continua a crescer diariamente (Ribeiro et
al., 2022).
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Figura 3 - Uso de pesticidas por area de terras agricolas nos principais
usuarios de pesticidas.
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Influéncia dos Agrotéxicos no Equilibrio Climatico Global

O uso intensivo de pesticidas na agricultura moderna, embora destinado ao
controle de pragas e aumento da produtividade, esta diretamente implicado nos
processos que contribuem para as mudangas climaticas globais. A produgédo, o
transporte, a aplicagdo e a degradacdo desses compostos envolvem emissdes
significativas de gases de efeito estufa (GEE), além de promoverem a degradacgéo
de ecossistemas e a perda de servigos ambientais fundamentais ao equilibrio
climatico.

A fabricacdo de pesticidas envolve processos industriais altamente
dependentes de combustiveis fosseis, resultando na liberagcdo de diéxido de
carbono (COz), metano (CHa) e 6xidos de nitrogénio (NOx). Além disso, durante a
aplicacdo agricola, ha emissdo indireta de GEE pelo uso de maquinas agricolas,
especialmente tratores e pulverizadores movidos a diesel (IPCC, 2022).

A biodiversidade € um elemento chave para a resiliéncia dos ecossistemas
frente as mudancgas climaticas. O usoindiscriminado de pesticidas reduz adiversidade
biolégica, especialmente de insetos polinizadores, organismos benéficos do solo e
predadores naturais de pragas, afetando as cadeias tréficas e os ciclos bioquimicos
essenciais para a estabilidade ambiental (Rohani, 2023). O uso desses compostos
quimicos também causa sérios prejuizos aos mamiferos, devido a capacidade de
se acumular nos tecidos corporais, comprometendo diversas fungdes fisiologicas
(Van Bruggen et al., 2021). O desequilibrio provocado pelos pesticidas interfere
nos ciclos do nitrogénio e do fésforo, favorecendo processos como a eutrofizagao
e a acidificagéo de corpos hidricos. Tais altera¢des resultam na liberagdo de gases
como o6xido nitroso (N20), um GEE com potencial 300 vezes superior ao do CO:
(FAO, 2021). Muitos pesticidas possuem compostos organicos volateis (COVs), que
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ao se dispersarem na atmosfera, contribuem para a formagao de ozénio troposférico
(Os), um potente gas de efeito estufa e poluente secundario (U.S. EPA, 2021). Um
dos efeitos colaterais mais alarmantes do uso dos pesticidas € a morte em massa
das abelhas, insetos polinizadores essenciais a manutencao da biodiversidade e a
producgao de alimentos. Esses polinizadores sdo fundamentais para a reproducao
de diversas espécies vegetais e contribuem diretamente para a estabilidade dos
ecossistemas e para a resiliéncia das mudancas climaticas. A figura 4 ilustra a
dimenséao da mortalidade de abelhas no Brasil atribuida ao uso de agrotéxicos, com
destaque para as regides agricolas intensivas.

Portanto, a relagdo entre pesticidas e mudangas climaticas € multifacetada e
preocupante. Mitigar seus efeitos exige uma transigdo para praticas agricolas mais
sustentaveis, como o manejo integrado de pragas (MIP), o uso de bioinsumos, o
incentivo a agroecologia e a formulagao de politicas publicas baseadas em ciéncia
e regulagéo efetiva. Pesticidas aplicados no solo podem atingir lengois freaticos
e corpos d’agua por meio de lixiviagdo e escoamento superficial, reduzindo a
qualidade da agua potavel e impactando a fauna aquatica. A degradagédo desses
ecossistemas aquaticos compromete a regulagao climatica regional, especialmente
em zonas Umidas e areas de recarga hidrica (Silva et al., 2020).

Figura 4 - Abelhas pedem socorro.
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Impactos na Saude Publica e nos Sistemas de Saude

A exposicao aos pesticidas esta relacionada a uma variedade de problemas
de saude, incluindo disturbios neuroldgicos, canceres, disfungbes enddcrinas,
intoxicagbes agudas e doencas respiratorias. Os pesticidas estdo associados a
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danos as principais vias moleculares essenciais para o desenvolvimento cerebral,
principalmente as vias MAPK/ERK e a mGIuR-LTD, responsaveis , respectivamente,
pela formagdo e manutengédo das sinapses e pela plasticidade sinaptica e pela
aprendizagem adaptativa A disfuncdo dessas vias pode intensificar os riscos de
transtornos do neurodesenvolvimento, como o Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e o Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) (Lopez-Merino
etal., 2023). Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS), ocorrem cerca de 3
milhdes de casos de intoxicagado aguda por agrotoxicos a cada ano, resultando em
aproximadamente 220 mil mortes, principalmente em paises em desenvolvimento
(WHO, 2021). No Brasil, dados do Sistema Nacional de Informacgdes Toéxico-
Farmacologicas (Sinitox) indicam um aumento significativo nas notificagbes
de intoxicacdes por agrotéxicos, gerando impacto direto no Sistema Unico de
Saude (SUS) por meio do aumento da demanda por atendimentos médicos e
hospitalares (De Medeiros; Acayaba; Montagner, 2021; Queiroz et al., 2023). Os
efeitos socioecondmicos do uso de pesticidas sdo distribuidos de forma desigual.
Trabalhadores rurais, especialmente os que atuam na agricultura familiar e em
condigdes precarias de trabalho, sdo os mais expostos aos riscos da aplicagao
inadequada de pesticidas, muitas vezes sem o uso correto de equipamentos de
protecdo individual (EPI). A exposicdo crénica sem acompanhamento médico
adequado configura uma situagdo de injustica ambiental e social, agravando as
vulnerabilidades desses grupos. Os dados quantitativos reforcam a gravidade da
situagdo. Afigura 5 mostra a evolugéo dos agrotéxicos vendidos e recém-registrados
no Brasil de 2000 a 2022, revelando uma tendéncia crescente e preocupante.
Paralelamente, o grafico também evidencia as consequéncias fatais desses
produtos, com destaque para ingredientes ativos como aldicarbe e o paraquat,
responsaveis por centenas de mortes entre 2010 e 2019. Esse cenario mostra o
aumento do uso de pesticidas esta diretamente relacionado ao agravamento de
problemas de saude publica. Contaminagao por agrotdxicos ndo afeta apenas os
trabalhadores rurais e meio ambiente, mas atinge também corpos mais vulneraveis
da sociedade, como gestantes e bebés. Desde o periodo gestacional, tanto a mae
como o bebé podem ser afetados, uma vez que os pesticidas, especificamente os
orgonoclorados e orgonofosforados, sdo capazes de transpor a placenta e causando
prejuizos, significativos ao desenvolvimento neural do feto. (Lopez-Merino et al.,
2023). A figura 6 revela a presenca de residuos de agrotoxicos em amostras de
leite materno coletadas no municipio de Lucas do Rio Verde (MT). Esses residuos,
mesmo em niveis baixos, podem trazer consequéncias a saude infantil, interferindo
no desenvolvimento neurolégico e hormonal. (Dong et al., 2022).
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Figura 5 - Uso de agrotéxicos e efeitos na saude no Brasil.
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Figura 6 - Amamentagao envenenada.

AMAMENTACAO ENVENENADA
Residuos de agrotdxicos encontrades em amostras de leite materno analisadas no municipio de Lucas do Rio Verde (MT)"
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Fonte: ATLAS, D. A. (2023).

Impactos dos Pesticidas no Solo e na Agua

Depois das plantas, o solo é o principal receptor de agrotéxicos agricolas.
A interagdo pesticida-solo depende, principalmente, das caracteristicas fisico-
quimicas tanto do solo quanto do pesticida (Daraban; Hlihor; Suteu, 2023)

No que diz respeito aos organismos do solo, muitos agrotéxicos, se usados
corretamente, sdo considerados nao nocivos, mas o uso de dosagens acima do
permitido, e dependendo das caracteristicas fisicas-quimicas e biolégicas do solo
no qual foi depositado, pode influenciar de forma direta ou indireta na populacao
da macro e microfauna (Queiroz et al., 2023). Esse uso abusivo dos pesticidas nas
culturas agricolas tem provocado sérios impactos ambientais em solos brasileiros. A
figura 7 ilustra os pesticidas ativos mais vendidos no Brasil durante o ano de 2023.

A contaminagao dos recursos hidricos por pesticidas representa outro grave
problema ambiental (Lima; Pignati; Pignatti, 2020; Ribeiro et al., 2022) apontam que
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a intensificacdo das monoculturas e das atividades agropecuarias tem ampliado o
uso de agrotdxicos na Terra Indigena de Maraiwatsédé, foram registradas denuncias
de obitos infantis possivelmente associados a poluicdo da agua por agrotoxicos,
evidenciando o risco que essas substancias representam para os ecossistemas.
A figura 8 mostra as avaliagdes de risco agudo presente nas amostras analisadas,
laranja e o abacaxi apresentaram o maior percentual de potencial de risco.

Figura 7- Ingredientes ativos mais vendidos em 2023 agrotoxicos
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Fonte: IBAMA, (2023).

Figura 8 - Ingredientes ativos mais vendidos em 2023 agrotéxicos
quimicos.
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Externalidades Economicas e Custo Ambiental

Além dos custos diretos a saude, os pesticidas geram externalidades
ambientais que tém repercussdes econdmicas, como a degradagdo do solo, a
contaminagdo da agua, a redugdo da biodiversidade e os prejuizos a polinizagéo
— todos fatores que afetam diretamente a produtividade agricola a longo prazo.
Esses custos sdo raramente internalizados nas politicas publicas ou nos calculos
de custo-beneficio da produgéo convencional, sendo arcados, em sua maioria, pela
sociedade O modelo agroindustrial dominante promove a dependéncia econdmica
dos produtores rurais em relagao as grandes corporagdes fornecedoras de insumos
quimicos. O uso continuo de pesticidas, € possivel observar na Quadro 1 o uso
de agrotéxico no Brasil por lavoura, O uso muitas vezes incentivado por pacotes
tecnoldgicos vinculados a venda de sementes transgénicas, impode altos custos de
produgcédo aos agricultores, reduzindo sua autonomia e dificultando a viabilidade
econOmica de praticas sustentaveis como a agroecologia (Ribeiro et al., 2022)

Quadro 1 - Uso de agrotoxicos no Brasil por lavoura (2016).

Consumo de Valor bruto da
g Percentual = . Percentual
Lavoura agrotéxicos (R$ (%) produgao agrico- (%)
milhes) 0 la (R$ bilhdes) 0

Soja 18.533 56% 116,3 34%
Milho 3.460 10% 41,4 12%
Cana-de-agucar 3.261 10% 52,8 16%
Algodéao herbaceo | 1.630 5% 12,2 4%
Café 832 3% 24,0 7%
Outros 5.557 17% 93,9 28%
Total 33.273 - 340,6 -

Fonte: De Moraes, 2019.

Métodos de Prevencao da Poluicao por Pesticidas

Diante dos impactos ambientais e a salde humana causados pelos pesticidas
, torna-se fundamental a adogao de praticas que visem a prevengao da poluigdo e a
redugao do uso desses produtos quimicos.

O manejo integrado de pragas (MIP) se apresenta como uma alternativa
relevante ao adotar a combinagao de diferentes estratégias de controle, bioldgico,
fisico, quimico e cultural, com o objetivo de reduzir o uso excessivo de pesticidas.
Essa metodologia prioriza praticas sustentaveis e alternativas no controle de
pragas, promovendo a diminuicdo da dependéncia de defensivos quimicos (Silva
et al., 2024)

A promocgao de praticas de agricultura organica e agroecolégica também
representa uma estratégia eficaz para a prevengao da poluicdo por pesticidas. Ao
eliminar ou reduzir drasticamente o uso de pesticidas sintéticos, essas praticas
contribuem para a saude do solo e a biodiversidade ao mesmo tempo em que
reduzem a contaminagao do meio ambiente
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Programas educacionais e campanhas de conscientizagdo desempenham
um papel crucial na promog¢ao de uso responsavel de pesticidas e na adogao
de praticas mais sustentaveis. A educagdo de agricultores, técnicos agricolas,
consumidores e o publico em geral sobre os impactos ambientais dos pesticidas
e sobre alternativas viaveis pode contribuir significativamente para a reducdo da
poluigdo ambiental (Daufenback et al., 2022; Silva et al., 2024)

A qualificagéo técnica dos agricultores em praticas como o manejo integrado
de pragas, a agricultura organica e controle biolégico é fundamental para a transigéo
rumo a sistemas de produgdo menos dependentes de agrotdxicos. Paralelamente, o
aumento da conscientizagdo dos consumidores quanto aos impactos ambientais da
produgao agricola pode impulsionar a demanda por alimentos cultivados de forma
mais sustentavel, estimulando a adogao de praticas agricolas mais responsaveis.

(Daufenback etal., 2022) ressaltam a relevancia da educagao da sensibilizagao
na prevencgao de intoxicagbes causadas por agrotoxicos. Os autores defendem a
implementacdo de programas de capacitagdo voltados aos trabalhadores rurais
como foco de temas como o uso adequado de equipamentos de protegao individual
(EPIs). O manuseio seguro de pesticidas e reconhecimento precoce dos sinais de
intoxicacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os pesticidas afetam organismos nao-alvo, poluem solos e corpos d’agua
e colocam em risco a biodiversidade. Mesmo com os avangos tecnolégicos no
agronegdcio, como o uso de biotecnologia, nanotecnologia e maquinas modernas,
o controle de pragas ainda depende fortemente de agroquimicos. A intensificagéo
agricola tem aumentado a produtividade, mas o custo de desequilibrios ecolégicos
e contaminagcbes ambientais. Diante disso, alternativas sustentaveis, como
manejo integrado de pragas (MIP), a agricultura orgénica, o controle bioldgico e
praticas culturais sustentaveis, mostram-se essenciais para reduzir a dependéncia
de pesticidas. A capacitagdo técnica de agricultores e conscientizagdo dos
consumidores também sao pontos fundamentais no processo de transicao, além de
programas de monitoramento da exposi¢do de trabalhadores rurais e a adogao de
praticas sustentaveis.
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