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Modernizagao agricola e produgio de grios: um estudo sobre o potencial de
contaminagio do solo por defensivos agricolas na regiao Oeste da Bahia.

Edilene de Jesus Santos'

Resumo: Este trabalho tem por objetivo analisar o potencial de contamina¢ido do solo pelo uso de
defensivos agricolas na producdo de graos da regidao Oeste da Bahia. Para tanto, realizou-se o calculo do
Indice de Potencial de Contaminacio pelo uso de Defensivos Agricolas — IDEF para os municipios de
Barreiras-BA, Sdo Desidério-BA, Formosa do Rio Preto-BA e Lufs Eduardo Magalhaes-BA, abrangendo
as culturas do milho, da soja, do algodio e do feijao. O estudo parte do entendimento de que ¢ inevitivel a
expansio da producdo de grios na regido Oeste sem comprometer o solo pelo uso de defensivos
agricolas. A partir dessa compreensio, a hipétese basica ¢ de que a necessidade de expandir a produgio
para atender a demanda de mercado a longo prazo, levard os produtores a aumentarem a produgio ¢ a
produtividade, e, como consequéncia, um maior consumo de defensivos agricolas. Os resultados obtidos
sugerem que a soja foi a cultura que apresentou IDEF com valor de 0,20 e a cultura do feijdo o menor
indice, com valor médio de 0,99. Conclui-se que o aumento da producido para atender a demanda
crescente do mercado internacional e nacional, principalmente da soja, resulta num maior consumo de
defensivos e, consequentemente, em um maior potencial de contamina¢ao do solo para a regido Oeste da
Bahia.
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Agricultural modernization and grain production: a study on the potential for soil contamination
by pesticides in the western region of Bahia.

Abstract: This work aims to analyze the potential for soil contamination by the use of pesticides in grain
production in the western region of Bahia. Therefore, the calculation of the Contamination Potential
Index by the use of Agricultural Defensives - IDEF was carried out for the municipalities of Batreiras-BA,
Sdo Desidério-BA, Formosa do Rio Preto-BA and Luis Eduardo Magalhdes-BA covering the cultures of
corn, soybeans, cotton and beans. The study is based on the understanding that the expansion of grain
production in the West region is inevitable without compromising the soil through the use of pesticides.
Based on this understanding, the basic hypothesis is that the need to expand production to meet market
demand in the long run will lead producers to increase production and productivity, and as a consequence,
a greater consumption of pesticides. The results obtained suggest that soybean was the culture that
presented IDEF with a value of 0.20 and that the bean culture had the lowest index with an average value
of 0.99. It is concluded that the increase in production to meet the growing demand of the international
and national market, especially soy, results in a greater consumption of pesticides and, consequently, in a
greater potential for soil contamination in the western region of Bahia.
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Introdugao

O desenvolvimento do sistema capitalista e sua afirmacdo no Brasil trouxeram reflexos
para o setor agricola que foi pautado nas estratégias vigentes no pafs para a sua modernizagiao. A
modernizacao transformou as relacdes no campo, repercutindo na extragao da renda da terra e na
consolidagaio de um rural heterogéneo e repleto de especificidades. Dessa forma, para a
compreensio do rural contemporaneo no Brasil é preciso levar em consideracio os aspectos
econdmicos, sociais e politicos em que foram estabelecidas as transformacgdes estruturais no
setof.

As modifica¢cdes no meio rural a partir da década de 1970 com os desdobramentos do
dominio do capital sobre a agricultura brasileira, sdo objeto de investigagao de diversos autores,
dentre eles GRAZIANO DA SILVA (1981); ROMEIRO (1991); HEREDIA ez.al (2010) e
DELGADO (2012). A expansiao do capital para investimento em areas de fronteira agricola
possibilitou a ampliagiao da estratégia de dominagao da agricultura empresarial no rural brasileiro,
e, concomitantemente a esse processo, percebe-se a concentragao nao sé fundiaria, mas também
de poder.

Nesta acep¢ao, a expansao das lavouras de commodities como a soja, milho e algodao no
pals, principalmente nas novas fronteiras agricolas, como as regides do Cerrado e a Amazonia,
apresenta uma preocupa¢ao com o acirramento dos conflitos de interesse que possam surgir a
partir da Otica dos atores sociais envolvidos neste processo, aliado a expansao do uso de
defensivos agricolas nas culturas. Observa-se que, a medida que a producio agricola aumenta, o
consumo de agrotoxicos também aumenta, indicando uma relagao “quimico-dependente” destas
lavouras com o uso de agrotoxicos (CARNEIRO ez al., 2015; MOREIRA e al., 2012; PIGNATI,
2007; PIGNATI ez al., 2014).

Um exemplo da expansao agricola no Brasil ¢ a regido denominada “MATOPIBA”,
considerada area de fronteira agricola composta pelos estados do Maranhao, Tocantins, Piauf e
Bahia. O MATOPIBA representa atualmente uma area de exploragiao do capital agricola que foi
intensificada com a entrada da producio de soja, milho e algoddo, que redundou no
fortalecimento do agronegécio e despontou como referéncia em tecnologia e modernizagao
agricola no cenario nacional (BRASIL, 2015). Portanto, é salutar analisar sob a 6tica de utilizagao
de defensivos agricolas a producao de graos da regiao Oeste da Bahia, estado integrante desta
area de fronteira agricola.

Partindo do entendimento de que ¢ inevitavel a expansao da producio de graos sem
comprometer o solo pelo uso de defensivos agricolas, o objetivo central do trabalho ¢ analisar o

potencial de contaminagdo do solo pelo uso de defensivos agricolas na produgdo de grios da
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regiio Oeste da Bahia, por meio do célculo do Indice de Contaminagio por Defensivos Agricolas
-IDEF. A partir dessa compreensio, a hipétese basica é de que a necessidade de expandir a
producao para atender a demanda de mercado no longo prazo, levara os produtores a
aumentarem a producdo e a produtividade, e como consequéncia, um maior consumo de
defensivos agricolas.

Para tanto, o trabalho encontra-se estruturado em 6 se¢es. Na primeira se¢ao busca-se
realizar uma discussao sobre o cenario e os condicionantes acerca da modernizagao agricola e da
produgao de grios no Brasil. Na se¢do seguinte, sao apresentados os efeitos ambientais causados
pelo uso de defensivos agricolas. Em seguida, discutem-se as caracteristicas da produ¢ao de graos
e de soja na regido Oeste da Bahia. A quarta segao apresenta o conceito e a metodologia do
calculo para a andlise do Indice de Contaminacio por Defensivos Agricolas-IDEF. Na quinta
se¢do, realiza-se a discussao dos resultados encontrados e por fim, sio apresentadas as

consideracdes finais.

A modernizagio agricola e a produgao de griaos no Brasil

O setor agrario no Brasil possui uma participa¢do relevante para a economia do pais,
sobretudo pela caracteristica agroexportadora que persiste nos dias atuais, em especial quando se
observa a pauta das exportagoes, na qual os produtos agricolas se destacam entre os produtos
mais exportados pelo pais. Desse modo, ao longo da histéria da evolugao da agricultura no Brasil,
o setor agrario foi e continua sendo alvo de politicas agricolas com o objetivo de fortalecer as
atividades no meio rural.

Desse modo, o Brasil esta entre os maiores produtores de grios do mundo. Em relacdo a
produgao de milho, o Brasil ocupa a terceira posi¢ao na produ¢ao mundial com 101.138.917 ¢,
depois dos Estados Unidos que lidera a producao com 347.047.570 t e da China na segunda
posicio com 260.957.662 t em 2019 (FAOSTAT, 2020).

No que tange a producao de soja o Brasil, os Estados Unidos e a Argentina sao os paises
que lideram a produciao mundial, sendo justamente esses trés paises os principais fornecedores de
soja para o mercado mundial, de modo que a produgao conjunta de soja desses paises em 2019
chegou ao patamar de 266.326.463 t, representando 84% da producdo mundial desse grao. O
Brasil e os Estados Unidos foram responsaveis por 66% da produ¢ao mundial de soja em 2019
(FAOSTAT, 2020). Ademais, estudos da FAO (2009) indicam a perspectiva de aumento

, . . 2 . .~ . ;
continuo do consumo de soja e seus derivados”, com contribui¢cio importante dos paises da

2 Dentte os quais a utiliza¢do do 6leo para a obtencgao do biodiesel.
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América Latina, por conta da disponibilidade de areas de terras para expansao das culturas
agricolas.

Contudo, o processo de modernizagao da agricultura brasileira intensificou-se na década
de 1960. O periodo que inicia em 1965 e estende-se até 1985 é compreendido como um processo
desenvolvimento da agricultura capitalista no Brasil e sua integragdo com a economia urbana e
industrial concomitante com o setor externo. Conforme aponta Delgado (2012), a articulagao do
Estado, por intermédio do Sistema Nacional de Crédito Rural - SNCR, em 1965, direcionou as
politicas agricolas dos institutos criados e propiciou o fomento da produtividade e da inser¢ao
capitalista no setor agricola.

De acordo com Romeiro (1991), o modelo euro-americano de modernizacio da
agricultura’ é definido mundialmente nos anos de 1960 como um modelo que provocou
modificacées profundas na produgio agricola como um todo, sejam nos aspectos economicos,
sociais, politicos e ambientais. Consubstanciado no que denominou-se de Revolu¢iao Verde®, o
modelo proporcionou o avanco das técnicas produtivas que alavancaram e disseminaram
mundialmente a exploragdo da monocultura. Por possuir como base fundamental a utilizagao
intensa de fertilizantes quimicos e a selecao de sementes com uma capacidade de resposta
consideravel ao tipo de fertilizagao, apos a revolugao industrial do século XIX e inicio do século
XX, o arquétipo generalizou-se em varias partes do mundo.

A difusao do modelo de produgio agricola consubstanciado em pacotes tecnoldgicos,
encontrou espago para implanta¢io em diversas regides do mundo, inclusive no Brasil. Dessa
forma, reforga-se neste ponto, a situagao de dependéncia tecnoldgica e reprodugao e um modelo
que aprofunda a desigualdade com o mercado externo, pois a producao comercial em grande
escala, sobretudo de commodities agricolas, demanda nao s6 equipamentos e maquinarios com
tecnologia oriunda de outros paises, mas também absorve todo o pacote tecnoldgico para a
producgao, o que torna cada vez mais dificil romper com a dependéncia com o exterior e
desenvolver uma producio agricola mais autonoma (DELGADO, 2012).

O Estado Brasileiro seguindo no bojo das transformagdes oriundas da industrializacao
como forma de superar o atraso em relacio as economias centrais, no que tange a agricultura,

optou por conceder crédito para munir e induzir os agricultores a absorver as tecnologias

3 Conforme definido por Romeiro (1991) ¢ o sistema de producio que tornou viavel a difusio em larga escala da
pratica da monocultura (ROMEIRO, 1991, p. 175).

4Criada em 1966, por William Gown, a expressio Revolucdo Verde representa um conjunto de inovagdes
tecnoldgicas ocorridas na agricultura, a partir da década de 1960, para a obtencio de maior produtividade na
producio de alimentos. Por meio do desenvolvimento de pesquisas em sementes, fertilizagdo do solo, utilizacdo de
agrotdxicos, mecanizagao no campo, entre outros insumos industriais. A questao consistia basicamente em aumentar
a produgio dentro de um dado espago agricultavel, ou seja, intensificar a producdo ocupando menor espago.
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derivadas da modernizagao agricola (aquisicao de maquinario e adubos quimicos), de modo que o
acesso a0 crédito beneficiou e fortaleceu a industria de fertilizantes, colocando este insumo como
integrante da modalidade de crédito para o custeio (DELGADO, 2012). O crédito rural
concedido visava aos médios e grandes produtores, aptos a inserir novas tecnologias nas lavouras
e garantir o aumento da produtividade.

A década de 1980 marcou o periodo da implementagao de uma politica macroecondomica
ortodoxa para a economia brasileira com a participacio do Fundo Monetario Internacional
(FMI), que desarticulou o sistema de crédito rural instaurado no pais desde a década de 1960. De
acordo com Delgado (2012), o periodo de transicio da agricultura brasileira ocorre
concomitantemente ao processo em que “a economia brasileira se defrontara com um longo
petiodo de relativa estagnaciao economica, em grande medida imposta pelas condi¢oes de crise do
ajustamento a crise do endividamento externo” (DELGADO, 2012, p.78). Desse modo, a
agricultura brasileira obteve um papel central na tentativa de gerir as conjunturas
macroeconémicas restritivas impostas no periodo.

O periodo de 1983 a 1993 representou, portanto, uma tentativa de resposta a crise de
endividamento externo, por meio de saldos comerciais gerados no setor agricola. O ajustamento
externo seria realizado atendendo a geragao de saldos comerciais a partir da expansao das
exportagoes de produtos agricolas e agroindustriais (DELGADO, 2012).

A partir dos anos 2000, na tentativa de resolver as restricdes externas impostas pela crise
cambial de 1999, a politica adotada pelo estado brasileiro pautou-se na readequagdo das
exportagdes com a maior participagao de produtos primarios agricolas e minerais durante o
petiodo, consubstanciando numa estratégia de reprimarizacao dos produtos destinados ao
mercado externo.

Aliado a isso, surgem novas formas de estruturacao do mercado para a agricultura
comercial e a producao de commodities, mediante flexibilizacdo e liberacao da comercializagao de
agrotoxicos, por meio de medidas provisorias e projetos de leis. Estes processos de flexibilizagao
de leis sobre registro, producdo, comercializacio controle e fiscalizacgio de agrotoxicos
encontram-se alinhados aos elementos de apropriagio da renda fundiaria e promove
consequéncias agrarias e ambientais sobremaneira negativas (DELGADO, 2012).

O “novo” processo de inser¢ao do pais no mercado internacional via exportagoes de
commodities, pela expansio comercial do agronegodcio, exerce, como aponta Delgado (2012), uma

dupla pressao na obten¢ao de ganhos de produtividade decorrente dos recursos naturais, 7 verbis:

De um lado a incorporacido de novas areas ao espago econdomico explorado,
atual e potencial. Nestes novos territorios, a expansio agricola se inicia
adotando pacote tecnoldgico preexistente, e exercendo um consumo crescente

Cadernos de Ciéncias Sociais Aplicadas | ano XV1II | vol. 18 | n’32 | pdgs. 68-87 | Jnl./ deg. 2021 | UESB | Viitéria da Conquista/ BA | pag. 72




Modernizagio agricola e produgio de graos: nm estudo sobre o potencial de contaminacao do solo por defensivos agricolas na regido Oeste da Bahia

de recursos naturais niao produzidos pelo trabalho humano- solos, 4gua,
biodiversidade, florestas nativas, luminosidade, condi¢cdes climaticas, etc. De
outro lado, nas zonas de agricultura ja consolidada, havera certamente pressao
crescente por aumento da produtividade do trabalho mediante intensificacio do
pacote tecnoldgico agroquimico, com consequéncias ambientais também
predatérias sobre o meio ambiente (DELGADO, 2012, p.115).

Dessa forma, a reinser¢iao especializada do Brasil a partir dos anos 2000 ao comércio
mundial encontra-se apoiada na tentativa de ganhos de produtividade do setor primario da
economia, com origem tanto na explorac¢ao de novos recursos naturais (fertilidade natural), como
também atendendo a intensificagio da utilizagio do pacote tecnologico preexistente

(DELGADO, 2012).

O uso de defensivos agricolas e seus efeitos ambientais

O Brasil é um dos maiores produtores agropecuarios do mundo e o segundo pais que
mais exporta esses produtos (IBGE, 2021). E para manter tal produgao, o setor agropecuario
utiliza intensivamente sementes transgénicas e insumos quimicos, como fertilizantes e
agrotoxicos.

A extensa area de plantio de lavouras no Brasil, sobretudo de commodities, bem como a
técnica e a legislagao, isto é, o arcabougo institucional o que pode ser interpretado, por exemplo,
como uma expressao de poder politico por parte de um determinado grupo social, ou fracio do
capital, colocou o pafs no ranking dos paises que mais utilizam agrotéxicos no mundo. A
imposi¢ao da Politica da Revolugao Verde, dos cultivos transgénicos, o aumento de “pragas” nas
lavouras, de créditos agricolas subsidiados e isencao de tributos fiscais, sao fatores que con-
tribuiram para o aumento no consumo de agrotéxicos.

Por conseguinte, o uso de defensivos agricolas compreende uma categoria especial de
insumos, cujo objetivo ¢ evitar perdas de safras causadas pelo ataque de pragas e doengas as
culturas. Os defensivos agricolas como aponta Ruegg er o/ (1986), “distribuem-se em trés
grandes grupos de acordo com a sua destinaciao especifica de uso: inseticidas, que controlam as
pragas; fungicidas, que controlam doencas fingicas, e herbicidas, para o controle de plantas
consideradas invasoras”. Quanto ao uso de agrotoxicos, Spadotto (1993) observa que o mesmo
varia e difere bastante de regido para regiao.

O uso intensivo de agrotoxicos ao atingir indiscriminadamente diversas formas de vida,
provoca desequilibrios no ecossistema local, na medida em que induz ao aparecimento de novas
pragas cada vez mais resistentes, além de provocar sérias consequéncias para a saude humana

(SILVA, 2007). Os danos provocados pelo uso recorrente de agrotoxicos atingem diretamente o
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solo, porque o processo elimina os microorganismos fundamentais a manutengao da fertilidade
natural do solo e provoca a sua esterilizagao, o que termina por afetar a propria produtividade
agricola. Dessa forma, o uso de agrotéxicos incorre num ciclo vicioso de agdes que, em longo
prazo, podem gerar consequéncias irreversiveis para o meio ambiente. Conforme apresentado
por Silva (2007), destacamos alguns importantes problemas derivados do uso de agrotoxicos,

como mostra o quadro 1 a seguir.

Quadro 1. Problemas derivados do uso de agrotoxicos nas lavouras.

Problemas derivados do uso de agrotoxicos nas lavouras

* Transporte pela atmosfera para areas distantes afetando regides habitadas;

= Contaminagido da agua que por consequéncia provoca mortandade de peixes e
afeta animais aquaticos bem como as populagdes que vivem no entorno;

= Retencao no solo por longos periodos com a possibilidade de transferéncia do solo
contaminado para as culturas seguintes ou para pastagens, atingindo, portanto, a
carne bovina e o leite consumido pelo homem;

= O uso recorrente desenvolve maior resisténcia nas pragas e necessidade
permanente de sintetizacdo de novos produtos para combaté-los;

= Eliminagdo de insetos uteis ao equilibrio do ecossistema, como as abelhas e
demais polinizadores;

e Efeitos colaterais em plantas, animais e seres humanos.

Fonte: Elaboracao propria a partir de Silva (2007).

Conforme exposto no quadro 1, sao indmeras as consequéncias ambientais acarretadas
pelo uso indiscriminado de agrotéxicos nas lavouras. Na pulverizacio, a titulo de exemplo, uma
parcela dos defensivos aplicados nas lavouras pode ser transportada pelo ar e comprometer a
qualidade do ar em areas distantes, além do uso recorrente favorecer a reten¢do do produto no
solo e dessa forma, eliminar microrganismos que sao essenciais e dteis para o equilibrio do
ecossistema local.

Um ponto importante acerca dos agrotoxicos é o que diz respeito a intensidade de uso do
principio ativo por tipo de cultura. Assim, a batata e o tomate destacam-se pelo uso intensivo de
agrotoxicos por drea cultivada, com 16,6 e 28,2 kg de fungicidas por hectare/ano,
respectivamente. Em termos de tipo de cultura, as que mais utilizam agrotoxicos sao: soja, 29,2%
dos herbicidas; batata, 31,1% dos fungicidas, e citros, com 46,6% dos inseticidas/acaricidas
(PIGNATT ez al. , 2017). A soja esta entre as culturas que mais utilizam defensivos agricolas no
processo produtivo.

Desse modo, a utilizacao de defensivos nas lavouras brasileiras foi resultado das politicas
agricolas adotadas no meio rural como tentativa de moderniza¢io da agricultura do pais; os

processos de producao agricola no Brasil sofreram sensiveis transformagoes desde a década de
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1960, porém a partir de 1970, o emprego dos insumos modernos foi intensificado. A demanda
por insumos e defensivos seria o reflexo das condi¢des favoraveis a obtencao de crédito agricola,
bem como a reducgao dos custos de empréstimos destinados a compra de insumos produzidos
fora da unidade produtiva, com vistas ao aumento da produtividade das culturas em curto prazo
(DELGADO, 2012).

Em 1975, os incentivos ao setor industrial promovido pelo Programa Nacional de
Defensivos Agricolas visavam, por um lado, reduzir as importa¢oes de agrotoxicos, que em 1974
atendiam a 75% do consumo desses produtos no pais, e, por outro, facilitar o financiamento aos
agricultores para a aquisi¢ao desses produtos. Tal politica mais ativa na década de setenta, chegou
a vincular o uso de parte do financiamento obtido a aquisi¢io de insumos modernos (maquinas,
fertilizantes, equipamentos e defensivos agricolas), o que levou a “aplica¢Oes sistematicas de
agrotoxicos, mesmo sem a ocorréncia de pragas, resultando em pulverizagdo excessivas e
desnecessarias” (RUEGG ez a/, 1980).

Pignati et a/ (2017) realizaram um estudo sobre o consumo de agrotdxicos no Brasil, que
demonstrou que entre os dez municipios que mais consumiram agrotéxicos em 2015, sete deles
pertenciam ao estado do Mato Grosso (maior produtor de graos, inclusive a soja), dois do estado
da Bahia e um do estado de Goias. Entre os municipios do estado do Mato Grosso, Sorriso-MT
lidera o ranking com 14,6 milhdes de litros de agrotoxicos, sendo seguido por Sapezal -MT com
11,1 milh&es de litros.

Embora a aplicagao de agrotéxicos também chamados de defensivos agricolas aumente a
produtividade, o seu uso intensivo frequentemente gera um conjunto de externalidades negativas
(SOARES; PORTO, 2007). Impactos sobre seres humanos vao desde simples nauseas, dores de
cabeca e irritagOes na pele, até problemas cronicos, como diabetes, malformagoes congénitas e
varios tipos de cancer. Impactos ambientais também sao varios, incluindo contaminacao da agua,
plantas e solo, diminuicao no numero de organismos vivos e aumento da resisténcia de pestes
(SOARES; PORTO, 2007).

Em relagao a contaminagao do solo, o risco da utilizagao de agrotdxicos esta relacionado
ao seu acumulo a longo prazo, podendo comprometer a absor¢ao de minerais e contribuir para a
reduc¢ao do grau de fertilidade do solo (SOARES; PORTO, 2007). Dessa forma, hda uma
tendéncia a intensificagao da utilizacdo dos agrotoxicos para manter os niveis de fertilidade do
solo e produtividade das lavouras. Diante do exposto, o resultado desse processo pode ser
verificado por meio do registro de um numero cada vez mais expressivo de estabelecimentos que

utilizam agrotoxicos em suas lavouras, sobretudo, nos ultimos anos.
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A produgio de grios e de soja na regido Oeste da Bahia

Em relag¢ao a produgio de grios no estado da Bahia, a regido Oeste tornou-se um dos
territorios que a partir da década de 1990 e de forma mais intensiva a partir dos anos 2000,
passou a integrar o eixo de reproducido do capital do agronegécio do Brasil. Essa transformagao
se deu a partir de politicas voltadas para o desenvolvimento das regides, sendo impulsionadas
para a regido ao mercado internacional, representando uma mudanga significativa na trajetoria de
desenvolvimento regional e local do Oeste Baiano.

No que tange a producdo de graos, especificamente do milho, soja, algodao e feijao, em
2006, a Bahia obtinha 2.653.660 hectares de area plantada desses graos e os municipios de
Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhaes, Barreiras e Sdo Desidério representavam 35,2%
da 4area plantada no estado (IBGE, 2020). No ano de 2018, a area plantada de graos no estado
correspondia a 2.873.191 hectares, apresentando um aumento de 8% em relagdo ao ano de 20006,
e a regido Oeste ja se tornava responsavel por 53% do total da produgio de graos no estado,

conforme pode-se observar no grafico 1.

Griafico 1. Evolugdo da 4rea plantada de soja, milho, algodio e feijio no estado da Bahia em municipios*
do Oeste baiano de 2006 a 2018.
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Fonte: Elabora¢io propria a partir de dados do IBGE/ PAM (2020)
*Os municipios sio: Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhies, Barreiras e Sao Desidério.

De acordo com o exposto no grafico 1, os dados apontam para uma reducao da area
plantada de feijao na Bahia em torno de 50%, saindo de um patamar de 739.781 hectares em
20006, para 364.690 hectares em 2018. O grafico 1 chama a atengdo para o aumento da area
plantada de soja, sendo esta a unica cultura que apresentou crescimento expressivo no estado
entre os anos analisados. Dessa forma, em 2006 a cultura da soja ocupava 872.600 hectares de
area plantada no estado e, em 2018, a area ocupada por esta lavoura representava um total de

1.603.203 ha, apresentando aumento de 84%. Os municipios de Formosa do Rio Preto, Luis
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Eduardo Magalhiaes, Barreiras e Sdo Desidério concentraram 73% do total da area plantada de
soja em 2018 (IBGE, 2020).

O avango da area plantada de soja no estado da Bahia é uma consequéncia da expansio
da producido em direcao a areas do Cerrado. O desenvolvimento de novas tecnologias criou a
possibilidade de produgdo e exploragdo do capital em regides antes improvaveis de abrigar
atividades agricolas com alto nivel de capital, tecnologia e organizacao. Portanto, proporcionou a
mobilidade do capital global e da forga de trabalho para essas regioes.

Em paralelo ao aumento da area plantada, sobretudo de soja, houve uma maior
participagao de estabelecimentos agticolas que fizeram uso de agrotoxicos. Os dados do Censo
Agropecuario 2017 (IBGE, 2020) para os municipios produtores de graos da regido Oeste da
Bahia sobre a utiliza¢do de agrotoxicos, demonstraram que os estabelecimentos rurais que mais
utilizaram agrotéxicos em suas lavouras foram aqueles que possufam entre 2.500 a 10.000
hectares de area plantada, sobretudo nos municipios de Sio Desidério e Formosa do Rio Preto.
Os municipios de Luis Eduardo Magalhaes, Sio Desidério e Formosa do Rio Preto foram os
municipios que abrigaram os estabelecimentos com maior uso de agrotoxicos com um percentual
de 82%, 80% e 76%, respectivamente.

Dessa forma, infere-se que a expansio da area e o tamanho dos estabelecimentos
contribuem para uma maior utilizacio de defensivos agricolas. Emerge desse fato, a importancia
de se verificar o potencial de contaminagiao e as consequéncias do uso de defensivos agricolas

utilizados na regiao em estudo.

O Indice de Potencial de Contaminagio de uso de defensivos agricolas (IDEF)

O Indice de Potencial de Contaminacio de Uso de Defensivos Agricolas- IDEF’
utilizado neste trabalho faz parte do grupo de indices de sustentabilidade ambiental proposto por
Silva (2007). A base metodoldgica para a constru¢ao do IDEF apresentada por Silva (2007),

fundamenta-se na proposta de analise de Pressﬁo—Estado—Respostaé—PER adotada pela

5 O Indice de Potencial de Contaminacio de uso de defensivos agricolas- IDEF foi obtido a partir do Indice de
Vetores de Degradagio — IDEG que compde o ISAGRI. O IDEG ¢ um indice que mede a de pressao exercida ao
meio ambiente através do uso de fertilizantes, uso de defensivos agricolas e da perda de solo.

¢ A metodologia Pressio-Estado-Resposta (PER) adotada pela Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) uma das metodologias mais utilizadas e reconhecidas internacionalmente (SILVA, 2007). De
acordo com a OECD (1993), a metodologia Pressio-Estado-Resposta (PER) é composta por trés indicadores, cada
um deles corresponde a uma dimensio ou abrangéncia de andlise. Os indicadores de pressdo, por exemplo, mostram
os efeitos das agbes (ou pressdes) do homem sobre o meio ambiente; Os indicadores de estado, por sua vez,
descrevem a qualidade do meio ambiente como a qualidade da agua, do solo, do ar. E por fim, os indicadores de
Resposta auferem a capacidade de recuperagiao em resposta aos danos. Sdo os indicadores que mostram as medidas
(mitigadoras ou protecionistas) tomadas pela sociedade para reduzir ou evitar os impactos negativos da atividade
humana sobre o meio ambiente, ou por medidas que permitam parar ou reverter o dano ambiental ja inflingido

(OECD, 1993).
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Organization for Economic Co-operation and Development — OECD (1993) e serviu de suporte
para a construgio do Indice de Sustentabilidade Ambiental Agricola-ISAGRT". Neste sentido, o
IDEF integra o conjunto de sub-indices pertencente ao indice de Vetores de Degradacao-IDEG,
que calcula a pressio que uma determinada atividade agricola incide sobre o meio ambiente,

conforme exibido na Tabela 1.

Tabela 1- Subindices e Indicadores componentes do ISAGRI.

Indices Parciais / Subindices Indicadores

dimensio
Indice de erosio Perda de solo
(IERO) (kg/ha)
Indice de Vetores de Indice de Potencial contaminagio Quantidade de
Degradagio (IDEG) / do uso de defensivo agricola defensivo agricola
pressio (IDEF) utilizado
(Ig/ha)

Indice de Potencial de contaminacio ~ Quantidade de P205 ¢ N
do uso de fertilizantes IFERT) utilizado (kg/ha)

Fonte: Elaboracao propria adaptado de Silva (2007).

O indicador utilizado, para tanto, ¢ a quantidade de defensivos agricolas aplicado nas
lavouras, por hectare de area plantada. Ademais, o ISAGRI de acordo com Silva (2007, p.119)
“apoia-se na dimensdo ambiental do conceito de sustentabilidade, em que a qualidade do solo® é
considerada fator preponderante para a manutencio dos sistemas agricolas ambientalmente
sustentaveis”.

Segundo Silva (2007), o ISAGRI considera um sistema agricola sustentavel como aquele
que mantém a qualidade do solo em longo prazo, a partir das praticas de manejo consideradas
preservacionistas. Dessa forma, a qualidade do solo é definida, por sua vez, pela sua capacidade

de exercer suas funcdes na natureza.

7 O Indice de Sustentabilidade Ambiental Agricola-ISAGRI é uma metodologia composta por um conjunto de
indices de mensura¢do de sustentabilidade ambiental proposto por Silva (2007). Com base na metodologia de
Pressao- Estado- Resposta-PER o ISAGRI foi elaborado e dividido em grupos de subindices parciais denominados
com base nos seus indicadores, como Indice de Estado de Ecossistema Agticola — TEA; Indice de Vetotes de
Degradacio — IDEG; e Indice de Medidas de Prevencio e Correcio — ICOR (SILVA, 2007).

8 De acordo com Silva (2007, p.119) “a qualidade do solo ¢ definida, por sua vez, pela sua capacidade de exercer suas
funcoes na natureza.” Essas “funcoes da natureza” referem-se aos servicos ecossistémicos ao meio ambiente, que a
exemplo do solo, oferece o controle da erosio, a ciclagem de nutrientes, a filtragem da 4gua e abastecimento dos
aquiferos e por fim, fertilidade para a vegetagdo. As funcGes da natureza caracterizam-se segundo (LARSON,
PIERCE, 1994; KARLEN e¢7 4/,1997) como a habilidade do solo de funcionar como um meio para o crescimento
das plantas, regular e compartimentalizar o fluxo de 4gua no ambiente, estocar e promover a ciclagem dos elementos
da biosfera e servir como um tampao ambiental na formagao, atenuagio e degradacio de compostos prejudiciais a0
ambiente.
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Os indices de sustentabilidade que compdem o ISAGRI, por sua vez, consideram um
sistema agricola sustentavel, de acordo com Silva (2007), como aquele sistema que mantém a
qualidade do solo em longo prazo a partir da utilizagao de praticas de manejo que podem ser
caracterizadas como preservacionistas.

Embora exista uma grande variedade de indicadores que podem ser utilizados numa
analise de impacto ambiental provocado pelo uso de defensivos agricolas, optou-se pela utilizagao
no presente estudo pelo indicador de uso de defensivos agricolas, seja porque este atende as
questdes propostas e, igualmente, porque o indicador de uso de defensivos agricolas mostrou-se

como o mais adequado, dentre as opgoes existentes.

Metodologia

A base empirica principal do Indice de Potencial de Contaminacio de uso de defensivos
agricolas- IDEF foi construida por meio de dados e informagdes obtidas para a regidao Oeste da
Bahia, e as culturas’ agricolas selecionadas para o estudo foram o milho, a soja, o algodao e o
feijao, de acordo com a atividade agricola desenvolvida na regido. Os dados foram analisados
para os municipios produtores de grios do Oeste da Bahia, com enfoque especificamente nos
municipios de Barreiras, Formosa do Rio Preto, Lufs Eduardo Magalhdes e Sio Desidério,
correspondente ao ano de 2018. Para esta analise, foram utilizadas as variaveis de area plantada,
quantidade produzida, nimero de estabelecimentos disponiveis no Panorama Agricola Municipal-
PAM (IBGE, 2020) e no Censo Agropecuario 2017 (IBGE, 2020).

Para elaboracio do indice, o ponto de partida teve como base os indicadores de
sustentabilidade ambiental agricola que compde o Indice de Vetores de Degradac¢ao/Pressio,
consoante apresentado na Tabela 1, que sio transformados em subindices, cujos valores variam
entre zero e um, de tal forma que aqueles valores mais elevados indicam maior sustentabilidade
(SILVA, 2007; MARTINS, 2010). Em relagao ao IDEF, o indicador utilizado é a quantidade de
defensivos agricolas utilizados por hectares. Para a quantificacao desses indices, utilizou-se o pior
e o melhor valor possivel do indicador'’, parimetro igualmente utilizado neste trabalho.

Desta forma, por exemplo, para o indice de potencial de contamina¢io de uso de

defensivos agticolas, o pior valor considerado foi a quantidade maxima de defensivos utilizada na

9 O critério de escolha e definicdo das culturas selecionadas para a analise deste estudo considerou as lavouras
predominantes na regido. Portanto, as culturas de soja, milho, algoddo e feijdo sio os cultivos mais comuns e de
maior relevancia local.

10°O melhor valor ¢ o valor encontrado com base nos resultados encontrados para as areas pesquisadas desde que o
valor encontrado tenha sido melhor do que aquele encontrado na literatura. O pior valor é aquele observado em
termos de sustentabilidade, ou seja, o valor observado mais agressivo ao meio ambiente dentro de todas as
observagdes, para cada variavel.
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regido em estudo'’. Isso porque a maior quantidade de utilizacio de defensivos indica maior
potencial de contaminagdo. Com base na média do valor observado para o indicador e nos limites
estabelecidos para ele, obteve-se cada indice por meio da expressao matematica 1 (SILVA, 2007;

MARTINS, 2010):

Q)

Indice = |:I'~ﬁ_ pv) ]

mv—pwv}

Em que:

vo= média do valor observado para o indicador'’;
pv= pior valor'; e
mv= melhor valor"*

Conforme discutido por (SILVA, 2007, MARTINS, 2010), a expressao garante que O
indice permaneca de zero a um, pelo menos enquanto o valor observado pelo indicador
continuar dentro dos limites estabelecidos. Portanto, a aproxima¢ao do valor observado em
relagao ao valor delimitado como melhor, condiciona o indice a aproximar-se de 1 (um), ou seja,
avizinha-se da melhor situagao, bem como quando o valor observado se aproxima do pior valor,
o indice tendera a zero (pior situagdao). Desse modo, a equacdo matematica 1 foi utilizada para
quantificar o Indice do Potencial de Contaminacio do Uso de Defensivos agticolas (IDEF).

Nessa pesquisa, o Indice de potencial de contamina¢iao de uso de defensivos agricolas foi
construido utilizando-se a quantidade aplicada de defensivos (kg/ha) nos municipios que
compdem a regiao Oeste da Bahia. Como defensivos agricolas incluiram-se as categorias dos
pesticidas, acaricidas e fungicidas. Essas informagdes foram obtidas por categoria de uso e se
referem ao total de defensivos agricolas utilizados nas areas pesquisadas. Esse pressuposto
considera que quanto maior o uso de defensivos agricolas, maior o seu potencial de
contaminagdao. O melhor e pior valor considerado para o uso de defensivos por cultura estio

sintetizados na Tabela 2.

11 Para a analise em curso foram adotadas as médias ponderadas aplicadas a cada tipo de cultivo dentro de cada
estado e entre os municipios produtores da regiao Oeste da Bahia. Esses valores foram comparados por meio de
uma expressao matematica, em que se adotou como melhor valor aquele correspondente ao niao uso de defensivo
agricola; e o pior valor considerado correspondeu ao valor no qual foi utilizado o maior volume de defensivos entre
as culturas avaliadas.

12A média do valor observado para cada indicador refere-se a média da quantidade de defensivos utilizados em cada
Cultura. Para tanto, considerou-se mediante dados da pesquisa para a regidao Oeste os seguintes valores: soja= 27
kg/ha ; milho= 17 kg/ha; Feijaio = 6 kg/ha ¢ algodio = 35 kg/ha.

13 Como piot valot, foi adotada a quantidade maxima (kg/ha) por cultura utilizada nos municipios da regido em
estudo de modo que, pata a soja= 30 kg/ha ; milho= 18 kg/ha; Feijao = 9 kg/ha e algodio = 40 kg/ha.

14 Dada a complexidade no que tange a definicio de um valor de referéncia para o uso de defensivos agricolas
considerou-se para a constru¢ao do indicador a nio utilizagio de qualquer defensivo como a situagdo ideal de
sustentabilidade. Nesse sentido, o melhor valor adotado foi de 0 (zero).
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Tabela 2. Indice e indicadores do Indice de Potencial de Contaminacio de uso de defensivos agricolas-
IDEF para a regidao Oeste da Bahia.

Parametros para Calculo dos Indices

Indice Indicadotres Limites de Indicadores
Melhor Pior
Soja
Indice de Potencial de . ] 30,0
Contaminagao do uso Milho 18,0
de defensivo agricolas- Algodio 40.0
IDEF ’
Feijao 90 0

Fonte: Elaboragdo prépria, adaptado de Silva (2007).

Isto posto, o Indice de potencial de contamina¢iao do uso de defensivos agricolas (IDEF)
foi obtido a pattir dos valores médios da quantidade utilizada de defensivo (kg/ha) por cultura na
regiao estudada. Esses valores sao os indicadores de potencial de contamina¢io e foram
utilizados como a média do valor observado (vo) no calculo do IDEF. Portanto, como descreve a

equagao 2 abaixo:

Yi_, IQDEFi
IDEF=

. @

IQDEF;= Indice de quantidade de defensivo agticola utilizado
i=1,2,3,4: Cultura considerada (i=1 algodao; i=2 milho; i=3 feijao; i=4 soja).
A partir da equagido apresentada tornou-se possivel calcular o valor que corresponde ao

IDEF dos municipios analisados correspondente ao ano de 2018.

Resultados e discussio

De acordo com a metodologia proposta, o passo seguinte corresponde ao calculo do
IDEF para a regido em estudo. Para tanto, os dados expostos na Tabela 3 apresenta a média da
quantidade de defensivos agricolas (Kg/ha)"® utilizada por cultura, bem como os indices de
‘potencial de contaminagao’ de uso de defensivos agricolas associados, para os municipios
produtores de graos do Oeste da Bahia, os municipios de Barreiras, Formosa do Rio Preto, Luis
Eduardo Magalhies e Sdo Desidério, para o ano de 2018. A partir dos dados encontrados,
identifica-se qual a cultura que apresenta o maior risco de contamina¢ao do solo por defensivos

agricolas. As culturas cujos valores do IDEF se aproximam de 1 (um) sio consideradas com

15 Para o presente estudo foi considerada pelo menos 2 (duas) aplicagdes por cultura, visto que as culturas analisadas
sao temporarias. E é comum na regido o cultivo de duas safras ao ano.
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menor potencial de contaminag¢io, logo, indicam que no seu processo produtivo sao utilizados
insumos mais agressivos ao meio ambiente, e quanto mais proximos de zero (zero), indicam
maior potencial de contaminac¢ao. Dessa forma, os dados demonstraram que a lavoura da soja
foi aquela que apresentou um maior potencial de contaminagao do solo pelo uso de defensivos
agricolas, dentre as culturas observadas em todos os municipios analisados. O valor do IDEF

médio encontrado para a soja foi em torno de 0,132.

Tabela 3. Indice de potencial de contaminagio do uso de defensivos agricolas por uso agricola dos
municipios produtores do Oeste Baiano, 2018.

Indice de Potencial
Contaminagido do uso de

Cultura Area (ha) defensivo agricola
(IDEF)
Sao Desidério (BA)
Algodao 107.647 0,756
Feijao 11.565 0,994
Milho 59.615 0,934
Soja 392.416 0,315
Barreiras (BA)
Algodio 22.942 0,873
Feijao 9.300 0,989
Milho 24.109 0,935
Soja 187.451 0,202
Formosa do Rio Preto (BA)
Algodao 44518 0,883
Feijio 11.530 0,994
Milho 33.315 0,957
Soja 411.224 0,166
Luis Eduardo Magalhies (BA)
Algodao 12.100 0,925
Feijio 7.910 0,990
Milho 19.136 0,942
Soja 179.540 0,143

Fonte: Elaboracio Prépria a pattir de dados do IBGE/PAM (2020) e resultados da pesquisa.

De acordo com o exposto na Tabela 3, quando a analise é realizada por municipios, o
maior valor de IDEF da soja foi encontrado nos municipios de Formosa do Rio Preto e Luis
Eduardo Magalhaes, com valores de 0,166 e 0,143, respectivamente. No municipio de Formosa
do Rio Preto a cultura da soja ocupou uma area de 411.224 ha, o que corresponde a 80% do total
da area plantada no municipio. Em Luis Eduardo Magalhdes a soja ocupou 179.540 ha, o que

corresponde a 79% do total de hectares destinados a produgao de graos.
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Os dados apresentados na Tabela 3 tornam-se motivo de preocupagao, haja vista que a
cultura da soja utiliza cerca de 15 kg/ha de insumos e defensivos no seu processo produtivo.
Ademais, a soja constitui-se na lavoura com a maior participagdo em hectares plantados no
territorio em analise. Dessa forma, a cultura da soja apresenta um indicativo de que o seu cultivo
pode estar causando efeitos deletérios a toda cadeia tréfica'® do meio ambiente local, com sérias
consequéncias para a populagdo da regiao, de modo que ao atingir indiscriminadamente diversas
formas de vida, provoca desequilibrios no ecossistema local, por intermédio da contamina¢ao do
solo e da agua que afeta os animais aquaticos, bem como as populagdes que vivem no entorno.

Outro ponto importante a destacar é que a despeito da cultura do algodao utilizar no seu
processo produtivo 20 kg de defensivos por hectare plantado, o IDEF encontrado médio foi em
torno de 0,87, o que indica um menor potencial de contamina¢io. Como uma das possiveis
explicacGes para tal resultado tem-se a extensdo da area plantada, visto que a cultura do algodao
ocupa uma area de apenas 12% do total destinado ao cultivo, ja a cultura da soja ocupa 76% dos
1.584.318 ha destinados para a producdo de graos, portanto, a area plantada de soja é quase 7
(sete) vezes maior do que a de algodao. A partir desses resultados, pode-se inferir que quanto
maior a area plantada maior a tendéncia ao consumo de agrotoxicos e como consequéncia, maior
potencial de contaminagao do solo.

Desse modo, foi realizada uma simulagao na qual foi construido um cenario hipotético
onde a area plantada da soja (cultura com maior area plantada) seria substituida pela cultura do
feijao (cultura com menor area plantada), conforme Tabela 4. A simulagio foi realizada utilizando
o municipio de Sao Desidério como parametro de analise. Para a constru¢dao do cenario realizou-
se a substituicao dos valores correspondentes a area plantada de soja, pela area plantada de feijao,

e os resultados estdao dispostos na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4. Indice de potencial de contaminagio do uso de defensivos agricolas por uso agricola dos municipios
produtores do Oeste Baiano, 2018. (simulac¢o)

indice de Potencial
Cultura Area (ha) Contaminagio do uso de
defensivo agricola (IDEF)

Sao Desidério (BA)

Algodao 107.647 0,531

Feijao 392.416 0,634

Milho 59.615 0,874

Soja 11.565 0,961
Barreiras (BA)

Algodao 22.942 0,720

16 A cadeia tréfica também chamada de cadeia tréfica pode ser definida como uma sequéncia linear da transferéncia
de matéria e energia em um ecossistema, na qual é possivel observar uma sequéncia de organismos servindo de
alimento para outros.
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Feijao 187.451 0,510
Milho 24.109 0,857
Soja 9.300 0,913
Formosa do Rio Preto (BA)
Algodao 44.518 0,718
Feijao 411.224 0,441
Milho 33.315 0,897
Soja 11.530 0,944
Luis Eduardo Magalhies (BA)
Algodio 12.100 0,585
Feijao 179.540 0,417
Milho 19.136 0,859
Soja 7.910 0,908

Fonte: Elaboracio Prépria a pattir de dados do IBGE/PAM (2020) e resultados da pesquisa.

Os resultados encontrados na Tabela 4 sugerem que no cenario hipotético 1, no qual a
area plantada de soja fosse substituida pela cultura do feijao, ainda assim, a lavoura do feijao
apresentava um menor potencial de contamina¢iao de uso do solo, com uma média de 0,50 de
IDEF. Os dados apontam que ainda que houvesse uma expansiao da area plantada de feijao com
aumento em torno de quase 3.000%, o seu potencial de contaminagao comprometeria menos o
solo do que a cultura da soja. Portanto, a producgdo de feijdlo mostrou-se mais sustentavel do
ponto de vista ambiental, visto que implica em quantidades significativamente menores de
aplicagao de agrotoxicos e consequentemente, menor contaminac¢ao do solo.

Para um cenario 2, no qual a area plantada de feijao fosse ocupada pela soja, o que
significaria uma reducio consideravel na area plantada, o valor do IDEF foi de 0,90. A reducio
da area plantada contribuiu para um menor indice de potencial de contaminac¢io do solo para a
cultura da soja. A partir dos dados encontrados, pode-se inferir que diminui¢ao da area plantada
pela soja e outros commodities sendo substituida por outras culturas, como por exemplo, pelo
feijao, poderia contribuir para uma agricultura mais sustentavel e com menor potencial de
contaminacao do solo.

Diante dos dados apresentados, percebe-se que o cenario atual coaduna para um aumento
da expansido da area plantada de soja, portanto, contribui para a intensificagao do uso do solo e

degradacao ambiental, conforme discutido ao longo da secao.

Consideragoes finais

A utilizagao do célculo do IDEF, com a mensuragdo da quantidade de defensivos

aplicados nas culturas analisadas, possibilitou avaliar o potencial de contamina¢ao do solo por
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defensivos agricolas no Oeste Baiano. Por meio do IDEF foram identificadas as culturas com
maior e menor potencial de contaminagao do solo. Dessa forma, a cultura da soja com um valor
médio em torno de 0,132, foi a cultura que apresentou o maior potencial de contaminagao. Ja o
fetjado, com IDEF médio de 0,98, foi a acultura que apresentou menor potencial de
contaminacao.

Os resultados apontaram para uma reduc¢ao da area plantada de feijao na Bahia em torno
de 50%, saindo de um patamar de 739.781 hectares em 20006, para 364.690 hectares em 2018, e,
paralelo a isso, um aumento na area plantada de soja de 84% no mesmo periodo. O aumento da
area plantada de soja nos ultimos anos reflete a politica voltada para a produciao de commodities
para atender a demanda de mercado, o que ocasiona a ocupagdo cada vez maior de areas
plantadas por uma cultura intensiva em agrotoxicos, comprometendo o solo com a contamina¢ao
pelo uso dos defensivos agricolas.

Dentre os municipios baianos que integram o ranking de consumo de agrotéxicos estio
Sao Desidério-BA e Formosa do Rio Preto-BA, ocupando o terceiro e sexto lugar, com 10,2
milhGes e 8,1 milhdes, respectivamente, representando, justamente, os municipios que tiveram
suas areas plantadas de soja expandidas nos ultimos 12 anos. Para os municipios em questao, os
valores encontrados do IDEF foram de 0,31 e 0,16, respectivamente, o que indica um potencial
elevado de contaminag¢ao do solo por defensivos agricolas.

Dessa forma, os resultados sugerem que a producdo de graos no oeste baiano contribuiu
e configurou como um vetor importante para aumento do potencial de contamina¢iao do solo
pelo uso de defensivos agricolas, sobretudo, a producao de soja. Portanto, pode-se inferir que os
resultados desse trabalho contribuem para o estudo sobre as analises de contaminagao do solo
das atividades agricolas, na medida em que apresenta os resultados da produgao de milho, soja,
algodio e feijao para o Oeste baiano, numa area de investimento e expansao do agronegocio.
Ressalta-se que o calculo do IDEF ainda nio tinha sido utilizado e mensurado até o momento
para essa regiao em especifico.

Os resultados obtidos enfatizaram a necessidade do aprofundamento de discussoes acerca
da produc¢ao de griaos na regiao, associada as questGes ambientais, e indicam caminhos para a
realizagdo do calculo do potencial de contaminagdo de outras lavouras que siao cultivadas na
regido, além de auxiliar na busca de alternativas de cultivos menos agressivos ao ambiente local.
Sugere-se, para pesquisas futuras, a realizacao do calculo do IDEF para outras lavouras, tanto
permanentes quanto temporarias, para evidenciar o impacto de cada uma delas ao meio ambiente,

com a finalidade de mapear as areas com maiores potenciais de contaminagao.
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