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Agrotadxicos: do desenvolvimento ao uso, na

busca da seguranca da saiide humana e do meio
ambiente, colocando o Brasil em posicao de
destaque no cenario Global

Dra. Ana Karollyna Alves de Matos
FCA-UNESP



Agricultura brasileira

Brasil - grande produtor de alimentos e
exportador de produtos agropecudrios

Producao

Estimativa CONAB de 339,6 mi =
toneladas na safra 2024/25 = %

Eficiéncia no uso da terra
Area colhida de 81,2 mi de hectares

Agricultura ocupa 8% do territorio

nacional
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Agricultura brasileira

Fatores que nos tornam protagonistas no cendrio mundial

Nimero de safras / ano Rotacao de culturas
2 a 3 safras/ano — soja, milho e Ajuda na conservacao do solo e
feijao/trigo/sorgo ciclagem de nutrientes.

Plantio direto Investimentos em Pesquisa

5’\/ Pratica que ajuda na conservagao do
-é 5
solo e acelera a sucessao de culturas.

Desenvolvimento de tecnologias e
praticas eficientes e sustentaveis.

Melhoramento genético Defensivos agricolas

% Cultivares com ciclos mais curtos,
adaptados as variagoes climaticas e

tolerantes (pragas, doencas e herbicidas)

Protecao de cultivos contra os
efeitos da presenca pragas,
doencas e plantas daninhas.
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Como lidar com informacoées conflitantes

"  Comunicacao eficaz para disseminar informacgoes

Os dados sdo ativos valiosos que precisam ser compartilhados
para construir dialogos e solugées

Brasil bate recorde de liberagao de
agrotoxicos em 2024 - Brasil de Fato

29 de Jan. de 2025 — O Brasll bateu recorde de
liberacdo de aarotoxicos em 2024 seaundo.

"Por hectare, Brasil nao é pais que mais usa
agroquimicos"

(
Brasil: 0 maior consumidor de agrotdxicos

] s dos. agrotencos no Brasil [ . e
y Geografia do Uso de Agrotasicos na Brasil ¢ conesbes com a Unido Europeia de 2017 Estudo desmonta 0 m|t0 que 0 Bras" éo
“ Brasil ¢ campefio no uso de agrotoxicos

maior consumidor de defensivos
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O BRASIL FAZ USO DE DEFENSIVOS
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Valores de mercado em 2019 ‘/ o 2025

1200

Para comparar uso de defensivos agricolas, qual o modo correto de Uso de defensivos agricolas: (m USD$/ha - 2019
expressar os dados?

Mercado de Agrotoxicos "7 Forensics
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Brasil, pais tropical que usa apenas 8% do seu territorio com agricultura. ‘ | I_I_I_I_I_I_I_I—lI_I_I_LLLLLL.#
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Uso de agrotoxicos

Valores para os 60 paises com maior consumo de agrotoxicos e média
mundial para todos os paises — Lista FAQ 2021

Total pesticide and herbicide use in 2021 (1.000t)

800

m Total W Herbicides

700
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300
200

100

Informacgées disponibilizadas pela FAO (Information provided by FAO):
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RP
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Valores para os 60 paises com maior consumo de agrotoxicos e media SMC o, 200

mundial para todos os paises — Lista FAQ 2021

. N . Kg of pesticides/
Total pesticide and herbicide use per cultivated ha (kg / ha) cultivated ha
25
. 16
m Total W Herbicides 14,08
14
20 o ~ .
Explicagdo: o maior consumo em kg/ha -
de producgdo ocorre nos menores
s mercados de defensivos agricolas 10
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Informacgées disponibilizadas pela FAO (Information provided by FAO):
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RP
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Valores para os 60 paises com maior consumo de agrotoxicos e média cenriier 2023

mundial para todos os paises — Lista FAQ 2021

Total pesticide and herbicide use per t of agricultural primary products (kg / t) Kg of pesticides /1

2,5 2,5

m Total W Herbicides
2,12

Explicagdo: o maior consumo em kg/t de
— produgéo ocorre nos menores mercados de

L8 defensivos agricolas 15
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Russian Fed
60 largest markets
Other 128 Countries

Informacgées disponibilizadas pela FAO (Information provided by FAO):
https://www.fao.org/faostat/en/#data/RP




Recomendacoes:

0 Explore as bases de dados e construa suas proprias conclusoes. Muitas
sao publicas e gratuitas. Cuidado com apresentacbes prontas e
facilmente disponiveis. Lembre que os dados sao informados pelos
proprios paises. Sempre confirme as informacaoes.

@ Exemplificando, em 2021 as estimativas de area cultivada no Brasil e
EUA divergiram de -18 e 59 milhoes de ha, respectivamente, dos
valores corretos. O consumo de defensivos agricolas em kg/ha foi
superestimado em ~27% no caso do Brasil. Varios paises tém
informacoes divergentes.




Recomendacoes:

9A0 analisar dados sempre lembrar das limitages de cada informacao. Por
exemplo, valores gastos com agrotoxicos indicam apenas 0s tamanhos dos
mercados.

@ Informacoes de quantidades aplicadas sao bons indicadores mas precisam ser
normalizados por area de territorio, area cultivada e producao para que possam ser
efetivamente Uteis para comparar riscos em diferentes paises, anos ou sistemas
de producao.

6 Utilize indicadores objetivos de riscos. Exemplo: EIQ — Environmental Impact
Quotient.




Avaliacao de Riscos de Agrotoxicos

) s
EIQ - Environmental Impact Quotient
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" Desenvolvido pela Universidade de Cornell - EUA;

Cornell University - Kovach et al. (1992)

Number 139, 1992

S I i
New York's Food and Life Sciences Bulletin
T e York B Ao Espaioan Bsion & T e
T e e e

AMETHOD TO MEASURE THE
ENVIRONMENTAL IMPACT OF PESTICIDES
. Kovach, C.
P}

" Internacionalmente utilizado e recomendado para mensura 0s
impactos relacionados aos agrotoxicos — usado pela FAO - IPM;

" Parametros padronizados (indicadores toxicologicos e

ambientais) — integra em um Unico valor os possiveis impactos
dos agrotoxicos a saude humana e ao ambiente.

" Possibilidade de comparacoes:
® revisio de final de safra(s);
o

® tendéncias de reducao de risco ao longo do tempo;
comparacoes entre programas de manejo, etc.




Avaliacao de Riscos de Agrotoxicos

EIQ - Environmental Impact Quotient

EIQcampo = ( EIQ I.A. x Concentracao do I.A. x Taxa de aplicagao)

EIQ Trabalhador EIQ Ecoldgico

Aplicador + Colhedor Peixes + Passaros + Abelhas

_ + Minhocas
El Aplicador: C x (DT x 5)

El Colhedor: C x (DT x P) El Peixes: F xR
El Passaros: D x (S + P)/2x 3

El Abelhas: ZxP x 3
El Minhocas:ExSx3




Uso do EIQ

EIQ - Environmental Impact Quotient

Qs valores de EIQ podem ser obtidos de 3 formas:

Lista FAQ ElQcalculator

Atualizada anualmente
631 produtos Informacoes do produto:
Atualizada em agosto de Ingrediente ativo, taxa de
2025 aplicacao e concentracao.

Disponivel em Disponivel em
https://nysipm.cornell.edu https://geneva.cals.cornel
/eig/list-pesticide-active- l.edu/ipm/EIQCalc/index.p

ingredient-eig-values/ hp
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Valores de EIQ divulgados pela FAO o
- Lista composta por 631 produtos — atualizada em agosto de 2025

Uso do EIQ - Environmental Impact Quotient /:(  ter cics

A B C D E F G

1 Enviromental Impact Quotient (EIQ) values for pesticide active ingredients (August, 2025)

2 Decision support tool developed by the New York State Integrated Pest Management Program at Cornell University

3 For questions or to request more supporting information visit our website hitps://cals.cornell.edu/new-york-state-integrated-pest-management/risk-assessment/eiq

4

5

6

7 Ecological)/3 +C‘(DT*];) ”‘5Y)+‘I.. : Eaﬂiawo;*ms)

3 Active CAS Number Pesticide type FINAL EIQ Farm_worker Consumer  Ecological
10 | 1-naphthylacetic acid 86-87-3 Plant Growth Regulator 53.33 80 49 31
11 1.3-dichloropropene 542-75-6 Nematicide, Bactericide, Insecticide 44.00 90 9 33
12 2-naphthyloxyacetic acid 120-23-0 Plant Growth Regulator, Herbicide BSER5) 64 12 30
13 |2,4-D-dimethylammonium 2008-39-1 Herbicide. Plant Growth Regulator 38.67 90 9 17
142,4-DB 94-82-6 Herbicide. Plant Growth Regulator 36.00 64 11 33
15 2.4-Dichlorophenoxyacetic acid 94-75-7 Herbicide, Plant Growth Regulator, Metabolite 30.33 60 9 22
16 3.5.6-trichloro-2-pyridinol 6515-38-4 Metabolite 65.67 64 19 114
17 |6-benzyladenine 1214-39-7 Plant Growth Regulator 35.00 64 11 30
18 8-hydroxyquinoline 148-24-3 Fungicide, Bactericide 40.67 40 31 51
19 abamectin 71751-41-2 Insecticide, Acaricide, Nematicide, Metabolite, Ve 108.17 150 19.5 155
20 acephate 30560-19-1 Insecticide 47.33 40 33 69
21 acequinocyl 57960-19-7 Acaricide, Insecticide 25.00 48 5 22
22 acetamiprid 135410-20-7 Insecticide 37.67 32 15 66
23 Jacetic acid 64-19-7 Herbicide, Metabolite 45.00 96 13 26
24 ‘acetochlor 34256-82-1 Herbicide 32.67 60 8 30
25 acibenzolar-S-methyl 135158-54-2 Fungicide, Plant activator 52.67 80 32 46
26 |acifluorfen 50594-66-6 Herbicide, Metabolite 37.33 64 15 33
27 acifluorfen-sodium 62476-59-9 Herbicide 31.67 48 11 36
28 aclonifen 74070-46-5 Herbicide 43.33 48 12 70

Fonte: List of Pesticide Active Ingredient EIQ values | New York State Integrated Pest Management (cornell.edu)
https://nysipm.cornell.edu/eig/list-pesticide-active-ingredient-eig-values/



https://nysipm.cornell.edu/eiq/list-pesticide-active-ingredient-eiq-values/

Uso do EIQ - Environmental Impact Quotient ( )Rt sics
Valores de EIQ divulgados pela FAO o reeinier, 2023
- Lista composta por 631 produtos — atualizada em agosto de 2025
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Cornel/CALS

Cornell Integrated Pest Management

IVES - OUTREACH & EDUCATION

EIQCalculator

Risk Assessment

1° - Ingrediente ativo oo Quetent (10 =
Version 1.0 | Updated 5 September 2024 EIQ Calculator
EIQ Pesticide Values EIQ campo [EIQ/ha]
,M,yp,m et maenaedat Identification Resources
NEWA| . .
J Active ingredient 5 (Example. 15% = 15); <25 Multo baIXO
2° - Concentragao |—> — ]
Product rate (Example. 3lb/acre = 3): <50 Baixo
pog e ol 50-100 Moderado
>100 Alto
3° - Dose: Nimero e >150 Muito alto
unidade por area

Fonte: Cornell Integrated Pest Management — EIQ Calculator
https://cals.cornell.edu/integrated-pest-management/risk-assessment/eig/eiq-calculator



https://nysipm.cornell.edu/eiq/list-pesticide-active-ingredient-eiq-values/

Uso do EIQ - £/0 - Environmental Impact Quotient

Pardmetros e sistema para calcular o EIQ do(s) ingrediente(s) ativo(s)

(Kovach et al., 1992, madified 2024)

EIQ Trabalhador
Aplicador + Colhedor

C[(DT*5)+(DT*P]]

2024

Chronic toxicity mammals (Final value)

Acute oral toxicity birds LDS0

Acute Dermal toxicity mammals LD50

Dissipation rate RL50 on plant matrix

Soil residue half life /Dissipation rate for soil

Systemicity

Leaching potential

Acute toxicity LC50 Fish

Runoff potential (Opposite of L)

Acute toxicity Honey bees (Highest value
among oral and contact LD50)

Acute Earthworm toxicity

Parame
tros

©

D >2000 mg/kg

>5000 mg/kg

Evidence of no
effect

<2.6days - or
premergent
herbicide
S <20 days

SY Contact, Herbicide

>10000 Hardly

L
mobile

F >100 mg/L
R <10 Highly to bind,

likely to leach
Zz >11ug/bee

>1000 slightly toxic

E to practically

nontoxic

2 3
No data and some
evidence of No No data at all
effect
501 - 2000 mg/kg 51-500 mg/kg

>2000-5000mg/kg >200 -2000 mg/kg

4 5

Evidence of possible

Compeling evidence of negative
effects for at leastone 2l 8

effect for at least one aspect

aspect
10-50 mg/kg <10 mg/kg
50- 2000 mg/kg <50 mg/kg
>6.5-11 days >11 days

20-40days Fairly >40-80 days Slightly >80-160 days Very slightly

>4-6.5 days - or
2.6-4 days post-emergence
herbicide
degradable degradable
Systemic
>1000-10000 Slightty >100-1000

mobile Moderately mobile
>10- 100 mg/L >1-10mg/L
10-100 >100-1000
2to 11 pg/bee
10- 1000

moderately toxic

>160days Scarcely degradable

degradable

10-100 Mobile <10 Highly mobile
0,1-1mg/lL <0,1mg/L
>1000-10000 >10000 Highly likely to bind and

runoff in erosion

<2 ug/bee

<10 highly toxic



Uso do EIQ - Environmental Impact Quotient

No data and some Evidence of possible
Evidence of no Compeling evidence of negative
Chronic toxicity mammals (Final value) @ B iaat evidence of No No data at all effects for atleastone effect for atleast one aspect
effect aspect
Acute oral toxicity birds LD50 D >2000 mg/kg 501 - 2000 mg/kg 51-500 mg/kg 10-50 mg/kg <10 mg/kg
E I Q c 0 n s u m i d 0 r Acute Dermal toxicity mammals LD50 DT >5000 mg/kg >2000- 5000 mg/kg >200 -2000 mg/kg 50 - 2000 mg/kg <50 mg/kg
<2.6days - or >4-6.5 days - or
Dissipation rate RLS0 on plant matrix @ premergent 2.6-4 days post-emergence >6.5-11days >11 days
. d A herbicide herbicide
C + Ag :
0 n S u m I 0 r u a Soil residue half life /Dissipation rate for soil @ <20 days 20'?0“!3.!:.,;’“ >40-§0da{s Stetidy 200100 coye oty shently >160 days Scarcely degradable
S b t ~ 4 gradable degradable
Systemicity @ Contact, Herbicide Systemic
>10000Hardly  >1000-10000 Slightly >100-1000
Leaching potential O mobile mobile Moderately mobile 10-100 Mobile <10 Highly mobile
[(c*[(s+ P]/ ]*SY] + [L Acute toxicity LG50 Fish F >100 mg/L >10- 100 mg/L >1-10mglL 0,1-1mg/L <0,1mg/L
<10 Highly to bind, >10000 Highly likely to bind and
Runoff potential (Opposite of L) R likely to leach 10-100 >100-1000 >1000-10000 R rattin orcalen
Acute toxicity Honey bees (Highest value
among oral and contact LD50) z >11pg/bee 210 11 pg/bee <2pg/bee
>1000 slightly toxic 10- 1000
Acute Earthworm toxicity E to practically moderately toxic <10 highly toxic

nontoxic



Uso do EIQ - Environmental Impact Quotient

EIQ Ecologico

Peixes + Passaros + Abelhas
+ Minhocas

[(F*R)+(D*((S+P)/2)*3)+(
Z*P*3)+(E*S*3)]

2024

Chronic toxicity mammals (Final value)

Acute oral toxicity birds LD5S0

Acute Dermal toxicity mammals LD50

Dissipation rate RL50 on plant matrix

Soil residue half life /Dissipation rate for soil

Systemicity

Leaching potential

Acute toxicity LCS0 Fish

Runoff potential (Opposite of L)

Acute toxicity Honey bees (Highest value
among oral and contact LD50)

Acute Earthworm toxicity

Parame 1
tros
c Evidence of no
effect
© oo
DT >5000 mg/kg
<2.6days - or
@ premergent
herbicide
@ <20 days

SY Contact, Herbicide

>10000 Hardly
mobile

@ >100mg/L
<10 Highly to bind,

likely to leach

@ >11pg/bee

>1000 slightly toxic
@ to practically
nontoxic

2
No data and some
evidence of No

effect

501 - 2000 mg/kg

>2000 - 5000 mg/kg

2.6-4 days

20-40days Fairly >40-80days Slightly >80-160 days Very slightly

degradable

>1000-10000 Slightly
mobile

>10 - 100 mg/L

10-100

No data at all

51-500 mg/kg

>200 -2000 mg/kg

>4-6.5 days - or
post-emergence
herbicide

degradable

Systemic

>100-1000
Moderately mobile

>1-10mg/L

>100-1000

210 11 pg/bee

10- 1000
moderately toxic

4 5

Evidence of possible

m n| n fn I
effects for at least one CompeTnE eYiconcoOlneaalive

effect for at least one aspect

aspect
10-50 mg/kg <10 mg/kg
50- 2000 mg/kg <50 mg/kg
>6.5-11days >11 days

>160days Scarcely degradable

degradable

10-100 Mobile <10 Highly mobile
0,1-1mg/L <0,1mg/L
>1000-10000 >10000 Highly likely to bind and

runoff in erosion

<2pg/bee

<10 highly toxic



Avancos tecnoldgicos vs Dose Aplicada 147 inter

- 0 melhor conhecimento e maior especificidade dos defensivos i
agricolas com os sitios de agdo
Vias metabdlicas

For Plantas —sintese de carotenoides ‘iais Dose média (g/ha)

1400
EM USU U DIdSHE A1 UE IdiGdUIENIL UE dud

100%

def Insetos — mudanca de fases 1200
1000 -
71%
Fungo -ergosterol 0 -
600 -
X, » B oy lomed
‘ - O oo 00 |
2 Lop Rl TG T i SN 21%
Al A g PN . 2 o
Ergosterol RN g eIy 200 1 l 15% 11%
NV 7 b . 6%
=AY L) Miciued .
h hydrophobic channel entry 0 T T T T T -_
) T

https://www.britannica.com/animal/insect/Natural-history .
Anterior-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-Atual 9 Prioritarios
N ;‘ngﬁy v (2021)

Ano de langamento

Atualizado em julho de 2021

—— vl —— JBunesp <= FCA
Brausemann et al., 2017, Structure 25, 1-11 August 1, 2017 2 2017 Elsevier Ltd. http://dx.doi.org/10.1016/j.str.2017.06.002 o § T R
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EIQs de todos os produtos comerciais em uso no Brasil e ano de langamento de o, 2923
cada defensivo e produtos prioritarios

Na busca por produtos mais eficientes e especificos para cada alvo foram selecionadas substancias mais seguras para
0 meio ambiente e espécies nao-alvo.

EIQ/Dose EIQ/Dose
120 70
W Ecoldgico M Trabalhador O Consumidor o ] O EIQ campo
100 i
89,3% 92,1% 85,0% — 90,3%

50
80 -
40 -
60
30 -

40
20 A

10 4

2: H H,“m,“m,“m,-..:._ 0 , ﬂmﬂﬁ

Anterior-1969  1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-Atual 9 Prioritarios Anterior-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-Atual 9 Prioritarios
(2021) (2021)
Ano de lancamento Ano de lancamento

Atualizado em julho de 2021

Foram calculados os EIQs de todos os defensivos agricolas e o dos prioritarios com informacdes disponiveis »&‘unesp ‘QFCA NUPAM



Uso do EIQ - Environmental Impact Quatient /h‘: ,':'g,f,eef,,s,cs
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Comparacao dos EIQs de produtos comerciais e dos que estavam na
lista de prioridades para registro em 2021

Foram calculados os EIQs de 9 dos 13 oo 1
defensivos agricolas aguardando registro
eincluidos na lista de prioridades do

MAPA.

ElQ por ha aplicado
H v o0 N x ©
o [=] o [=] o o
o o o o o o

w
=
o

Obs: Para 3 dos defensivos da lista ndo foi possivel
encontrar na literatura disponivel todas as varidveis ;
necessa’rios para 0 Ca’ICUIO do EIO- _ EIQ Campo EIQ Consumidor EIQ Trabalhador EIQ Ecolégico

W Média (Soja, Cana, Milho e Algod&o - 2002 a 2014)

N
=
o

B
o
o

K
o
o

B Aguardando Registro ( 9 prioridades)

iqgunesp O-FCA NUPAM.
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Valor medio de EIQ para Soja, Milho, Aldodao e Cana-de-acgucar 2002- =
2015 5
Reducées de EIQ Médio por hectare de area aplicada de 2002 a N = : \\/\\
2015*; s T AN
. Trabalhador: -51,91% : i N
. Consumidor: -36,88% " g
i Ambiental: _33’72% : --ElQ Ecoldgico Médio /hade a licad: 1 --EIQ Trabalhador Médio /ha de & licad:
z campo [TOtaI]:-37'91 000 6‘" 0“‘ oQ; S @‘ 0 »“‘ ¥ O@ & & & & \')' x“‘ ¥
*Combina reducao do risco médio dos produtos e reducao da dose 7
média aplicada por ha. 2 TN
- _ N ® .
Os valores de EIQ foram calculados utilizando-se o banco de dados de g | B
consumo de agrotoxico nas culturas da soja, milho, algodao e cana. g, g ;
Considerou-se todos os ingredientes ativos utilizados nessas culturas s 2
durante os anos de 2002 a 2015 > )
--ElQ Consumidor Médio / ha de drea aplicada -EIQ Campo Médio / ha de drea aplicada
CARBONARI, C. A,; VELINI, E. D. Risk assessment of herbicides compared to other LS ESS S i S S S S
pesticides in Brazil. Adv Weed Sci, v. 39, 21202032, Apr. 2021. Wfsunesp QFC A NUPAM,
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Mensagens!

“Ouando buscamos reduzir 0s riscos associados ao uso de pesticidas,
estabelecer metas para a reducéo do EIQ ¢ muito mais apropriado do que
reduzir o valor gasto na compra de pesticidas, o numero de aplicagées ou a
quantidade de produtos comerciais ou ingredientes ativos utilizados.”

" (Os produtos tornaram-se progressivamente mais seguros, com
reducées continuas nos valores de EIQ por unidade de area tratada,
mesmo com a crescente complexidade do manejo fitossanitario, que levou
ao aumento do nimero de aplicacoes.
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Mensagens!

" Avaliagées de risco devem considerar o componente palha, devido a sua
importdncia na agricultura brasileira e influéncia na dinGmica ambiental
dos produtos — tecnologias otimizadas para as condigGes tropicais.

" Qualidade da amostragem para que que seja representativa no tempo
(frequéncia), no espaco [rede de amostragem) e em termos de
caracteristicas e compostos avaliados (ex: contaminantes em dgua,
considerar ciclo hidrologico.

" Necessidade de estudos continues: para garantir maior proximidade com
os diferentes contextos agricolas.

" Comparar os resultados com indicadores de risco.
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