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RESUMO GERAL
Esta Dissertacdo, obrigatdria para a obtencédo do titulo de Mestre em Biodiversidade, Ecologia
e Conservacdo junto ao Programa de Pds-Graduacdo em Biodiversidade, Ecologia e
Conservacao da Universidade Federal do Tocantins (PPGBEC-UFT), foi elaborada de acordo
com a Resolugdo Consuni n°® 36 de 2017, que Dispde sobre o “Manual de Normalizacéo para
Elaboracdo de Trabalhos Académico-Cientificos no ambito da Universidade Federal do
Tocantins”. O referido documento estd estruturado em dois capitulos, e serdo submetidos

separadamente, as revistas (ainda a definir) em suas respectivas areas.
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CAPITULO |

RESPOSTAS MORFOANATOMICAS DE Bowdichia virgilioides KUNTH.
(FABACEAE) A DERIVA DE GLIFOSATO, EM AREAS PROTEGIDAS DE
IMOVEIS RURAIS EM RIO SONO - TO

RESUMO

Quando pulverizado, parte do agrotdxico pode se perder para o ambiente, principalmente por
deriva. Com isso, substancias como glifosato podem atingir areas ndo-alvos, como a flora de
areas protegidas que compdem o0 mosaico agricola. Sendo as plantas consideradas
bioindicadoras, este capitulo objetivou avaliar as respostas morfoanatdmicas de Bowdichia
virgilioides KUNTH. (Fabaceae) a deriva de glifosato, em areas protegidas de imoveis rurais
em Rio Sono — TO. Foram realizadas duas coletas de material vegetal (folhas), em duas
fazendas, para dez individuos na Area de Reserva (AR) e dez na Faixa Adjacente a Lavoura
(FAL). As folhas coletadas foram reservadas para a realizacdo das analises visual, anatdmica e
micromorfométrica, sendo escolhidas aleatoriamente. A andlise visual foi realizada com a
classificacdo de cinco folhas, de cada individuo, em cinco classes, que variaram de 0 a 100%
de lesdo. Posteriormente, realizou-se o indice de injaria foliar (11F) e o indice de severidade (1S)
para as duas areas, em cada coleta. Na analise anatdbmica fez-se cinco cortes, na regido mediana
de cinco foliolos, de folhas diferentes. Apds, realizou-se técnicas usuais de anatomia e utilizou-
se fotomicroscopio para a obtencdo de imagens. J& para a analise micromorfométrica, escolheu-
se um corte, para cada uma das cinco laminas de cada individuo, de ambas as areas em cada
coleta. Posteriormente, usou-se o software Anati Quanti para mensuracoes da espessura de cada
tecido foliar, sendo tais dados expressos em médias. Com o software estatistico R, verificou-se
as similaridades de cada tecido entre a AR e a FAL, assim como, entre coletas realizadas em
uma mesma area. Na avaliagdo visual foram percebidos sintomas de cloroses e necroses. As
plantas da FAL, principalmente na segunda coleta, apresentaram os maiores IIFs, assim como
os maiores ISs. Possivelmente, estes indices foram influenciados pelo fato destas plantas
estarem na borda da area de manejo agricola; e, a segunda coleta ter sido exposta ao efeito de
deriva por maior periodo, sujeita também, a ocorréncia de outras derivas de mais pulverizacgdes
na lavoura. Sintomas como plasmalise celular, hiperplasia, proliferacdo (tecido de cicatrizagao)

e colapso celular foram encontrados. Provavelmente, o herbicida provocou tais sintomas, ja que
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outros autores, em estudos com simulacgdo de deriva de glifosato, inclusive com B. virgilioides
verificaram tais sintomas. Na micromorfometria a espessura do parénquima paligadico (PP)
apresentou diferencas nas plantas da AR e FAL na segunda coleta, e, nas plantas da FAL, em
todas as coletas. Na segunda coleta, as diferengas encontradas nos tecidos das plantas de areas
diferentes podem ter sido ocasionadas devido a maior exposicao, dos individuos da FAL, ao
sol, possuindo assim maior espessura. A diferenca entre os tecidos, das plantas coletadas entre
primeira e segunda coleta na FAL, provavelmente aconteceu devido ao alongamento expressivo
das células do PP na segunda coleta. Em outros estudos, doses intermediarias, na simulacéo de
deriva, demonstraram um aumento na espessura do PP, o que provavelmente também ocorreu
neste trabalho. Diante destes resultados, percebeu-se que, possivelmente, o glifosato
pulverizado na lavoura, pela deriva, tem alcancado as areas protegidas dos imdveis rurais
provocando alteracdes visuais, anatbmicas e morfométricas nas plantas de B. virgilioides,
nativa do Cerrado.

Palavras-Chave: Agrotdxicos. Plantas ndo-alvos. Sintomas.
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ABSTRACT

When sprayed, part of the pesticide can be lost to the environment, mainly by drift. Thus,
substances such as glyphosate can reach non-target areas, such as the flora of protected areas
that make up the agricultural mosaic. Since the plants are considered bioindicators, this chapter
aimed to evaluate the morphoanatomic responses of Bowdichia virgilioides KUNTH.
(Fabaceae) derived from glyphosate, in protected areas of rural properties in Rio Sono - TO.
Two collections of plant material (leaves) were carried out in two farms, for ten individuals in
the Reserve Area (AR) and ten in the Adjacent Range to Farming (FAL). The collected leaves
were reserved for the accomplishment of the visual, anatomical and micromorphometric
analyzes, being chosen randomly. The visual analysis was performed with the classification of
five leaves, from each individual, into five classes, ranging from 0 to 100% of lesion.
Subsequently, the foliar injury index (IIF) and the severity index (IS) were performed for both
areas, in each collection. In the anatomical analysis five cuts were made, in the median region
of five leaflets, of different leaves. After that, we performed usual anatomy techniques and used
a photomicroscope to obtain images. For the micromorphometric analysis, a cut was chosen,
for each of the five slides of each individual, of both areas in each collection. Subsequently, the
Anati Quanti software was used to measure the thickness of each leaf tissue, such data being
expressed as averages. With statistical software R, we verified the similarities of each tissue
between RA and FAL, as well as between collections performed in the same area. In the visual
evaluation, symptoms of chlorosis and necrosis were observed. The FAL plants, mainly in the
second collection, had the highest I1Fs, as well as the highest ISs. Possibly, these indices were
influenced by the fact that these plants are on the edge of the area of agricultural management;
and the second collection was exposed to the drift effect for a longer period, also subject to the
occurrence of other drifts of more spraying in the crop. Symptoms such as cellular plasmolysis,
hyperplasia, proliferation (healing tissue) and cell collapse were found. The herbicide probably
provoked such symptoms, since other authors, in studies with simulation of glyphosate drift,
including B. virgilioides, have verified such symptoms. In the micromorphometry, the thickness
of the palisade parenchyma (PP) showed differences in the RA and FAL plants in the second
collection, and in the FAL plants, in all collections. In the second collection, the differences
found in the tissues of plants from different areas may have been due to the greater exposure of
the FAL individuals to the sun, thus having a greater thickness. The difference between the

tissues of the plants collected between the first and second collection in the FAL probably
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occurred due to the expressive stretching of the PP cells in the second collection. In other
studies, intermediate doses in the drift simulation demonstrated an increase in PP thickness,
which probably also occurred in this work. In view of these results, it was possible to observe
that the glyphosate sprayed on the crop by drift has reached the protected areas of the rural
properties causing visual, anatomical and morphometric changes in the plants of B. virgilioides,
native to the Cerrado.

Keywords: Agrochemicals. Non-target plants. Symptoms.
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1 INTRODUCAO

A taxa de expansdo das areas agricolas no Brasil no periodo entre 2012-2014 foi de
8,2% (IBGE, 2016). Mas, verificando-se todas as classes de uso e ocupac¢do do solo, nota-se
que 26,72% das areas do pais estdo ligadas de alguma forma a atividade agricola. Essa expanséo
agricola vem acontecendo ao longo dos ultimos 40 anos, incentivada principalmente pela
apropriacédo intensiva e organizada de conhecimentos, tecnologias (VIERA-FILHO, 2016) e
programas politicos que contribuiram para o avanco do setor agricola. Em relacdo a esses
programas, 0 MATOPIBA é um dos seus mais recentes exemplos, e visa basicamente, o
crescimento econdémico desse setor. O referido programa compreende parte dos estados do
Maranhdo, Piaui e Bahia e todo territério do estado do Tocantins (BRASIL, 2016), e esta
localizado, em sua maior por¢édo, no dominio Cerrado. Politicas assim tém influenciado a gestéo
agricola do pais e do estado do Tocantins. O perfil do agronegdcio Tocantinense demonstrou
que o desafio esperado para o estado é dobrar a &rea de producgdo para 0s quatro anos seguintes
e atingir uma area produtiva de 2 milhdes de hectares, produzindo 7,2 milhdes de toneladas de
soja (TOCANTINS, 2016). Junto com essa proposta de aumento da producdo, o uso de insumos
agricolas como maquinarios, implementos, sementes, fertilizantes e agrotoxicos,
consequentemente, também tende-se a aumentar.

Desde 2008 o Brasil é lider no ranking de uso de agrotoxicos (CARNEIRO et. al.,
2015). O mercado desses produtos no pais cresceu em 190% nos Ultimos dez anos, o que
corresponde a um percentual maior que o dobro do mercado mundial (93%) (RIGOTO;
VASCONCELOS; ROCHA, 2014). Atualmente o pais possui 1.854 produtos formulados e 382
ingredientes ativos (AGROFIT, 2018). S6 o estado do Tocantins, segundo dados da Agrofit,
fez uso de aproximadamente 7,5 milhGes/kg de agrotdxicos em 2012, ficando na 22 posicéo do
ranking para os estados da regido norte do pais (ALMEIDA, 201-). Classificados de acordo
com sua acdo e finalidade de uso, as classes mais utilizadas sdo as de inseticidas, herbicidas,
fungicidas e bactericidas. Devido ao clima tropical e ao favorecimento de doencas agressivas,
os fungicidas lideraram o mercado de agrotoxicos em 2016, com 33% das vendas (SINDIVEG,
2016). Entretanto, a classe dos herbicidas representaram 32,5% desse comércio, e ainda, foi a
classe que mais importou agrotoxicos em quantidade, com 242.775 toneladas. O amplo uso de
herbicidas na cultura da soja € o grande responsavel pelo destaque do pais como maior
comprador de agrotoxicos no mundo (Op. cit.), o que € evidenciado pelos dados do Sindicato
Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal (Sindiveg), que demonstraram que a

soja foi a lider das culturas que mais utilizaram agrotoxicos no pais durante o ano de 2016.
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Integrante da classe de herbicidas, o glifosato € responsdvel por 40% do consumo de
agrotoxicos no pais (CARNEIRO et. al., 2015).

A molécula do herbicida glifosato foi descoberta em 1970, pela Monsanto, e sua
primeira formulacdo comercial foi lancada nos Estados Unidos, em 1974, como Roundup
(GALLI; MONTEZUMA, 2005). No Brasil sua utilizag&o acontece desde 1978 (Op. cit.). Esse
herbicida é n&o-seletivo, com acdo por um extenso espectro de plantas daninhas
(SCHRUBBERS et. al., 2014), de acéo sistémica e pos-emergente. Sua absorgdo acontece,
basicamente, na regido clorofilada das plantas e sua translocacao € preferencialmente realizada
pelo floema até os tecidos meristematicos (GALLI; MONTEZUMA, 2005). Agrotoxicos, como
o glifosato, podem ocasionar efeitos danosos a salde e ao meio ambiente (CARNEIRO, 2015)
por diferentes formas. Atualmente, esse herbicida passa por processo de reavaliacdo de
ingredientes ativos junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), devido a
existéncia de novas informacdes cientificas quanto ao seu perfil de risco (BRASIL, 2017), e
apos término da reavaliacdo, pode ter seu uso mantido, com alteragfes ou ndo, ou ser proibido.

Quando pulverizado, parte do agrotéxico aplicado na lavoura pode perder-se para
0 ambiente, principalmente pelo efeito de deriva (CUNHA, 2008). A deriva ocorre quando o
produto pulverizado atinge areas ndo-alvos. As microparticulas do agrotoxico sdo carreadas
pelo vento, atingindo e contaminando florestas, &reas vizinhas e zonas residenciais, podendo
ser maiores ou menores a depender dos seguintes fatores: método de aplicacdo, temperatura,
umidade do ar e velocidade do vento (LONDRES, 2011). A deriva do glifosato é preocupante,
pois ele ndo tem seletividade e é altamente ativo em espécies de plantas sensiveis as pequenas
doses, sendo que ainda, sua aplicacdo é realizada véarias vezes ao ano, no pré e poés-emergente,
por vias aérea ou terrestre (REDDY et. al., 2010).

Sendo o sistema agrario também composto por areas remanescentes e protegidas de
vegetacao nativa, de uma ou mais categorias das Areas de Preservacio Permanente (APPS) e
de Reserva Legal (RL), essas areas também estdo sujeitas a serem atingidas pela deriva de
herbicidas, inclusive do glifosato. Tais areas possuem como objetivo a preservacdo e
conservacdo do fluxo génico da fauna e da flora nativas, e portanto, da biodiversidade
(BRASIL, 2012). Por isso, a possibilidade de estarem susceptiveis a serem atingidas pela deriva
de herbicidas diversos, inclusive do glifosato, € alarmante, tendo em vista que, além de suas
caracteristicas de conservacao, dessas areas derivam uma gama de servicos ecossistémicos que

séo importantes para a sociedade e para os sistemas de producgéo (LIMA; BENSUSAN; RUSS,
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2014). Além disso, pouco se sabe sobre os efeitos da deriva de agrotoxicos em espécies nativas,
incluindo as plantas.

Como as plantas sdo adaptaveis e normalmente respondem com flexibilidade as
mudancas de metabolizacdo celular, que foram induzidas por condi¢cdes ambientais variaveis
(FRANZLE, 2003), a utilizacdo de espécies vegetais nativas podem colaborar nos estudos de
deriva de herbicidas. O uso de plantas como bioindicadoras, na area de polui¢do do ar, pode ser
uma alternativa para estudos sobre a verificacdo de moléculas toxicas, como as de herbicidas,
nesse ambiente (SILVA et. al. 2016) e sobre os possiveis danos dessas moléculas a esses
organismos. O biomonitoramento consiste em obter respostas das plantas, na verificacdo de
mudancas no ambiente, e acompanhar sua evolugdo ao longo do tempo (DE TEMMERMAN
et. al., 2004). Com isso, estudos recentes em ambientes controlados tém demonstrado os
potenciais efeitos e danos da deriva de herbicidas em espécies nativas da flora. Machado et. al.
(2013) verificaram que as espécies Kielmeyera lathrophyton Saddi (Calophyllaceae), Solanum
lycocarpum A.St.-Hil (Solanaceae) e Bowdichia virgilioides Kunth (Fabaceae), apresentaram
sintomas de intoxicacbes ao glifosato, como clorose, necrose, reducdo da epiderme e do
parénquima. Oliveira (2014) verificou que plantas jovens de B. virgilioides, submetidas aos
herbicidas paraquat e glifosato, apresentaram alteragdes morfométricas e anatdbmicas. Santos
(2015), em estudo com Cenostigma macrophyllum Tul. (Fabaceae) e Miracrodruon urundeuva
Fr Allemdo (Anacardiaceae) submetidas a glifosato, constatou que as plantas também tiveram
sintomas semelhantes aos encontrados por Oliveira.

Sabendo que as caracteristicas ambientais das areas controladas diferem das
caracteristicas encontradas em campo, pouco se sabe sobre os efeitos da deriva de herbicidas,
como o glifosato, em espécies nativas de remanescentes vegetais, como as APPs e RLs, de
imoveis rurais. E ainda, experimentos de campo podem revelar potenciais respostas de plantas
sob condicGes ambientais reais (EGAN et. al., 2014). Tendo em vista que o Brasil possui um
modelo agricola com forte vinculo ao uso de agrotoxicos (FERREIRA, 2015), e que o estado
do Tocantins se encontra dentro do MATOPIBA, ocupando a segunda colocagéo do ranking
em consumo de agrotdxicos na regido norte (ALMEIDA, 201-), o presente trabalho teve por
objetivo avaliar as respostas morfoanatémicas de B. virgilioides a deriva de glifosato, em areas

protegidas de imdveis agricolas em Rio Sono - TO.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado nas Fazendas Nossa Senhora Aparecida e Nossa
Senhora de Fatima, ambas localizadas no municipio de Rio Sono, estado do Tocantins. A
agricultura é a atividade econdmica desenvolvida na Fazenda Nossa Senhora Aparecida. J& a
Fazenda Nossa Senhora de Fatima, ndo possui préaticas de atividades, sendo destinada apenas
para Reserva Legal (RL).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram delimitadas duas areas, onde foram
selecionados os individuos e realizada a coleta do material vegetal. Essas areas foram
identificadas como Area de Reserva (AR) e Faixa Adjacente & Lavoura (FAL) (Figura 1). A
AR foi delimitada dentro da RL da Fazenda Nossa Senhora de Fatima e a FAL na borda das
APPs e RL da Fazenda Nossa Senhora Aparecida, sendo uma faixa limitrofe (5 metros) das
bordas dos remanescentes com a lavoura para o interior da area de remanescentes de vegetaces
nativas.

Figura 1- Mapa de localizagéo das areas de estudo, localizadas no municipio de Rio Sono,
estado do Tocantins. Fonte: Google Earth, 2018.

Legenda
)

lpd 6 Ind 10 4

&» Faixa Adjacente & Lavoura - FAL

Area de Reserva - AR

Ind 8 y Y 3 3 ® Faz Nossa Senhora Aparecida
Google Earth ® Faz Nossa Senhora de Fatima

+ Individuos de B. virgilioides

2.2 Espécie e coleta do material vegetal

A espécie usada como bioindicadora no presente trabalho é a Bowdichia virgilioides
KUNTH. (Fabaceae), como demonstrada na figura 2. Conhecida vulgarmente por sucupira-
preta, essa espécie arborea possui ampla distribui¢do em todo Brasil (ALBUQUERQUE et. al.,
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2007). Tem como caracteristicas troncos com didmetro maximo de 60 centimetros, casca grossa
e fendilhada, pode atingir cerca de 20 metros de altura, possui folhas compostas e pinadas, e
pequenas flores com corola lilas (SMIDERLE; SOUSA, 2003), como apresentado nas figuras
2-B e 2-C. E uma espécie brevidecidua e sua queda foliar ocorre por volta dos meses de junho
a setembro (PIRANI; SANCHEZ; PEDRONI, 2009).

Figura 2 — Aspectos gerais de B. virgilioides: A) Individuo adulto na AR de estudo; B)
Inflorescéncia mostrando algumas flores em antese; e C) Folhas coletadas no estudo.
Fonte: A e C — Araujo (2017); e B — Google imagens.

Para realizacdo da pesquisa, foram definidos, georreferenciados com o uso de GPS
e identificados com marcag&o visual, 10 individuos adultos na AR e 10 individuos na FAL. O
material vegetal coletado se restringiu as folhas e a coleta ocorreu de forma aleatéria, com o
uso de poddo. Essas folhas foram reservadas para os procedimentos das analises visuais,

anatdbmicas e micromorfométricas.
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Foram realizadas 2 coletas, nos seguintes meses: 1%) novembro/2016 e 2%)
maio/2017. A primeira coleta ocorreu apds aplicacdo de 3,5 litros do herbicida glifosato,
acrescido de 0,35¢g do herbicida Spider, mais adjuvante, para a cultura de soja e na referida data
ja havia chovido na area do imovel rural. A segunda aconteceu apds possivel ocorréncia de
outras pulverizagdes, sendo o sorgo a cultura utilizada no plantio da lavoura nesse periodo, e
também, ja haviam ocorrido chuvas. As pulveriza¢des na lavoura ocorreram por meio terrestre,
utilizando pulverizador tipo Columbria 3000, com o bico de jato cénico vazio.

2.3 Avaliagao visual de sintomas foliares

Para a realizacdo da avaliacdo dos sintomas foliares, foram escolhidas,
aleatoriamente, cinco folhas, de cada individuo, para verificacdo do nimero de folhas com
sintomas visiveis de injurias. Essas folhas foram separadas e enquadradas em classes conforme
0 grau de lesédo, sendo elas: 0 (NO), < 25% (N1), 26% a 50% (N2), 51% a 75% (N3) e 76% a
100% (N4), onde NO corresponde a nenhuma lesdo e as classes N1 a N4 correspondem as lesdes
de primeiro a quarto grau.

Apdbs enquadramento em classes, realizou-se o calculo da porcentagem de injuria

foliar, utilizando a seguinte equacéo, usada por Chaung e Yu (2001):

(N1*1)+ (N2%2)+ (N3 *3)+ (N4 =x4)

1
(NO + N1+ N2 + N3 + N4) * 4 00

Injdria Foliar (%) =

*No dividendo as classes (Nx) foram multiplicadas pelo peso da injtria
foliar. No divisor, somou-se o nimero de folhas enquadradas em cada
classe (Nx) e as multiplicou pelo nimero de classes de sintomas
(quatro).

Apos célculo de injaria foliar, foi realizado célculo para determinar o indice de
severidade (IS) dos sintomas visiveis por planta, onde, dividiu-se 0 nimero das folhas com

sintomas pelo numero total de folhas por planta, que entdo foi expresso em porcentagem pela

expressao a sequir:

15(%) N° de folhas com sintomas 100
= *
0 Total de folhas

Ambos os indices foram aplicados a todos os tipos de injarias observadas nas folhas,
devido ao fato de que o glifosato pode possibilitar ou favorecer a acdo de doencas nas folhas
através da sua interferéncia na formacdo de barreiras mecénicas e producdo de defesas das
plantas (YAMADA e CASTRO, 2007). Por isso, ndo somente provoca injurias nas plantas, mas

também torna as folhas susceptiveis a ataques de doencas.
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2.4 Andlises anatdmicas

As anélises anatdmicas foram realizadas no Laboratorio de Anatomia Vegetal, do
Nucleo de Estudos Ambientais - NEAMB da Universidade Federal do Tocantins, Campus de
Porto Nacional. Para a microscopia de luz, foram coletadas amostras da regido mediana de um
foliolo, de cinco folhas, das plantas descritas no item 2.2, que posteriormente foram fixadas em
solucdo de glutaraldeido (2,5%), paraformaldeido (4%), em tampdo cacodilato de sodio, pH
7,2, acrescido de cloreto de calcio 5mm (KARNOVSKY, 1965) durante 24 horas, e
desidratadas em série etilica crescente até o alcool 70%, onde ficaram armazenadas.

Posteriormente, foram desidratadas, em 1h para cada troca, em série etilica e
butilica (80, 90 e 100%, etilico butilico (3:1), etilico butilico (1:1), etilico butilico (1:3) e
butilico puro) permanecendo “over night” em alcool butilico + parafina (1:1), e depois
submetidas a duas trocas de parafina por 1 hora cada. Apds infiltracdo, as amostras foram
emblocadas (parafina + cera de abelha 8%), seguindo orientacdo do plano de corte transversal.

Para a realizacdo dos cortes transversais, a 10um de espessura, foi utilizado
micrétomo rotativo semi-motorizado Leica (RM2245), com navalha de aco descartavel.
Posteriormente, esses cortes foram aderidos a lamina com adesivo de Haupt (HAUPT, 1930).
Confeccionou-se 5 laminas, para cada individuo, por area. Apos esse procedimento, 0s cortes
foram desparafinizados, em série xildica, hidratados em série etilica e corados em safranina 1%
e azul de astra, por 20 min (GERLACH, 1984). Depois, as laminas foram lavadas em &gua
destilada e desidratadas em série etilica (30%, 50%,70%, 85%, 95% e 100%), posteriormente
passadas pela série xilolica e montadas entre lamina e laminula, com balsamo do Canada.

As imagens foram capturadas pelo microscopio éptico Leica DM 500, com camera
Leica ICC50 HD acoplada.

2.5 Analises micromorfométricas

Para a realizacdo das analises micromorfomeétricas escolheu-se, aleatoriamente, um
corte de cada uma das 5 laminas, de cada individuo, por area, em todas as coletas, onde foram
capturadas imagens, com uso do microscopio optico Leica DM 500 com camera Leica ICC50
HD acoplada. De porte das imagens, realizaram-se mensura¢des micromorfométricas utilizando
o software de analise de imagens ANATI QUANTI, versédo 2.0 para Windows ® (AGUIAR et.
al., 2007).

Em cada corte foram realizadas 10 medidas, em locais distintos, das espessuras da

epiderme, nas faces adaxial e abaxial, do parénquima pali¢cadico e da hipoderme. Os dados
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foram expressos em médias. A espessura do mesofilo foi obtida atraves das somas do
parénquima pali¢adico e da hipoderme, e a do foliolo através da somatoria de todos os tecidos.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey a 5% de

probabilidade pelo software estatistico R.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliacéo visual de sintomas foliares

Os sintomas visuais observados nas folhas das plantas de B. virgilioides foram
cloroses, enrugamento e necroses, de formatos diferentes (Figura 3). Segundo Machado et. al.
(2013), mesmo submetidas a menor dose de glifosato, as plantas de P. reticulata, B. virgilioides,
K. lathrophyton e S. lycocarpum apresentaram sintomas de intoxicacdo, sendo clorose e necrose
0s sintomas mais evidentes. Segundo Yamada e Castro (2007), os sintomas que comumente
aparecem ap0s a aplicacdo de glifosato sdo cloroses e necroses, sendo 0 enrugamento e
malformacdes também por vezes observados. Mudancas relacionadas a coloracdo podem estar
relacionadas as alteraces nos cloroplastos, verificadas por Campbell et. al. (1976), ou na
inibicdo da formacdo de clorofila, como percebido por Cole et. al. (1983). Mesmo que no
presente estudo tenha a adi¢do e uso de outro herbicida na pulverizagdo da lavoura (Spider),
sua concentracdo usada foi muito inferior a concentracdo de glifosato, por isso as comparacdes

sintomaldgicas nesse estudo com outros trabalhos séo feitas apenas para glifosato.
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Figura 3 — Folhas demonstrando sintomas de enrugamento, cloroses e diferentes tipos de
necroses encontradas. A e B: coletadas em individuos da FAL na primeira coleta; C e D:
coletadas em individuos da FAL na segunda coleta. Barra= 2 cm.

Quanto a comparacdo dos indices de injurias foliares (IIFs), entre as areas, 0S
indices para os individuos da Faixa Adjacente a Lavoura (FAL) foram maiores, em torno de
5%, do que os IIFs dos individuos da Area de Reserva (AR), em todas as coletas, conforme
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tabela 1. Como a FAL fica na borda da area de manejo agricola, e portanto, tende a sofrer
Impactos ambientais diretos da deriva de herbicidas, esse resultado era esperado.

Ao comparar as coletas, os maiores IIFs ocorreram na segunda coleta, sendo 19,5%
para AR e 24% para FAL (Tabela 1). Na primeira coleta os individuos estavam expostos aos
herbicidas por cerca de vinte dias. Na segunda coleta, além dessa exposicdo, os individuos
também ja haviam sido expostos a outras pulverizagdes na lavoura. Por isso, possivelmente, 0
que propiciou a segunda coleta apresentar maiores I1Fs foi 0 maior periodo de exposicdo das
areas e seus individuos aos herbicidas utilizados na lavoura (sendo o glifosato o herbicida usado
em maior concentracgdo), e portanto, maior tempo de acdo dos herbicidas nas suas folhas. Os
IIFs na primeira coleta foram muito aproximados aos indices apresentados na segunda, 0 que
demonstra que ambas possuiam caracteristicas parecidas, ou sejam, as folhas dos individuos ja
estavam maduras e tinham sido expostas aos herbicidas.

Em pesquisa realizada com deriva de glifosato em B. virgilioides em casa de
vegetacdo, Oliveira (2014) verificou que esse herbicida possui agdo lenta e com baixa
intensidade, entretanto, em dosagens mais altas seus efeitos foram potencializados. Os IIFs
encontrados, pela referida autora, na menor dose utilizada, foram semelhantes aos encontrados
na primeira coleta do presente estudo, para ambas as areas. Nos dois trabalhos o tempo de
exposicdo foi semelhante (comparando a primeira coleta), entretanto, ressalta-se que o trabalho
desenvolvido por Oliveira (2014) foi em condi¢6es controladas e o herbicida foi pulverizado
diretamente as plantas, sendo usado apenas o glifosato sem adicdo de outro herbicida ou
adjuvante. Ainda assim, os efeitos observados pela autora se assemelham aos encontrados neste
trabalho, onde as plantas foram expostas aos herbicidas através de deriva, mas em condicfes de
campo. O mais alarmante é que os indices foram semelhantes entre as duas areas estudadas,
demonstrando a deriva em areas protegidas. Observa-se que a segunda coleta, do presente
estudo, foi realizada aproximadamente 6 meses ap6s a primeira pulverizacdo e os valores dos
IIFs foram semelhantes aos encontrados por Oliveira (2014), evidenciando que o glifosato,
herbicida usado na lavoura desse estudo e em maior concentracao, possui acao lenta e que seus
efeitos foram potencializados com o tempo.

Quanto aos indices de severidade (ISs), os da FAL foram maiores que os da AR,
também para todas as coletas, como apresentado na tabela 1. As diferencas dos ISs entre areas,
na primeira e segunda coleta, foram em torno de 6% a 8% maior na FAL. Em escala temporal,
a segunda coleta apresentou os maiores indices de severidade, com 78% na AR e 86% na FAL
(Tabela 1). Os resultados foram semelhantes aos verificados nos IIFs, onde a FAL apresentou
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maiores indices que a AR. Novamente, os indices demonstraram que, devido ao maior tempo
de exposicao a deriva dos herbicidas, a segunda coleta tendeu a apresentar maiores 1Ss. Os ISs
do presente trabalho, na primeira e segunda coleta, para ambas as areas estudadas, foram
semelhantes aos indices (ISs) encontrados por Oliveira (2014) em dosagens muito elevadas de
simulagdo de deriva do glifosato. Essa semelhanca pode ser explicada devido ao tempo de
exposicdo dos individuos a pulverizacdo dos herbicidas na lavoura, como também devido a
ocorréncia de outras pulverizagdes entre as duas coletas. Mas, ressalta-se que nao se sabe ao
certo quanto tempo decorreu entre o periodo dessas outras pulverizacdes e o periodo da segunda
coleta, as quais os individuos possivelmente foram expostos ao efeito de deriva, em ambas as
areas.

Tabela 1 - Indices de injuria foliar (11F) e de severidade (IS) em porcentagem.

Coletas AR FAL
1F (%) IS (%) 1F (%) IS (%)
12 18.00 72.00 23.00 78.00
24 19.50 78.00 24.00 86.00

E importante ressaltar que algumas necroses verificadas também podem ser
confundidas com algumas doencas de plantas, como a doenca mancha olho de ra. Por isso, a
avaliacdo visual de sintomas foliares, para pesquisa a nivel de campo, ndo é um parametro
seguro para ser verificado isoladamente, tendo em vista que h& grande possibilidade das
necroses, constantes nas folhas, ndo serem originérias da acdo direta dos herbicidas, mas sim
de patdgenos diversos, que inclusive podem advir das doencas de culturas. Isso mostra a
importancia de uma anélise conjunta dos sintomas para conclusao precisa, como por exemplo
associar aos sintomas anatdmicos. Além disso, o surgimento de doencas ndo exclui a acdo do
glifosato nas referidas plantas, tendo em vista que muitas delas podem surgir a partir da
exposicdo dessas plantas a esse herbicida, pois conforme Yamada e Castro (2007) ele as tornam

susceptiveis a acao de patogenos devido ao comprometimento de suas barreiras naturais.

3.2 Anélises anatomicas

B. virgilioides possui folhas com epidermes adaxial e abaxial unisseriadas, com a
presenca de microcristais, sendo as celulas da epiderme adaxial maiores (Figura 4-A). Sua
cuticula € espessa e seus estbmatos estdo presentes na epiderme abaxial, classificando suas
folhas como hipoestomaticas (Figura 4-D). Tambem possui camadas bem definidas de
parénquima paligadico e uma hipoderme voltada para a face abaxial (Figuras 4-A e 4-D). Possui

fibras periciclicas e gelatinosas na bainha de suas nervuras (Figura 4-C).
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Em ambas as &reas foram observadas alteracfes anatdmicas nos tecidos das folhas
das plantas analisadas. Entretanto, o que diferiu uma area da outra foi a expressividade dos
sintomas, que tendeu a ser maior nos individuos da FAL. Foram encontradas alteracdes nos
formatos dos cloroplastos, que apresentaram formas arredondadas, diferentemente do seu
formato natural que é elipsoide (Figura 4-A). Essas alteracdes podem estar relacionadas com o
processo de senescéncia das folhas, que tende a ser estimulado e aumentado pelo glifosato
(CAMPBELL et. al.; 1976). Segundo esses autores, ao estudarem os efeitos do glifosato em
gramineas, quando a folha esta em um processo de senescéncia, ocorre perda de clorofila e
também de grande proporgao de proteina. Como parte expressiva das proteinas de folhas verdes
localizam-se nos cloroplastos, ndo ha como perdé-las sem que essa organela seja prejudicada.
Possivelmente, esse mesmo resultado ocorreu nas plantas de B. virgilioides.

Outros sintomas encontrados foram plasmolise celular (Figura 4-D), hiperplasia
(Figura 4-B), proliferacdo celular - principalmente no parénquima pali¢adico (Figura 4-C) e
formagé&o de tecido de cicatrizagéo e colapso celular com necrose (Figura 4-E). Esses sintomas
foram encontrados por Tuffi Santos et. al. (2008), em folhas de clones de Eucalyptus grandis,
e por Silva et. al. (2016), em folhas de Cariocar brasiliense, ambas expostas ao glifosato em
ambiente controlado. Oliveira (2014) também verificou tecido de cicatrizagéo e plasmdlise em
folhas de B. virgilioides expostas ao glifosato. Isso demonstra que, mesmo que a maioria dos
cortes do presente trabalho tenham sido realizados em regides aparentemente sadias das folhas,
anatomicamente essas folhas apresentavam sintomas expressivos aos danos causados pelo
glifosato. Além disso, notou-se que o glifosato alterou as estruturas anatbmicas da planta e que
ela investiu em producéo de barreiras, como o tecido de cicatriza¢do, no intuito de salvar tecidos
sadios em suas folhas. Entretanto, o herbicida possui uma caracteristica de acdo que destruiu as
células das folhas, como observado na figura 4-E.

Foi verificado também, a presenca e o acimulo de substancias (com coloragdo
vermelho escuro) que aparentavam ser compostos fenolicos. Essas substincias estavam
presentes no parénquima palicadico, na hipoderme e nas células de entorno a nervura principal
(Figuras 4-A, 4-B, 4-D, 4-E e 4-F). Em estudo com B. virgilioides, Santos et. al. (2014)
verificaram que esta espécie possui compostos fendlicos em sua constitui¢cdo. No individuo
testemunha, estudado por Oliveira (2014), ndo foram observados compostos fendlicos nos
tecidos da folha. Entretanto, quando submetido as dosagens de glifosato, 0os compostos
tenderam a aparecer e aumentar a medida que aumentavam as doses do herbicida. Em

contrapartida, Santos (2015) verificou que para plantas de C. macrophyllum, a medida que
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aumentavam-se as dosagens, diminuia-se a presenca de compostos fenolicos, possivelmente
devido a interferéncia do glifosato a rota do &cido chiquimico, inibindo a enzima EPSPS,
responsavel na producdo dos compostos fenolicos. Os compostos fendlicos tendem a estar
presentes nas interacfes de plantas com fatores abidticos, inclusive, fatores artificiais como
poluentes podem interferir nesse processo e influenciar a producdo desses compostos
(DICKISON, 2000). Diante disso, seria necesséria a realizacdo de testes histoquimicos para
verificar se essas substancias sdo compostos fenolicos ou ndo. Mas se forem, pode ser que tais
compostos sejam apenas uma resposta da propria espécie sob condicdes de estresse.

Na segunda coleta foi observada a presenca de fungos na epiderme das folhas
coletadas nas duas areas de estudo, sendo que nas plantas da AR esses organismos foram
encontrados dentro da epiderme abaxial e dentro dos estdmatos (Figura 4-F). Segundo Yamada
e Castro (2007), para que as plantas sejam resistentes as doencas, precisam produzir lignina e
fitoalexinas em niveis adequados, para que sejam efetivas como barreiras mecanicas. Conforme
0S mesmos autores, o glifosato tende a inibir a produgdo desses compostos e tornar a planta
susceptivel a acdo de doencas pelo comprometimento de sua barreira. Por isso, possivelmente,
as plantas devem ter sido atacadas por fungos na segunda coleta, devido ao maior tempo de
exposicdo ao herbicida e & exposicdo de outra pulverizacdo. E possivel que, por ter sido um
periodo de chuvas, 0 aumento da umidade tenha contribuido para acdo de tais organismos nas
folhas das plantas.

Os sintomas observados neste trabalho possivelmente sdo atribuidos a acdo do
herbicida nos tecidos das folhas dos individuos de B. virgilioides, pois foram semelhantes aos
encontrados, pelos autores supracitados, em trabalhos relacionados a exposicéo de glifosato.
Segundo Tuffi Santos et. al. (2008), as alteracdes ultraestruturais antecedem o surgimento de
sintomas visuais, ou seja, esses sintomas anatémicos antecedem as injarias foliares vistas no
item 3.1 sobre avaliacdo visual de sintomas foliares, exatamente por serem microscopicos e
acontecerem, por vezes, lentamente, ressaltando a importancia de estudos desta natureza.
Novamente, os sintomas anatdmicos encontrados no presente estudo foram comparados apenas
com sintomas da deriva do glifosato em plantas, tendo em vista que esse herbicida foi utilizado

em maior concentracao.
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Figura 4 — Cortes transversais de folhas de B virgillioides oriundas da FAL (A, B, D e E)
eda AR (CeF). A) Detalhe de alteragéo nos cloroplastos que apresentaram-se em formato
arredondado, indicados por seta; B) hiperplasia, indicada por seta; C) tecido de
cicatrizacdo na extensdo do parénquima pali¢adico e presenca de cristais, indicado por
seta; D) plasmdlise celular, evidenciada pela seta; E) hiperplasia e tecido de cicatrizacéo,
indicados por setas amarelas, e colapso celular (necrose), indicado por seta vermelha, na
nervura principal; F) detalhe do fungo dentro do estdmato. Ead: epiderme adaxial; Eab:
epiderme abaxial; Hp: hipoderme; Pp: parénquima pali¢adico; Fv: feixe vascular; H:
hiperplasia; TC: tecido de cicatriza¢do. Barra= 100pum.

3.3 Analises micromorfométricas

Na analise morfométrica foliar, a espessura da epiderme adaxial (EAD) nao
apresentou diferenca significativa entre os individuos da Area de Reserva e da Faixa Adjacente
a Lavoura, assim como entre as duas coletas realizadas, conforme demonstrado na tabela 2.

Quanto ao parénquima palicadico (PP), considerando as areas, houve diferenca
entre os individuos da AR e FAL, na segunda coleta, como observado na tabela 2. Tal diferenca
pode estar relacionada ao processo de diferenciacao entre folhas de sombra e folhas de sol, pois
as plantas presentes na FAL estdo em areas abertas e com maior incidéncia de luz solar.
Segundo Taiz e Zeiger (2004), as folhas que ficam sob menor a¢do de incidéncia solar, em areas
mais sombreadas, geralmente tendem a ser mais finas do que as folhas de areas com maior
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incidéncia solar. Lovatti et. al. (2007) observaram que em folhas de jameldo, Syzygium cumini
(L.) Skeels, houveram diferencas significativas nas espessuras do PP de folhas de sol e de
sombra. Com isso, possivelmente as folhas dos individuos da AR apresentaram menor
espessura devido a sua menor exposicdo ao sol. Na comparacdo das médias das areas entre
coletas, houveram diferencas entre todas as coletas da FAL. Foi observado, que as folhas dos
individuos na segunda coleta tenderam a apresentar PP mais alongado e por vezes, maior
numero de camadas, diferenciacdo e multiplicacdo celular. Devido a isso, provavelmente, os
dados da espessura desses tecidos na segunda coleta apresentaram uma diferenca expressiva
em relacdo a primeira. E possivel observar na pesquisa de Santos (2015), com C. macrophyllum,
que antes de colapsar e reduzir, o PP aparentemente teve suas células alongadas no tratamento
submetido a doses intermediarias de glifosato, sendo sua morfometria maior do que todos os
outros tratamentos, inclusive o testemunha. Diante desse comportamento, percebe-se que a
determinada exposicdo, as folhas investem em uma tentativa de recuperagéo de seu tecido com
alongamento e producéo de celulas do PP. Entretanto, devido a acdo dos herbicidas, o tecido
ndo suporta e comeca a colapsar, reduzindo o seu tamanho. Por isso, acredita-se que 0S
individuos em estudo ndo tenham recebido dosagem suficiente para causar colapsos no PP na
segunda coleta, mas, suficiente para as células desse tecido multiplicarem-se e expandirem seu
tamanho.

Tanto a hipoderme (HP), quanto a epiderme abaxial (EAB) nas folhas das plantas
em estudo ndo diferiram em espessura entre areas e coletas (Tabela 2). Nos trabalhos de Oliveira
(2014) e Machado et. al. (2013), a EAB apresentou diminui¢do de sua espessura. Como 0
presente estudo foi desenvolvido a nivel de campo, possivelmente o que pode ter sido derivado
da pulverizacéo e atingido as folhas n&o foi suficiente para provocar alteragdes nas espessuras
destes tecidos.

Quanto a espessura do foliolo (EF), houve diferenca entre as plantas da AR e da
FAL, na segunda coleta, impulsionada pelo tamanho expressivo do PP, que também influenciou
na diferenca entre coletas na FAL. Quanto as coletas, na FAL todas diferiram entre si. Notou-
se que houve um aumento nas espessuras dos tecidos das folhas em estudo, e ndo redugéo, como
verificado por Oliveira (2014) e Machado et. al. (2013) em suas pesquisas com B. virgilioides.
Como os trabalhos dos referidos autores ocorreram com individuos jovens e em ambientes
controlados com exposicédo direta, 0s sintomas revelaram que as plantas foram mais sensiveis
a acdo do herbicida. Pode ser que para o presente trabalho, com individuos adultos e com efeito
de deriva do glifosato, a agdo do herbicida tendeu mais a estimular o alongamento e producao
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de células do PP. O fato de acontecer perda foliar sazonal para estas plantas, ndo possibilitou a
observacdo de tecidos colapsados com consequente reducdo de suas espessuras. Entretanto,
devido as condicdes de campo serem diferentes, com interferéncia do vento, umidade,
temperatura e outras mais, e ndo se conhecer a quantidade do herbicida que possivelmente
derivou e atingiu tais individuos, pode ser que esse aumento de espessura, principalmente na
FAL, esteja relacionado aos mecanismos de defesa das plantas que investiram em alongamento
do PP e na diferenciacdo celular. Isso provavelmente, por estarem recebendo, com a deriva,

dosagens inferiores ou intermediarias as estudadas pelos autores supracitados.

Tabela 2 - Morfometria da lamina foliar de Bowdichia virgilioides Kunth. comparadas
entre areas e coletas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Areas Tecidos 12 Coleta 22 Coleta
EAD (um) 21.24a A 22.86 a A

PP (um) 130.73a A 131.69a A

AR HP (um) 40.77a A 40.26 a A
EAB (um) 16.29a A 15.95a A

EF (um) 209.04a A 210.77aA

EAD (um) 22.32aA 23.52a A

PP (um) 137.74a A 152.03b B

FAL HP (um) 39.98a A 41.24a A
EAB (um) 1556 a A 14.99a A

EF (um) 215.62a A 231.79b B

EAD: epiderme adaxial; PP: parénquima paligadico; HP: hipoderme; EAB: epiderme abaxial; EF: espessura do
foliolo. Letras mindsculas: comparacdo entre areas. Letras mailsculas: comparacdo entre coletas em uma
mesma area.

4 CONCLUSAO

Como os individuos das duas areas (AR e FAL) apresentaram indices de injuria e
severidade diferentes, onde os individuos da FAL foram mais afetados, foi possivel inferir que
as plantas de B. virgilioides foram expostas ao efeito de deriva de herbicidas. Essa hipotese
também foi fundamentada pelo aumento dos indices na segunda coleta, onde as plantas
estiveram expostas a outras pulverizac@es, a agdo de deriva por maior tempo; assim como, pelos
sintomas de enrugamento, clorose e necrose verificados, que também foram mais expressivos
na segunda coleta.

Para obtencéo dos indices, todos os tipos de necroses foram consideradas, inclusive
as que eram sugestivas a doencas, devido a auséncia de confirmacdo dessas doencgas, assim
como, devido ao glifosato comprometer os mecanismos de protecdo das plantas e torna-las
susceptiveis a acdo de patdgenos. Entretanto, na realizacdo de pesquisa em campo, por causa
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da acdo de vérios fatores externos, a avaliacdo visual de sintomas foliares, isoladamente, ndo é
um parametro confidvel para estudo de deriva de herbicidas em plantas.

As analises anatbmicas demonstraram que 0s sintomas encontrados no presente
estudo sdo ocasionados pela acdo da deriva do glifosato devido a similaridade com outros
trabalhos de deriva de glifosato com plantas, incluindo as nativas. E ainda, por esses sintomas
terem sido pouco mais expressivos nas plantas da FAL, que estavam proximas a area de manejo
agricola, e por isso mais susceptiveis a acdo de impactos ambientais advindos da lavoura, como
a deriva.

Para a morfometria, ao contrério da reducdo da espessura, 0s tecidos tenderam ao
aumento. Aparentemente, o glifosato a certa dosagem tende a impulsionar o aumento no
tamanho das células, principalmente do parénquima palicadico, para depois reduzir e ocasionar
colapsos das suas células e dos seus tecidos, como observado neste estudo. Por isso, a
continuidade ou desenvolvimento de outros estudos seria importante para confirmar esse
comportamento das folhas em relacéo a deriva.

Diante dessas observacgdes, se faz necessario o monitoramento destas plantas por
maior periodo de tempo para verificar se 0s sintomas aqui observados se mantém em ciclos
posteriores da planta. Sugere-se também, analises quimicas para quantificacdo de herbicidas
nas folhas em periodos semelhantes aos aqui estudados.
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CAPITULO I

DERIVA DE AGROTOXICOS PARA A FLORA DE AREAS PROTEGIDAS:
ESTUDO DE LEGISLACAO

RESUMO

Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e de Reserva Legal (RL) visam a preservacio e
conservacao de elementos importantes da biodiversidade que geram servigos ecossistémicos
fundamentais, inclusive para a producédo agricola. Mas, as praticas agricolas podem ocasionar
danos a flora dessas areas, como os advindos do efeito de deriva de agrotdxicos. Assim, esse
capitulo teve por objetivo verificar a existéncia, em dispositivos legais de ambito federal e do
estado do Tocantins, de mecanismos que garantam a conservacao/protecédo da flora nativa das
areas protegidas de imdveis rurais, expostas a deriva de agrotoxicos. Para isso, foi realizado
estudo de legislacdo em leis pesquisadas, usando palavras-chave, em acervos juridicos
eletronicos disponiveis nas plataformas virtuais do Governo Federal, Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama), Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), Assembleia
Legislativa do Estado do Tocantins, Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SEMARH), Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins), Agéncia de Defesa Agropecuéria —
TO (Adapec) e Instituto de Desenvolvimento Rural do Tocantins (Ruraltins). Além disso, as
leis de politica agricola e de protecdo a vegetacdo nativa também foram analisadas. As leis
anteriormente citadas, apesar de serem estratégicas e de base para a gestdo do imével agricola,
ndo abordam sobre agrotdxicos e deriva em seus escopos, apenas referem-se a protecao
ambiental de forma generalizada. No ambito federal, o Decreto 4.074/02 e a Portaria 84/96, do
Ibama, apresentam exigéncias quanto a Avaliacdo do Potencial de Periculosidade Ambiental
(APPA) de agrotdxicos, analisada pelo Ibama no pleito de registro de agrotoxicos. Determinada
parte dessa APPA contempla a toxicidade para organismos néo-alvos, inclusive plantas.
Entretanto, ¢é realizada em ambiente controlado, seus resultados ndo sdo divulgados e visam
mais especificamente evitar acidentes. Por isso, a Avaliagdo de Risco Ambiental (ARA),
também apresentada na Portaria 84/96, proporciona um estudo mais aproximado a realidade,
tendo em vista que verifica se 0 uso regular do agrotéxico pode ser seguro. Mas, é exigida
apenas quando o orgdo verifica sua necessidade. No ambito federal, as legislagcdes consultadas

também abordaram sobre monitoramento, fiscalizacdo, cadastro de prestadores de servicos, de
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entidades de pesquisas e comerciantes, e demais exigéncias para controle pelos 6rgaos
federados. E, apenas para aplicacdo aérea, ha a definicdo de faixas limites para aplicagdo de
agrotoxicos proximos a recursos hidricos e areas com povoagdes, mas, nada especificamente
relacionado a flora de areas protegidas como APPs e RL. No Tocantins, a Unica lei encontrada,
224/90, apenas reafirma a lei federal de agrotoxicos e, acrescenta uma especificidade quanto a
infracdo dos seus dispositivos: que a flora, quando decorrente de uso indevido, seja recomposta
pelo infrator. Tendo em vista que possiveis impactos, como de deriva, podem atingir a flora
nativa e acarretar danos, essa observacdo € um avan¢o. No mais, quando comparada a outros
estados, a lei deixa a desejar por ndo apresentar outras especificidades para a prote¢do do meio
ambiente e de sua flora, por isso precisaria ser revista. Sendo assim, as legislagdes consultadas
ndo abordam sobre a deriva de agrotoxicos, menos ainda, em dareas rurais protegidas.
Subentendeu-se apenas, em algumas leis, que estariam denotando a acdo de deriva para areas
com vegetacgdo nativa. Por isso, se faz necessario discutir sobre deriva no pais e no Tocantins,
para sua regulamentacdo juridica.

Palavras-Chave: Area de Preservacdo Permanente e Reserva Legal. Flora. Agrotoxicos.
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ABSTRACT

Areas of Permanent Preservation (APPs) and Legal Reserve (RL) aim at the preservation and
conservation of important elements of biodiversity that generate fundamental ecosystem
services, including for agricultural production. However, agricultural practices can cause
damage to the flora of these areas, such as those resulting from the effect of pesticide drift. The
objective of this chapter was to verify the existence, in legal provisions of federal scope and the
state of Tocantins, of mechanisms that guarantee the conservation/protection of the native flora
of the protected areas of rural properties, exposed to the drift of pesticides. In order to do this,
a study was carried out of laws in researched laws, using keywords, in electronic legal
repositories available on the virtual platforms of the Federal Government, Ministry of
Agriculture, Livestock and Supply (MAPA), Brazilian Institute of Environment and Renewable
Natural Resources (Ibama), the National Health Surveillance Agency (Anvisa), the Legislative
Assembly of the State of Tocantins, the Secretariat of Environment and Water Resources
(SEMARH), the Nature Institute of Tocantins (Naturatins), the Agricultural Defense Agency
of Rural Development of Tocantins (Ruraltins). In addition, the laws of agricultural policy and
protection of native vegetation were also analyzed. The aforementioned laws, despite being
strategic and basic for the management of agricultural property, do not address pesticides and
drift in their scopes, only refer to environmental protection in a generalized way. At the federal
level, Decree 4.074 / 02 and Ordinance 84/96, from Ibama, present requirements regarding the
Environmental Hazard Potential Assessment (APPA) of pesticides, analyzed by IBAMA in the
registration of pesticides. Part of this APPA contemplates toxicity to non-target organisms,
including plants. However, it is performed in a controlled environment, its results are not
disclosed and more specifically aim to avoid accidents. Therefore, the Environmental Risk
Assessment (ARA), also presented in Ordinance 84/96, provides a closer study to the reality,
in order to verify if the regular use of pesticides can be safe. But, it is only required when the
body verifies its necessity. At the federal level, the legislations consulted also dealt with
monitoring, supervision, registration of service providers, research entities and merchants, and
other requirements for control by the federated bodies. And, only for aerial application, there is
the definition of limits limits for the application of pesticides near water resources and areas
with populations, but nothing specifically related to the flora of protected areas such as APPs
and RL. In Tocantins, the only law found, 224/90, only reaffirms the federal law on

agrochemicals, and adds a specificity as to the violation of its provisions: that the flora, when
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resulting from misuse, is recomposed by the offender. Given that possible impacts, such as drift,
can reach the native flora and cause damage, this observation is a breakthrough. Moreover,
when compared to other states, the law leaves something to be desired as it does not present
other specificities for the protection of the environment and its flora, so it would need to be
reviewed. Therefore, the legislations consulted do not deal with the drift of agrochemicals, even
less, in protected rural areas. It was only understood, in some laws, that they were denoting the
action of drift to areas with native vegetation. Therefore, it is necessary to discuss drifting in
the country and in Tocantins, for their legal regulation..

Keywords: Permanent Preservation Area and Legal Reserve. Flora. Pesticides.
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1 INTRODUCAO

Como componentes de um sistema legal, Areas de Preservagio Permanente (APP)
e de Reserva Legal (RL) sdo fundamentais para o equilibrio ambiental do imovel rural
(VOLPATO, 2011) e das areas que direta ou indiretamente estdo ligadas a elas. As referidas
areas sdo protegidas e visam respectivamente, a preservacdo da biodiversidade, com a
facilitacdo do fluxo génico da flora e da fauna; e o auxilio da conservacdo dos processos
ecologicos (BRASIL, 2012). Assim, é importante compreender a significancia da manutencéo
dessas areas no imovel rural, tendo em vista que ha a concepcdo errbnea, pela sociedade em
geral, de que elas sdo &reas ndo produtivas, com despesas adicionais e que ndo possuem
garantias de retorno ao produtor rural (SILVA et. al., 2012).

A manutencdo de APPs e RL gera um conjunto de servigos ecossistémicos que sao
essenciais para a sociedade e para a sustentabilidade dos sistemas de producdo (LIMA;
BENSUSAN; RUSS, 2014) devido a intrinseca relacdo entre biodiversidade, servicos
ecossistémicos e bem-estar humano (MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005).
Tais servicos ecossisttmicos possuem influéncia direta na produtividade rural e podem
beneficiar os sistemas agropecuarios através da conservacao do solo e da 4gua; da manutencao
de abrigos para polinizadores, dispersores e inimigos naturais de pragas de culturas; e, da
protecdo da biodiversidade (POWER, 2010; SILVA et. al., 2012), gerando impactos positivos
e ganhos locais.

Segundo art. 186 da Constituicdo Federal (CF), o imével rural possui funcéo social,
e essa funcdo é cumprida quando atende, dentre alguns requisitos, “a utilizagdo adequada dos
recursos naturais disponiveis e preservacao do meio ambiente” (BRASIL, 1988). Com isso,
cumprimento da funcdo social do imdvel rural contempla a preservacao da biodiversidade de
areas como APPs e RLs. Contudo, praticas agricolas podem prejudicar a biodiversidade dessas
areas e seus servigos ecossistémicos em multiplos caminhos (POWER, 2010) e contrariar essa
fungdo social supracitada. Em 1994, o Brasil foi um dos signatarios da Convengdo de
Diversidade Bioldgica, onde comprometeu-se a atender medidas que contemplassem, tambem,
a conservacao in situ (CDB, 1992), ou seja, a conservacdo de espécies em seus ambientes
naturais. Mas, o forte modelo agricola brasileiro pode comprometer a execucdo de agdes
firmadas nesse documento.

A tendéncia agricola no Brasil, nos udltimos anos, tem sido o crescimento
sistematico da producgdo (SILVA et. al., 2011). Este fato, aliado & grande extensdo de areas
agricultaveis, associados as novas tecnologias e a biodiversidade, que, como ja posto, fornece
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importantes servicos ambientais, fez com que o pais passasse a ser considerado poténcia
mundial de producéo agricola tropical (PEREIRA et. al., 2012). Esses fatores, juntamente com
o desenvolvimento cientifico e de politicas, tém propiciado a expansao agricola dentro do pais.
O mais recente incentivo politico do governo federal para a expanséo foi a regulamentacédo do
Matopiba (estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia) com o intuito de estimular o
crescimento econdmico agropecudrio desta regido (BRASIL, 2016), que tem se tornado o centro
do agronegdcio no Brasil, atraindo produtores e investimentos (HORVAT; WATANABE;
YAMAGUCHI, 2015), sendo considerada como nova fronteira agricola do pais.

A expansdo do agronegécio tem alavancado o uso de agrotoxicos no Brasil
(LONDRES, 2011). O mercado de agrotdxicos no pais cresceu em 190% nos ultimos dez anos,
0 gue corresponde a um percentual maior que o dobro do mercado mundial, que é de 93%
(RIGOTO; VASCONCELQOS; ROCHA, 2014). Além disso, desde 2008 o pais é lider no
ranking de uso de agrotoxicos (CARNEIRO et. al., 2015). De acordo com o Sindicato Nacional
da Industria para Defesa Vegetal (SINDIVEG), em 2016, com 33%, os fungicidas foram a
classe de agrotoxicos mais comercializada no pais, impulsionados pela ocorréncia de doencas
como a ferrugem da soja. Entretanto, os herbicidas tiveram uma representatividade de 32,5%
das vendas, sendo a classe que mais importou em quantidade em toneladas, com 242.775 t. As
culturas que mais receberam investimentos dos produtores foram soja, milho, cana-de-agUcar e
algodao; e, os estados que mais consumiram agrotéxicos foram Mato Grosso, Séo Paulo, Parana
e Rio Grande do Sul (SINDIVEG, 2017). Todo esse uso acentuado de agrotoxicos acaba sendo
preocupante, tendo em vista que esses “venenos” causam danos aos seres humanos e ao meio
ambiente (LONDRES, 2011).

Segundo resultados da Pesquisa de Informacdes Béasicas Municipais do IBGE
(2002), os solos e os recursos hidricos de varios municipios brasileiros estavam contaminados
por agrotoxicos. No municipio de Lucas do Rio Verde - MT, foi verificada a ocorréncia de
chuvas de agrotoxicos em area urbana, devido a pulverizacdo aérea de forma inadequada, que
consequentemente queimou e secou plantas, alem de ter exposto a populagdo do municipio a
substancias quimicas perigosas (PIGNATI; MACHADO; CABRAL, 2007). Além disso,
relatério da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), demonstrou a presenga de
agrotoxicos em amostras de alimentos do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos (ANVISA, 2016). Esse cenario, muitas vezes, é consequéncia da falta de
fiscalizacdo. Como o controle ambiental e agronémico, para uso de agrotoxicos no pais, € muito

limitado, ndo é incomum que produtores desrespeitem os dispositivos legais para uso e manejo

46



desses produtos por todo territdrio brasileiro (IPEA, 2010). Esses fatores, associados a outros,
tendem a dificultar o controle, monitoramento e mitigacdo de possiveis impactos causados por
agrotoxicos a saude humana e aos ecossistemas.

A falta de monitoramento no manejo e uso de poluentes agricolas também podem
causar riscos a vegetagdo nativa (SANTOS, 2015). Alguns desses riscos podem advir da deriva
de agrotdxicos pulverizados nas lavouras, ocorrente quando parte da substancia pulverizada se
dispersa da area alvo e deriva, sendo disposta em ambientes circundantes as zonas de aplicacédo
(JONG; SNOO; ZAAN, 2007), como as areas protegidas dos imoveis rurais. Esse € um
problema ambiental significativo que pode resultar em danos para culturas ndo-alvos, pecuéria,
ar, 4gua e salde humana (REIMER; PROCKOP, 2012). Estudos recentes, com simulacéo de
deriva, ttm demonstrado que herbicidas tém provocado em plantas nativas efeitos diversos
(como cloroses, necroses e até morte de individuos submetidos a algumas dosagens) ocorrentes
por seu poder de acdo, (OLIVEIRA, 2014; SANTOS, 2015). Com isso, surgem
questionamentos sobre os danos que a deriva de agrotéxicos podem causar a vegetacdo
adjacente as areas de sua aplicacdo (JONG; SNOO; ZAAN, 2007), como as APPs e RLs dos
imoveis rurais que fazem manejo destas substancias em suas lavouras, ou, sdo vizinhas a estas
areas.

A lei federal 7.802 de 1989 rege sobre os agrotdxicos no pais e possui normativas
sobre pesquisa, producdo, armazenamento, comercializagdo e demais assuntos (BRASIL,

1989). Ainda, define agrotdxicos, em seu art. 2°, como:

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

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

Atualmente o pais possui 1.854 produtos formulados e 382 ingredientes ativos com
uso aprovado (AGROFIT, 2018), o que demonstra a importancia do monitoramento, controle e
fiscalizacdo do uso e manejo de agrotoxicos, componentes e afins, assim como a elaboragéo de
medidas mitigadoras ou preventiva quanto aos seus possiveis danos.

No Brasil, conforme art. 2° do Decreto 4.074 de 2002, a competéncia de gestdo dos
agrotoxicos € compartilhada pelos Ministérios da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), Meio Ambiente (MMA), através do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis (lbama), e Saude (MS), por meio da Agéncia Nacional de
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Vigilancia Sanitaria (Anvisa), cabendo a esses 0rgdos a realizacdo dessa gestdo em seus
respectivos ambitos de atuacdo (BRASIL, 2002). Em seu art. 3°, tem-se que agrotoxicos,
componentes e afins s6 poderdo ser utilizados no pais, se registrados por orgao federal,
obedecendo as diretrizes e todas exigéncias dos trés 6rgaos supracitados. Tais 0rgaos se reinem
no Comité Técnico de Assessoramento para Agrotoxicos (CTA). Segundo art. 5°, ao MAPA
cabem responsabilidades como avaliar a eficiéncia de agrotdxicos e afins; e conceder o registro,
inclusive o temporario, para usos na producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos,
nas culturas florestais e pastagens, atendidas pelas diretrizes dos MMA e MS. Ao MS, de acordo
com o art. 6°, cabe, dentre outras funcGes, a avaliacdo e classificacdo toxicoldgica; avaliacdo
quanto a eficiéncia do produto em relacdo ao seu uso em meio urbanos, industriais,
domiciliares, publicos ou coletivos, tratamento de dgua e uso em campanhas para satde publica;
consentimento de registro, inclusive o temporario, nos ambientes anteriormente citados; e,
monitoramento dos residuos de agrotdxicos, componentes e afins em produtos de origem
animal. Ao MMA, conforme art. 7°, cabe, entre algumas funcdes, a avaliacdo da eficiéncia dos
agrotoxicos e afins utilizados em ambientes hidricos, na protecao de florestas nativas e de mais
ecossistemas; a avaliacdo ambiental do potencial de periculosidade ambiental; a avaliacdo
ambiental preliminar das substéncias que sdo destinadas a pesquisas e experimentacdo; e 0
consentimento de registro, incluindo o temporario, para substancias utilizadas nos ambientes
supracitados, observando diretrizes e exigéncias do MAPA e do MS. Aos estados também
competem legislar sobre agrotoxicos dentro de suas jurisdi¢des (BRASIL, 2002). Sendo assim,
o0 estado do Tocantins (TO) também regulamenta sobre 0s agrotdxicos em seu territorio.

E previsto a todos, no art. 225 da CF, o direito a0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida (BRASIL, 1988). Por isso, observar e moderar
sobre as consequéncias que alteracdes no uso da terra e da composicdo da paisagem fazem ao
bem-estar da humanidade e do meio ambiente, assim como desenvolver embasamento
cientifico para a promogéo da conservacao e uso sustentavel destes ecossistemas, se torna uma
das prioridades das areas de estudos que envolvem sistemas produtivos e gestdo ambiental
(SILVA et. al., 2012). Diante deste contexto, o presente capitulo teve por objetivo verificar a
existéncia, em dispositivos legais de ambito federal e do estado do TO, de mecanismos que
garantam a conservacao/protecdo da flora nativa das areas protegidas de imoveis rurais,

expostas a deriva de agrotoxicos.
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2 MATERIAL E METODOS

Para realizacdo da presente pesquisa, foram realizados estudo de legislacdo em
acervos juridicos eletrénicos, disponiveis nas plataformas virtuais do Governo Federal,
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ilbama), Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), Assembleia Legislativa do Estado do Tocantins, Secretaria de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH), Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins),
Agéncia de Defesa Agropecudria — TO (Adapec) e Instituto de Desenvolvimento Rural do
Tocantins (Ruraltins). Para as pesquisas, foram utilizadas palavras-chave como: “deriva”,
“agrotoxico”, “pesticida” e “defensivo agricola”. Além disso, as leis de politica agricola, meio
ambiente e de protecdo a vegetacdo nativa também foram analisadas. ApoOs buscas, 0s
dispositivos legais encontrados foram analisados para verificar se possuiam em seus escopos
mencdes quanto aos mecanismos sobre a conservacao/protecdo da flora nativa de &reas
protegidas de imoveis rurais (APPs e RLs) em relacdo a acdo de deriva de agrotéxicos. Para
organizacdo, as legislacbes encontradas na pesquisa foram plotadas e organizadas em tabela
(Anexo 1), com a identificacdo de suas referidas esferas e ementas, ainda que estas tenham
contemplado somente uma das palavras-chave usadas nas buscas.

O uso de documentos objetiva o esgotamento de todos os recursos que possam
fornecer informacGes relevantes para construcdo da pesquisa (CELLARD, 2008). No processo
de investigacdo, a analise documental aborda etapas de organizacéo e classificacdo do material
até a elaboracéo das categorias de analises (PIMENTEL, 2001). Para tanto, requer analise mais
criteriosa, tendo em vista que os documentos ndo tiveram tratamento cientifico anteriormente

(OLIVEIRA, 2007), ou seja, sdo fontes primarias ou originais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs andlise das legislacdes pesquisadas nas plataformas de pesquisas disponiveis,
verificou-se que as referidas leis abordam, em seus escopos, tematicas sobre a conservacdo do
meio ambiente e da vegetagdo nativa; e, retratam procedimentos quanto ao registro,
manipulagdo, comercializacao, dentre outros assuntos relacionados a agrotoxicos, componentes
e afins, onde, abordam certas exigéncias que indiretamente, contribuem para um reduzido
cuidado quanto a conservacao da vegetacdo nativa no geral, contudo, sem associar tal medida

a provavel ocorréncia de efeito de deriva.
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A Lei 12.651/12 (Cddigo Florestal), que dispde sobre a protecdo da vegetacdo
nativa, faz ressalvas quanto a importancia da funcéo estratégica da atividade agropecuaria e do
papel da vegetacdo nativa na sustentabilidade, observando a necessidade de compatibilizar o
uso produtivo da terra com a preservacao de elementos essenciais, como a vegetacdo (BRASIL,
2012). Os capitulos 1l e IV, tratam, especificamente e respectivamente, de APP e RL e sdo
restritos a delimitacéo e ao regime de protecdo dessas areas. Entretanto, o regime de protecao,
ndo faz observacdo quanto a protecdo de possiveis impactos ocasionados pelo manejo agricola
em areas de lavoura proximas as areas protegidas. Ainda que haja reconhecimento da
importancia do imével rural como unidade produtora, ndo ter observagdes especificas quanto a
protecdo de APPs e RLs aos possiveis impactos que a atividade agricola possa ocasionar a
vegetacdo, como impactos relacionados a manejo e deriva de agrotoxicos, reflete a fragilidade
do caodigo florestal. Segundo Aradjo e Valle (2013), para que se tenha uma politica florestal
sobre conservacao florestal dentro de imdveis rurais, € necessario que ela possa ir além dos
pilares do que pode ou nédo ser desmatado.

A Lei 8.171/91 (Politica Agricola), enfatiza a protecdo ao meio ambiente e a sua
conservacdo, evidenciando como obrigatoriedade do poder publico, acBes como
disciplinamento e fiscalizacdo da flora, dentre outros recursos, sendo que, tal responsabilidade
também é dada ao proprietério de direito (BRASIL, 1991). E, para alcance de seus objetivos,
prevé a fiscalizacdo de insumos e servicgos realizados nas atividades agropecuérias. Levando
em consideracdo que a referida lei é referéncia para o desenvolvimento da agricultura no pais,
subentende-se que 0 uso e manejo de agrotdxicos dentro do imovel rural, como parte dos
componentes das atividades agropecuérias, também sejam objetos de fiscalizacdo. Mas, tal
politica ndo faz observancias quanto a fiscalizacdo de agrotéxicos e aos seus possiveis danos
ao ambiente, como o efeito de deriva, que pode atingir APPs e RL. No paragrafo Unico do art.
4°, ¢ abordado que os instrumentos da politica agricola, dentre eles “planejamento agricola e
“protecdo, conservagao e recuperagdo dos recursos naturais”’, sdo orientados pelos Planos
Plurianuais (PPAs). No entanto, no PPA para o quadriénio 2016-2019 (BRASIL, 2016), nao
constam acOes no planejamento que contemplem necessidades voltadas para prevengéo de
derivas de agrotoxicos para areas protegidas de iméveis rurais. Como afirmado por Carneiro et.
al. (2015), o Brasil tem deixado a desejar no que tange ao monitoramento e controle dos danos
que 0s usos de agrotoxicos podem ocasionar a satde e ao meio ambiente. Segundo Karan et. al.
(2015), a legislacéo referente as atividades agrossilvopastoris precisa de ajustes no sentido de
possibilitar a¢cbes quanto a participagdo-informacéo na protecdo ambiental.
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No Decreto 4.074/02, que regulamenta a Lei de Agrotéxicos (7.802/89), os
procedimentos para avalia¢do toxicologica, avaliacdo da eficiéncia agrondmica e avaliacdo de
periculosidade ambiental, exigidos pelos 6rgéos: Anvisa, MAPA e Ibama, respectivamente, sdo
instruidos por anexos, disponibilizados pelo referido decreto e em outras legislacdes
pertinentes, como Instru¢des Normativas Conjuntas (INCs), Instrugdes Normativas Ministeriais
(INMs) e Portarias (PRTs) dos respectivos 6rgaos. Segundo Londres (2011), como os estudos
que atendem as exigéncias dos oOrgdos sao realizados por laboratorios contratados pelos
registrantes, a atividade do governo baseia-se em avaliar tais estudos confrontando-os, a medida
do possivel, com outros ja publicados, com 6nus de provar se o produto apresenta riscos a satde
ou ao ambiente, do contrério, seu registro € liberado. 1sso so ressalva a periculosidade de tais
substancias e a necessidade de tais 6rgaos melhorarem seus dispositivos legais para protecdo
das APPs e RL, pois, ainda conforme mesma autora, € muito comum que 0s reais danos que
podem ser provocados por agrotoxicos e afins, ndo sejam notados nas fases de testes,
desenvolvidos por tais laboratérios, e estes danos sdo conhecidos apenas ap6s sua introdugao
no ambiente e também no contato com as pessoas. Exemplo claro disso é o cancelamento, pela
Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) Anvisa 28/10, da avaliacdo toxicoldgica de varios
agrotoxicos por ndo apresentarem seguranca quanto a satde humana (ANVISA, 2010).

Em relagdo aos procedimentos para registro e Avaliacdo do Potencial de
Periculosidade Ambiental (APPA) de agrotdxicos, componentes e afins, junto ao Ibama, estes
procedimentos sdo estabelecidos pela Portaria n® 84 de 1996, que também institui, em seu art.
2°, 0 Sistema Permanente de Avaliacdo e Controle dos Agrotdxicos, componentes e afins, da
qual a avaliacdo supracitada faz parte (IBAMA, 1996). Segundo art. 3°, a classificacdo da
APPA ¢ verificada de acordo com os parametros de bioacumulagédo, persisténcia, transporte,
toxicidade a varios organismos, potencial mutagénico, teratogénico e carcinogénico. Tal
classificacdo obedece a seguinte graduacdo de classes: 1) produto altamente perigoso; Il)
produto muito perigoso; I11) produto perigoso; e 1V) produto pouco perigoso. A depender do
produto que se solicita registro, os anexos 20 e 23, dos relatérios técnicos do Decreto 4.074/02,
estabelecem os estudos necessarios para sua avaliagdo ambiental, sendo que, a Portaria Ibama
84/96 também delimita tais procedimentos pelos anexos I, I1, IV e X, conforme seu art. 4°. Em
relacdo a portaria, 0 anexo IV refere-se aos testes e informagdes necessarias para avaliagdo
ecotoxicoldgica, sendo dividido em Parte C: Caracteristicas Fisico-Quimicas; Parte D:
Toxicidade para Organismos N&o-Alvo; Parte E: Comportamento no Solo; Parte F: Toxicidade

para Animais Superiores; e Parte G: Potencial Genotdxico, Embriofetotdxico e Carcinogénico.
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Na Parte D.9.1, entre 0os organismos exigidos para que haja verificacdo da toxicidade,
encontram-se as plantas ndo-alvo, onde este é condicionalmente requerido por teste ou
publicacdo cientifica completa, sendo testado - em caso de requerimento de avaliacéo
ambiental, o produto formulado ou técnico. Segundo observacGes da Portaria, o referido teste
¢ solicitado para situagdes nas quais os produtos tenham meia vida > 180 dias ou a evolugao
CO2< 1% em 28 dias. No Anexo II do Decreto 4.074/02, os itens referentes as exigéncias de
relatorios para plantas ndo-alvo sdo os 20.2 e 23.2, a depender do produto que se solicita
registro.

Mesmo que a APPA preveja o pardmetro “estudos para plantas nao-alvo”, nas
referidas legislacbes consultadas ndo sdo apresentados os tipos de plantas que devem ser
utilizadas para a realizacdo do teste da exigéncia supracitada, assim como também, subentende-
se gue a realizacdo desses estudos pode ocorrer em ambientes controlados, diferente da situacédo
a nivel de campo. Sabe-se apenas, pelo Anexo X da Portaria 84/96, Formulario para
Alimentacdo de Banco de Dados, item 7, parte D.09, que os testes para fitotoxicidade para
plantas ndo-alvo devem prever metodologia e resultados obtidos, mas, como tais estudos ndo
sdo divulgados, ndo ha como verificar a reacdo de tais plantas aos agrotoxicos em que sdo
submetidas aos estudos. Segundo Garcia (2001), as informacgdes disponiveis quanto as
caracteristicas dos agrotoxicos sao minimas, restringidas aos rétulos e bulas, e ndo é dada
publicidade aos dados e estudos que geraram tais informacgdes, como 0s testes ambientais que
sdo apresentados para o registro. Soma-se a isso que o efeito de deriva de agrotoxicos é
ocasionado levando em conta fatores como umidade relativa do ar, temperatura, velocidade e
direcdo do vento (CARLSEN et. al., 2006; HILZA; VERMEER, 2013), e tais testes a nivel de
laboratério tendem a ser insuficientes para o levantamento de conclusdes mais precisas nas
APPAs,

Ainda no tramite de analise pelo Ibama, analisados os estudos e testes para a
classificagdo da APPA, pode ser verificado que tal avaliagdo n&o é suficiente, considerando 0s
usos propostos do produto pelo registrante. Por isso, essa constatacdo tende a caracterizar a
necessidade da geracdo de informagdes de campo, que acontece também, quando o Ibama
verificar sua necessidade diante de outras situacdes. Entdo, é solicitado ao registrante a
realizacdo da Avaliacdo de Risco Ambiental (ARA) para o produto. Prevista pelo art. 6° da
Portaria 84/96, tal avaliacdo se faz cumprindo as exigéncias constantes no inciso 1l do Anexo
IV da referida portaria. Neste relatdrio deverdo ser descritas, dentre outras informacdes, a
identificagéo e descri¢do do agroecossistema de estudo. Neste item, sdo identificados subitens
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como: nome da propriedade, tamanho da area teste, corpos d’agua, vegetacdo (descricdo da
vegetacdo da area de influéncia direta), solo e fauna silvestre. E ainda, também faz parte da
exigéncia do estudo, a informacéo da deriva real do produto.

O ponto forte da ARA € que ela extrapola informacg6es geradas em laboratorios, e
subentende-se que h& um estudo aproximado dos danos as plantas ndo-alvo. Segundo Santos
(2012), a diferenca entre APPA e ARA ¢é que a primeira leva em consideracdo apenas 0s
resultados dos testes para a determinacgéo de restri¢bes ao uso de dado produto, com o intuito
de evitar acidentes, ja a segunda, visa verificar se o uso regular do produto é seguro, dentro dos
termos propostos pelo registrante (dose, método, intervalo e periodo de aplicacdo),
considerando as estimativas de concentracdo ambiental. Ainda conforme o mesmo autor,
estimando as concentracdes ambientais, procede-se para a comparacao entre os valores que se
esperam ocorrer no meio ambiente e os observados com efeitos tdxicos pelos testes de
laboratdrios, o que permite determinar uma conclusdo mais realista sobre a seguranca de
determinado agrotoxico, componente ou afim. Ou seja, a APPA, exigida nos estudos e testes, é
restrita apenas a avaliacdo de perigo e ndo considera exposicao ao meio ambiente. Ja a ARA,
cobrada apenas quando o Ibama solicita, permite consideracdes quanto aos efeitos dos
agrotoxicos ao ambiente, que por ventura, é o lugar que tais produtos serdo regularmente
usados. Diante de tais consideracdes, verifica-se que a ARA é o instrumento que possibilita a
verificagdo, mais aproximada, dos danos reais da deriva de agrotdxicos as plantas ndo-alvo de
areas, como exemplo as APPs e RLs. Isso, ainda em fase de pleito de registro de agrotoxico,
componentes e afins. Por isso, estudos que fornecam informacdes sobre o comportamento de
plantas nativas, atingidas pela deriva de agrotoxicos, sao necessarios para subsidiar a avaliacdo
de risco ambiental para plantas ndo-alvo.

Atualmente, ha disponivel pelo Ibama um manual para avaliagdo de risco
ambiental, entretanto, ele é restrito para abelhas (CHAM et. al., 2017). Segundo Santos (2012),
0 modelo usado para avaliacdo de plantas ndo alvo no Ibama é o TerrPlant, Guia do Usuario
para a Exposicdo de Pesticidas a Plantas Terrestres, e, caso ele indique provaveis riscos para
plantas de ambientes terrestres, a abordagem é definir uma area tampéao ou distancia minima a
ser respeitada entre a area de uso de agrotdxico e a area que estao presentes as plantas nao-alvo,
0 que mitigaria o risco para a planta devido ao aumento da distancia entre essas areas. TerrPlant
¢ um modelo matematico utilizado pela Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados
Unidos para estimar o nivel de exposi¢do de plantas terrestres aos pesticidas no escoamento e
na deriva (EPA, 2009). No Brasil, ha o software ARAqu4, desenvolvido pela Embrapa para
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simular contaminacdo de ambientes aquaticos por agrotoxicos através de modelos matematicos
(SPADOTTO, et. al. 2010). Entretanto, ndo ha nenhum modelo brasileiro criado
especificamente para plantas.

Em relacdo a definicdo de area tampé&o para minimizacao de riscos, estudo realizado
por Marrs et. al. (1989), no Reino Unido, j& alertava para os impactos da deriva de herbicidas
em espécies nativas, presentes em areas adjacentes as de pulverizacdo, considerando distancias
para verificacdo de efeitos letais e de sintomas de danos. A sugestao seria que, as zonas tampao
circundantes as areas naturais deveriam ser de cinco a dez metros para pulverizadores terrestres,
no intuito de minimizar os riscos de impactos. Tendo em vista que a deriva é um efeito da
pulverizacdo que acontecera, mesmo seguindo todas as instrugdes para aplicacdo do agrotéxico
na lavoura, deveria haver a obrigatoriedade do estabelecimento da zona tampdo nas areas
circundantes as areas protegidas para todas os imoveis agricolas, no intuito de minimizar esse
risco e mitigar os possiveis impactos dos agrotoxicos as espécies nativas.

Além das exigéncias quanto ao pleito de registro e avaliagdes ambientais de
agrotoxicos, também ha dispositivo legal que regulamenta e exige o credenciamento de
entidades para pesquisas e experimentacdes que objetivem a emissao de laudos de eficiéncia e
praticabilidade agrondémica. A INM 36/09 do MAPA delimita tal exigéncia por processo
administrativo e vistoria técnica por fiscal, que posteriormente emite parecer conclusivo ou ndo
ao credenciamento (MAPA, 2009). Essa exigéncia permite conhecimento, por parte do érgéo,
dos locais que estudos e testes serdo conduzidos, até pela realizacdo da vistoria por fiscal. Em
seu art. 4°, a instrucdo também faz referéncia ao envio de relatérios mensais, para 0 MAPA, de
ensaios desenvolvidos pela entidade credenciada. De certa forma, a lei exige o controle das
atividades das entidades credenciadas pelo 6rgdo, através do envio dos relatérios, entretanto,
ndo se sabe se esses relatorios sdo de fato verificados e se 0 desenvolvimento desses ensaios,
na prética, sdo acompanhados pela fiscalizacdo, inclusive para verificagdo do cumprimento do
requisito de protecdo ao ambiente. Além disso, quando conclusivo, o credenciamento possui
validade indeterminada, o que ndo leva em consideragdo as mudancas que tais atividades podem
causar ao ambiente. Caso contrario, se existisse prazos de validade para o credenciamento,
provavelmente o monitoramento tenderia a ser mais eficaz, tendo em vista que as entidades
precisariam apresentar novos documentos para apreciagdo e verificacdo do drgéo.

Os prestadores de servicos na aplicacdo de agrotoxicos, componentes e afins, pelo
art. 4° da lei de agrotoxicos, sdo obrigados a realizar cadastros em 6rgaos competentes do Estado
ou Municipio. E também dado a eles, pelo Decreto 4.074/02, a obrigatoriedade de oferecer
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treinamento aos aplicadores e dispor de guia para aplicagdo, que devera ter no minimo, dentre
0s requisitos, precaucdes para uso e recomendacdes quanto a salde humana, de animais
domésticos e protecdo do meio ambiente.

Quanto a aplicacdo aérea, a INM 2/08 do MAPA, em seu art. 9°, prevé que a
execucao desta atividade seja objeto de relatdrio operacional, sendo que este deve estar presente
em campo (MAPA, 2008). Dentre algumas informacg6es que devem ser descritas em tal relatério
estdo: cultura e area a ser tratada; nome do agrotoxico ou afim e classe toxicoldgica; volume de
aplicacdo por hectare; parametros de aplicacdo como altura do voo, tipo e angulo do
equipamento utilizado; croqui da area com limites; direcdo da faixa de aplicagdo e sentido do
vento; temperatura, umidade relativa do ar e velocidade do vento, no inicio e no final da
aplicacdo. A INM ainda observa que a aplicacdo aeroagricola é restrita a area a ser tratada,
sendo delineadas como regras as seguintes observacdes: ndo permissdo de aplicacdo aérea em
areas localizadas a quinhentos metros de povoacdes [...], mananciais usados para abastecimento
de populacéo; e duzentos e cinquenta metros de mananciais de agua [...]. Tendo em vista que é
na etapa de pulverizacdo que ha a ocorréncia de deriva de agrotoxicos para as areas nao-alvo, a
exigéncia de cadastro de prestadores, treinamento aos aplicadores e guia para aplicacdo, assim
como o relatério operacional para aplicacdo aérea, constituem medidas mitigadoras do efeito
de deriva para areas como as que sao protegidas no imovel rural. Entretanto, muitos aplicadores
tendem a desrespeitar as condi¢fes climaticas propicias, assim como as exigéncias quanto as
restrices de area a ser tratada. Segundo Londres (2011), muitas dessas restricdes ndo sao
cumpridas, sabendo-se que ha regides de grande polo de fruticultura que as plantacdes chegam
ha poucos metros de povoados e moradias. Acrescenta ainda, que comumente a pulverizacao
aérea chega em florestas, pastos, agricultores vizinhos e até cidades. Exemplo da constante
ocorréncia disso sdo os conflitos judiciais envolvendo deriva para areas nao-alvo, como a
Apelacdo Civel n° 70047147244, 12 Camara Civel, Tribunal de Justica do Rio Grande do Sul -
deriva para APP (RIO GRANDE DO SUL, 2013), e Apelagéo Civel n® 12155952, 92 Camara
Civel, Tribunal de Justica do Parana - deriva para culturas vizinhas (PARANA, 2014). Além
disso, para aplicacbes por meio terrestre hé a caréncia de regulamentacGes federais e estadual
(para o Tocantins) que atendam restricdes minimas, como a INM 02/08 MAPA que define
algumas restricdes para aplicacbes aéreas. Atualmente, estas seguem apenas as exigéncias
contidas nas bulas e receituarios agrondmicos.

Em todo pais, também é exigido pelo art. 64° do Decreto 4.074/02, que agrotdxicos

e afins somente sejam comercializados com apresentacéo de receituério agronémico, sendo que
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tal receita deve conter, além de outras informacdes, a modalidade de aplicagdo com instrucdes
para sua realizacdo. Para os casos de aplicacdo aérea, essa medida se faz obrigatoria. Além
disso, para serem expostos a venda, conforme art. 7° da Lei de Agrotoxicos, precisam exibir
rotulos e bulas que contenham informacdes sobre instrucdes para utilizacdo e seus perigos
potenciais. Dentre as instrucdes de uso, estdo o modo de utilizacdo, a época que o produto deve
ser aplicado, nimero de aplicacdes, doses e limites de uso, além de informacGes dos
equipamentos que serdo usados. Em relacdo aos perigos potenciais, estes devem contemplar
possiveis efeitos prejudiciais ao meio ambiente; e, precau¢des que evitardo danos a flora, assim
como ao meio ambiente como todo. As bulas sdo elaboradas pelos registrantes, seguindo
exigéncias do Decreto 4.074/02, e passam por verificacdo no pleito de registro.

Receituario, rotulos e bulas possuem informacdes que contemplam o0s perigos
potenciais a0 meio ambiente, inclusive a vegetacdo nativa. Entretanto, tais mencdes apenas
advertem para os riscos. Além disso, ainda que contemplem precaucdes que evitam danos a
flora e a0 meio ambiente, muitos aplicadores sequer leem tais instrugdes, ou para os que leem,
a linguagem técnica pode ser por vezes, limitadora de compreensdo. Segundo pesquisa realizada
por Bohner, Aradjo e Nijishima (2013) com 30 agricultores de Chapecé - SC, apenas 23% dos
agricultores que recebem receituario agronémico, o 1, sendo que 43% destes 0 entendem
parcialmente. 83% leem a bula, mas somente 30% a compreende bem e, 54% segue suas
instrucBes. Quanto aos rotulos, apenas 36,7% dos entrevistados compreendem totalmente as
tarjas e 20% entendem todos os desenhos. Diante disso, é possivel constatar que as exigéncias
contidas em tais instrumentos, tendem a ser pouco compreendidas e muito menos seguidas, por
agricultores e aplicadores de agrotdxicos.

Tem-se também, as responsabilidades dadas ao poder executivo. Segundo art. 19°
da Lei de Agrotoxicos, é dada ao poder publico a reponsabilidade de desenvolver agcbes com
cunho de instrucédo, divulgacao e esclarecimento, no intuito de estimular o uso seguro e eficaz
de agrotoxicos e afins, para reduzir seus efeitos prejudiciais ao meio ambiente. Percebe-se que
a propria lei assume que o0 uso de agrotoxicos tende a produzir danos ao meio ambiente e, seu
uso seguro e eficaz, tende apenas a mitigar seus danos. E previsto ainda, pelo art. 1°, incisos
VI, Xl e XIX do Decreto 4.074/02, o controle, fiscalizacdo e a inspecdo quanto ao
cumprimento de dispositivos legais, nas diferentes fases relacionadas aos agrotoxicos, como
manipulacdo e utilizacdo. Além disso, o decreto delega competéncias aos 0rgaos estaduais e do
Distrito Federal para fiscalizagéo, dentre outros, do uso e consumo em suas jurisdigdes, assim

como a estabelecimentos de prestagéo de servigos.
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Os instrumentos de controle, fiscalizacdo e inspecdo sdo imprescindiveis para
aplicacdo dos poucos pontos da lei que protegem, minimamente, 0 meio ambiente e a vegetacao
nativa. Como ndo ha especificacbes sobre conservacao/protecdo da vegetacdo das areas
protegidas dos imdveis rurais em relacdo ao manejo e deriva de agrotoxicos, tais elementos se
tornam de suma importancia, quando de fato sdo exercidos. Entretanto, é temivel que sejam
limitados quanto ao seu desenvolvimento. Segundo Ipea (2010), ndo € incomum que
fazendeiros desrespeitem os dispositivos legais, pois o controle ambiental e agronémico no
Brasil € limitado.

Quanto ao Estado do Tocantins, sé foi encontrada uma lei que aborda sobre os
agrotoxicos em jurisdicao estadual. A Lei 224/90, regulamenta a Lei Estadual de Agrotoxicos.
Nesta, sdo previstos através do art. 2° o cadastro de agrotoxicos em érgdos estaduais, no art. 8°
acOes como inspecdo e fiscalizagdo de uso, consumo e de estabelecimentos de prestacdo de
servicos de agrotoxicos e afins. Para os prestadores de servi¢os na aplicacdo, é obrigatério o
cadastramento junto a Secretaria de Estado da Agricultura e Abastecimento do Estado do
Tocantins. Também estdo previstas acdes para instrucdes, divulgacdes e esclarecimentos que
fomentem o uso seguro e eficaz, no intuito de reduzir os efeitos danosos, dentre outros, ao meio
ambiente. Ambas situacdes, como competéncias delegadas ao Estado pelo Decreto 4.074/02,
outrora ja discutidas. Entretanto, nos sitios eletrénicos da Agéncia de Defesa Agropecuéaria do
Estado do Tocantins (Adapec), do Instituto de Desenvolvimento Rural do Tocantins (Ruraltins),
do Instituto Natureza do Tocantins (Naturatins) e da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (Semarh) ndo foram encontrados programas ou acdes, desenvolvidos ou em
desenvolvimento, no intuito de instruir, divulgar ou esclarecer informacgdes sobre uso de
agrotoxicos no estado. Ha apenas uma planilha de ingredientes ativos no estado, na plataforma
da Adapec, entretanto ndo se sabe se esta atualizada pelo referido érgao.

Em geral, a legislacéo estadual reproduz em sua jurisdi¢do as competéncias federais
compartilhadas com as unidades federais. Entretanto, o que diferencia a referida Lei das
legislacGes federais é a sangdo descrita no inciso X do art. 17°, quanto a infracdo das suas
disposi¢des: “recomposi¢ao da flora e/ou fauna, com obrigagdes e custo por conta do infrator,
quando decorrente do uso indevido de agrotoxicos, seus componentes e afins.” Tal
obrigatoriedade é um avanco para a lei estadual, pois demonstra a importancia da vegetagdo
nativa quanto ao uso indevido de agrotoxicos nas lavouras, tendo em vista que o produtor que
fizer tais usos indevidos e ocasionar danos as areas protegidas, resultantes por exemplo de
efeitos de deriva, ter4 que recompor a area impactada. No entanto, as plantas atingidas por
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deriva de agrotdxicos tendem a apresentar respostas, como mudangas na fisiologia ou anatomia
vegetal, que por vezes, ndo é capaz de ocasionar a morte imediata. Exemplo disso é o trabalho
de Oliveira (2014) e o estudo abordado no Capitulo I do presente trabalho, ambos com a espécie
B. virgilioides, nativa do Cerrado.

Apenas a referida Lei regulamenta as exigéncias quanto aos agrotdxicos no estado
do Tocantins. Outros estados apresentaram maiores avangos em seus atos regulatorios:

= Mato Grosso: cadastro de agrotoxicos em 6rgdo estadual com validade por 5 anos; a
requisicdo de agrotoxicos de outras Unidades da Federacdo devera passar por
autorizacdo de importacdo do 6rgdo de defesa agropecuaria, sendo exigido declaracao
de aceite de Unidade de Recebimento de embalagens vazias do MT; restricdo quanto a
distancia de aplicacdo terrestre de agrotdxicos a povoados, mananciais de captacao de
agua e nascentes; proibicdo de uso de agrotdxicos em areas protegidas como APPs e
RL; instituicdo da Camara Setorial de Agrotdxicos com representantes dos setores de
desenvolvimento e agricultura familiar, meio ambiente saude, instituicbes de ensino e
pesquisa, representantes de entidades civil. (Decreto 1.651/13);

= Parana: aplicacdo de agrotéxicos por atomizadores e canhdes distando duzentos e
cinquenta metros de moradias e mananciais para captacdo de agua e cinquenta metros
de mananciais de 4gua, moradias isoladas e outros; fiscalizacdo as atividades de aviagdo
agricola; proibicdo do despejo de excedente de agrotdxicos durante o voo (Resolucédo
22/85-SEIN); realizacdo de amostragem em ar, agua e solo para verificacdo de residuos
de agrotoxicos (Decreto 3.876/84);

» Distrito Federal: proibicdo de estabelecimentos de comércio, utilizacdo ou que
manipulem agrotdxicos e afins em &reas residenciais ou mistas; instituicdo de Camara
Técnica de Agrotoxicos, Componentes e Afins (CATACA) - reunindo uma vez a cada
15 dias, subordinada ao Conselho de Politica Ambiental; cadastro de agrotoxicos, onde
uma vez por semestre a CATACA deve fazer audiéncia publica preliminar para
apreciacdo de tais cadastros; proibicdo da aplicacdo aérea e por pivo central, ainda que
salvos 0s casos excepcionais, que acontecem com a utilizacdo exclusiva de agrotoxicos
das classes Il e 1V, produto perigoso e produto pouco perigoso; agrotoxicos de classes
I e 11, altamente perigoso e muito perigoso, s6 podem ser aplicados com a presenca de
profissional legalmente habilitado no local de aplicacdo; realizagdo de amostragem
toxicologica para trabalhadores; realizacdo de estudos epidemioldgicos; orientacGes

quanto a substituicdo de agrotoxicos por outros insumos com gestdo e manejo mais
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compativeis com a salde e meio ambiente; realizacdo de pesquisas e monitoramento
quanto a acao de agrotoxicos ao meio ambiente (Lei 414/93).

E perceptivel que o estado do Tocantins deixa a desejar no ato de legislar
simultaneamente com a Unido sobre os agrotoxicos, tendo em vista que poderia pontuar
exigéncias de forma mais restritiva que a lei federal. Portanto, poderia proibir em seu territério
agrotoxicos que sejam autorizados pelos 6rgaos federais e que ha comprovacdes cientificas de
que causam efeitos danosos a saude humana ou ao meio ambiente, ou até mesmo, instituir zonas
tampdo para mitigacdo dos impactos dos agrotoxicos as areas protegidas dos imoveis rurais.
Além disso, estabelecer uma legislacdo mais preventiva e rigorosa quanto as restri¢des federais.
Como a lei estadual é datada de 1990, um ano apds a promulgacéo da lei federal, e ndo apresenta
em seu escopo muitas distingdes ou inovacdes, devido a todos os possiveis riscos que 0s
agrotoxicos podem ocasionar, faz-se necessario a revisao da lei estadual, proporcionando assim
que seu dispositivo legal considere medidas mais restritivas, mitigadoras e protetoras quanto
aos danos de agrotoxicos as diversas areas, dentre elas, a protecdo da flora nativa de é&reas rurais

(APPs e RL) que sao legalmente protegidas.

4 CONCLUSAO

Em suma, os dispositivos legais pesquisados, tanto em nivel federal, quanto
estadual, ndo aludem em seus escopos assuntos relacionados a deriva de agrotoxicos e
conservacao da flora nativa de areas protegidas. Por isso, subentendeu-se, por algumas leis, que
quando referem-se a assuntos como cuidados na pulverizacédo, principalmente aeroagricola; ou
quando exigem, no dossié ambiental para registro de agrotdxicos, estudos e testes com plantas
ndo-alvo, estejam denotando a possivel ocorréncia de deriva para areas com vegetacao nativa,
sem ressalvas as areas protegidas. No primeiro caso, algumas medidas de seguranca podem ser
adotadas e minimizar os danos a APPs e RLs. No segundo, os estudos servem apenas para
controle e monitoramento de agrotoxicos em fase de registro. Tecnicamente ndo ha garantias,
caso tenham seus usos liberados, que deixardo de oferecer riscos a flora.

Diante disso, a ARA, como o estudo ambiental que chega mais préximo ao uso
regular dos agrotoxicos em campo, deveria se tornar obrigatoria por dispositivo legal. Além
disso, assim como ha manual para avaliacdo de risco ambiental para polinizadores, o indicado
é que seja elaborado também um manual especifico para plantas ndo-alvo.

Como os estudos ambientais, submetidos para registro, ndo sédo publicizados,

desconhecem-se os efeitos e danos que os agrotoxicos registrados podem ocasionar a flora. Por
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iss0, 0 aconselhavel € que tais estudos sejam liberados, a0 menos resultados, para que se faca
conhecido pela sociedade e comunidade cientifica os efeitos que tais produtos podem causar.
Esses resultados poderiam estimular discussdes e fomentar a criagdo de medidas mitigadoras
e/ou preventivas através de politicas nas mais diversas areas, dentre elas, as direcionadas a
protecdo de APPs e RLs.

Quanto a legislagdo tocantinense, seria de extrema importancia que houvesse a sua
discussdo e revisdo, de modo a delimitar medidas mais restritivas perante a realidade e as
necessidades do estado, como na area ambiental e na gestdo de sua flora nativa, a exemplo de
outros estados.

Diante da escassa producdo cientifica, também € necessario que a comunidade
cientifica, que atua em territorio estadual, coopere com pesquisas e demais contribuicdes no
sentido de subsidiar ao estado informacGes para que este possa proceder a elaboracao de acdes,
programas e dispositivos legais, no intuito de melhorar sua atuacéo na area de agrotoxicos em
toda sua &rea de jurisdicao.

Diante de todos os dispositivos consultados, percebeu-se que 0s assuntos que mais
se aproximaram da minima garantia de conservacdo/protecdo da vegetacdo nativa de areas
protegidas, quanto aos agrotoxicos (ndo em relacdo a deriva), foram as atividades de
monitoramento e fiscalizacdo dos usos desses produtos. Por isso, é importante que tais acdes
sejam de fato executadas, para que se possa a0 menos verificar se as APPs e RLs do estado

estdo de fato, a luz dos olhos, sendo protegidas.
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ANEXO I: LEGISLACOES PESQUISADAS EM AMBITO ESTADUAL

N° | Plataforma Lei Ementa
1 LEIN°261 de |Dispde sobre a politica ambiental do Estado do Tocantins
Assembleia 1991 e da outras providéncias.
TO 0 - - . A
2 LEl T992024 de Disp0de sobre agrotoxicos e da outras providéncias.

ANEXO Il: LEGISLACOES PESQUISADAS EM AMBITO FEDERAL

NO

Plataforma

Lei

Ementa

Planalto

Decreto N° 8.591
de 2015

Altera o Decreto N° 8.133, de 28 de outubro de 2013, que
dispde sobre a declaragdo de estado de emergéncia
fitossanitaria ou zoossanitaria de que trata a Lei N°
12.873, de 24 de outubro de 2013.

Decreto N° 8.133
de 2013

Dispde sobre a declaragdo de estado de emergéncia
fitossanitaria ou zoossanitaria de que trata a Lei N°
12.873, de 24 de outubro de 2013, e da outras
providéncias.

Decreto N° 6.913
de 2009

Acresce dispositivos ao Decreto no 4.074, de 4 de janeiro
de 2002, que regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho
de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda
comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, 0
destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o
controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins.

Decreto N° 5.981
de 2006

Da nova redacdo e inclui dispositivos ao Decreto no 4.074
de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei no 7.802,
de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a
experimentacao, a producédo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagcdo, a
propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a
exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o
registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a
fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins.
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Decreto N° 5.549
de 2005

Da nova redacdo e revoga dispositivos do Decreto no
4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei no
7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde sobre a
pesquisa, a experimentagéo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializagédo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins.

Decreto N° 5.360
de 2005

Promulga a Convengdo sobre Procedimento de
Consentimento Prévio Informado para o Comércio
Internacional de Certas Substancias Quimicas e
Agrotdxicos Perigosos, adotada em 10 de setembro de
1998, na cidade de Roterda.

Decreto N° 197 de
2004

Aprova o texto da Convencdo sobre Procedimento de
Consentimento Prévio Informado para o Comércio
Internacional de Certas Substancias Quimicas e
Agrotdxicos Perigosos, adotada em 10 de setembro de
1998, na cidade de Roterda.

Decreto N° 4.074
de 2002

Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989, que
dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento,
a comercializacao, a propaganda comercial, a utilizacéo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

Decreto N° 3.828
de 2001

Altera e inclui dispositivos ao Decreto no 98.816, de 11
de janeiro de 1990, que dispOe sobre o controle e a
fiscalizacdo de agrotdxicos e da outras providéncias.

Decreto N° 3.694
de 2000

Altera e inclui dispositivos ao Decreto no 98.816 de 11 de
janeiro de 1990, que dispde sobre o controle e a
fiscalizacdo de agrotdxicos, e da outras providéncias.

Decreto N° 3.550
de 2000

Da nova redacdo a dispositivos do Decreto no 98.816, de
11 de janeiro de 1990, que dispGe sobre a pesquisa, a
experimentacao, a producédo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, o armazenamento, a comercializagcdo, a
propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a
exportacdo, o0 destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizagdo de agrotdxicos, seus
componentes e afins.
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16

17

Lei N°9.974 de
2000

Altera a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989, que dispde
sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento,
a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

Decreto N° 99.657
de 1990

Acrescenta artigo e paragrafo tnico ao Decreto N° 98.816,
de 11 de janeiro de 1990, que regulamenta a Lei N° 7.802,
de 11 de julho de 1989, que dispbe sobre agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

Decreto N° 98.816
de 1990

Regulamenta a Lei n° 7.802, de 1989, que dispde sobre a
pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem o0 transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacdo, exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

Lei N° 7.804 de
1989

Alteraa Lei N°6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulacdo e aplicacdo, a Lei N° 7.735, de
22 de fevereiro de 1989, a Lei N° 6.803, de 2 de julho de
1980, e da outras providéncias.

Lei N° 7.802 de
1989

Dispde sobre a pesquisa, a experimentacao, a producéo, a
embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento,
a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a
inspecdo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e da outras providéncias.

Decreto N° 91.633
de 1985

Cria Comissdo Especial para propor a reformulacdo da
legislacdo que dispde sobre o comércio e 0 uso de
agrotoxicos e biocidas.

18

19

Anvisa

RDC N° 190 de
2017

Altera a Resolugéo da Diretoria Colegiada N° 177, de 21
de setembro de 2017, que dispde sobre a proibi¢do do
ingrediente ativo Paraquate em produtos agrotoxicos no
pais e sobre as medidas transitorias de mitigagédo de riscos.

RDC N° 185 de
2017

Dispde sobre a proibicdo do ingrediente ativo
Carbofurano em produtos agrotoxicos no pais e sobre as
medidas transitorias de descontinua¢do de seu uso nas
culturas de banana, café e cana-de-agucar.
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

RDC N° 184 de
2017

Dispde sobre o procedimento simplificado para a
avaliagcdo toxicoldgica para o registro e alteracbes pos-
registro de produtos técnicos, pré-misturas, agrotdxicos,
afins e preservativos de madeira, e da outras providéncias.

RDC N° 177 de
2017

Dispde sobre a proibicdo do ingrediente ativo Paraquate
em

produtos agrotdxicos no pais e sobre as medidas
transitorias de mitigacdo de riscos.

INC N° 01 de 2017

Aprovar 0 Regulamento Técnico que dispGe sobre
critérios para o reconhecimento de limites maximos de
residuos de agrotdxicos em produtos vegetais in natura
(Revogacéo da Resolucdo GMC N° 14/95).

RDC N° 92 de
2016

Dispde sobre a manutencéo do ingrediente ativo Lactofem
em produtos agrotdxicos, em decorréncia de sua
reavaliacdo toxicologica.

RDC N° 77 de
2016

Suspende, por 60 dias, 0s prazos para apresentacdo dos
testes de residuos de agrotoxicos solicitados nos
Paragrafos 4° do Art. 13 e Paragrafo 4° do Art. 15 da RDC
26 de 13 de maio de 2014, que dispGe sobre o registro de
medicamentos fitoterapicos e o registro e a notificacdo de
produtos tradicionais fitoterapicos.

RDC N° 71 de
2016

Dispde sobre a alteracdo das ResolucGes da Diretoria
Colegiada - RDC N°.s 64/2012, N° 64/2014 e N° 51/2015
para a incluséo, exclusdo e retificacdo das Denominac6es
Comuns Brasileiras - DCB, na lista completa das DCB da
Anvisa.

RDC N° 60 de
2016

Dispde sobre a proibicdo da utilizacdo do ingrediente
ativo Procloraz em produtos agrotéxicos, em decorréncia
da sua reavaliacdo toxicoldgica, e da outras providéncias.

INC N° 2 de 2015

Autorizado o0 uso de brometo de metila no Brasil
exclusivamente em tratamento fitossanitario com fins
quarentenarios nas operacdes de importacdo e de
exportacdo, na forma desta Instrugdo Normativa Conjunta

INC N° 11 de 2015

Art. 1° Estabelecer critérios e procedimentos para registro
de agrotoxicos, seus componentes e afins para uso em
emergéncias sanitarias ou ambientais.

INC N° 1 de 2014

Estabelecer as diretrizes e exigéncias para o registro dos
agrotoxicos, seus componentes e afins para culturas com
suporte fitossanitario insuficiente, bem como o limite
maximo de residuos permitido.

RDC N° 12 de
2014

Dispde sobre procedimento para a notificacdo a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, de
alteracOes de natureza técnica no registro de agrotoxicos,
seus componentes e afins e da outras providéncias.
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31 RDC N°45de |Regulamento técnico para o ingrediente ativo acefato em
2013 decorréncia de sua reavaliacdo toxicoldgica.
o Proceder a reavaliagdo toxicologica dos produtos técnicos
RDC N° 44 de N : : .
32 e formulados & base do ingrediente ativo procloraz
2013
constantes no Anexo.
PRT N° 2.801 de Institui incentivo flpaqcelro destinado aos Laboratorjos
33 2012 Centrais de Saude Publica para o fortalecimento das a¢oes
de monitoramento de alimentos.
Dispde sobre os critérios para a realizacdo de estudos de
34 RDC N°4 de 2012 |residuos de agrotoxicos para fins de registro de
agrotoxicos no Brasil.
35 RDC N° 1 de 2011 Regulamengo técnico _para o |_ngr~ed|ent_e ,at_lvo
Metamidofds em decorréncia da reavaliagdo toxicologica
36 RDC N°37de |Regulamento técnico para o ingrediente ativo Triclorfom
2010 em decorréncia da reavaliacdo toxicoldgica.
37 RDC N°36 de | Regulamento técnico para o ingrediente ativo Fosmete em
2010 decorréncia da reavaliacao toxicologica.
RDC N° 28 de Regulamento Técnico para 0 Ingrediente AtIYO
38 2010 Endossulfam em  decorréncia da  Reavaliagdo
Toxicoldgica.
o Prorroga vigéncia de Resolugdo da Diretoria Colegiada
RDC N° 23 de . ~ NN
39 2010 para fins de adequacéo do setor produtivo as exigéncias da
norma.
40 RDC N° 34 de |Proposta de regulamento técnico para o ingrediente ativo
2009 Cihexatina em decorréncia da reavaliagdo toxicologica
Dispde sobre os procedimentos administrativos para a
RDC N° 48 de reavaliacdo toxicologica de_ pro_dutos técnicos e
41 2008 formulados com base em ingredientes ativos com
preocupacao para a saude e altera dispositivos da RDC N°
10 de 22 de fevereiro de 2008.
Estabelecer critérios e procedimentos para registro de
42 INC N° 1 de 2008 agrotozucqs, seus com,p_onenFes e gf,ln_s para uso em
emergéncias quarentendrias, fitossanitarias, sanitarias ou
ambientais.
Reavaliacdo toxicoldgica dos produtos técnicos e
RDC N°10de |formulados a base dos Ingredientes Ativos constantes do
43
2008 anexo | e conforme o cronograma do anexo Il deste
regulamento.
44 RDC N°9 de 2008 | Altera a RDC 216, de 15 de dezembro de 2006.
45 RDC N°19de |Dispbe sobre registro de produtos agrotéxicos por
2007 equivaléncia.
46 RDC N°215de | Fica cancelada a monografia do ingrediente ativo
2006 monocrotofds a partir de 30 de novembro de 2006.
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N° | Plataforma Lei Ementa
Fica prorrogada até a data de 27 de outubro de 2007, a
o permissdo de que trata o item 5 do Anexo da Resolucdo-
47 RDCN°188de | ohe "Nog7. de 27 de abril de 2006, para 0 uso
2006 . Ly .
emergencial de agrotoxicos a base de brometo de metila
em plumas de algodéo destinadas a exportacao.
48 INC N° 2 de 2006 As reav:jlllagoes dos agrotoxicos, seus componentes e
afins serdo efetuadas nas situagdes constantes nesta INC.
49 RDC N° 111 de |Dispde sobre o uso emergencial de agrotoxicos a base de
2006 acefato na cultura do dendé.
RDC N° 67 de Aprovar as e_spe(:|f|c\a(;oes definidas o anexo desta
50 2006 norma, relativas as empresas interessadas na
comercializacdo de agrotoxicos.
Estabelecer procedimentos a serem adotados para efeito
51 INC N° 3 de 2006 de registro de agentes microbiologicos, empregados no
controle de uma populagéo ou de atividades bioldgicas de
um outro organismo vivo considerado nocivo.
Estabelece procedimentos a serem adotados para efeito de
registro de produtos semioquimicos que se caracterizem
52 INC N° 1 de 2006 |como produtos técnicos, agrotoxicos ou afins, segundo
definicdes estabelecidas no Decreto no 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, art. 1°, incisos IV e XXXVII.
Estabelecer procedimentos a serem adotados para efeito
de registro de produtos bioquimicos que se caracterizem
53 INC N° 32 de 2005 | como produtos técnicos, agrotoxicos e afins, segundo
definicbes estabelecidas no Decreto N° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, art.1°, incisos 1V e XXXVII.
54 RDC N°19 de |Fica criada a Rede Nacional de Centros de Informacéo e
2005 Assisténcia Toxicologica - RENACIAT.
Incluir no item “}” as culturas de alface, cebola e melao,
RDC N° 253 de | @M rr_lodalldgde de emprego _follar, na monograﬂa d_o
55 2003 ingrediente ativo F55 - Fenamidona, publicada por meio
da Resolucdo- RE N° 165, de 29 de agosto de 2003, DOU
de 02 de setembro de 2003.
Autoriza o registro dos ingredientes ativos, listados em
56 RDC N° 326 de |anexos, em cardter emergencial, de acordo com
2003 recomendacdes técnicas disponibilizadas no processo N°
25351.052607/2003-77.
Altera o item 1.6-Monografia Técnica das “Diretrizes ¢
RDC N° 244 de | EXig€ncias referentes~ a autorizacao de registro, renovagao
57 2003 de registro e extensdo de uso de produtos agrotoxicos e
afins — N° 1 de 09/12/91, DOU de 13/12/91”, ratificada
pela Portaria SNVS N° 3 de 16/01/92.
RDC N° 165 de !Deterrr_nna a pu_bllcagao do In,dl_ce das mo_nogrgf,la_s dos
58 ingredientes ativos de agrotoxicos, domissanitarios e

2003

preservantes de madeira”, cujo emprego encontra-se
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59

60

61

62

63

64

65

66

autorizado conforme descrito na monografia, de acordo
com 0 anexo 1 desta resolugao.

INC N° 1 de 2002

Proibe o uso do Brometo de Metila para expurgos em
cereais e grdos armazenados e no tratamento pds-colheita
das culturas de abacate, abacaxi, améndoas, ameixa,
avela, castanha, castanha-de caju, castanha-do-pard, café,
copra, citrus, damasco, mac¢d, maméao, manga, marmelo,
melancia, meldo, morango, nectarina, nozes, péra,
péssego e uva.

RDC N° 195 de
2002

Estabelecer procedimentos a serem adotados, para efeito
de registro e/ou avaliacdo toxicologica de produtos
semioquimicos considerados como agrotoxicos, Seus
componentes e afins, segundo definigdes estabelecidas no
Decreto 4.074 incisos IV e VII.

RDC N° 194 de
2002

Estabelecer procedimentos a serem adotados para fins de
avaliacdo toxicoldgica e da patogenicidade de agentes
microbioldgicos, empregados no controle de uma
populacdo ou de atividades bioldgicas de um outro
organismo Vvivo considerado nocivo.

RDC N° 135 de
2002

Procede a reavaliacdo toxicoldgica dos produtos técnicos
e formulados a base dos ingredientes ativos acima
referidos.

RDC N° 57 de
2002

Estabelecer os critérios para a avaliagdo toxicoldgica
preliminar para pesquisa e experimentacdo com
organismos geneticamente modificados que
desempenham a funcéo de agrotdxicos e afins, conforme
previsto na Lei N° 7.802, de 11 de julho de 1989 e no
Decreto N° 4.074, de 4 de janeiro de 2002,

RDC N° 2 de 2002

Aprovar o0 Regulamento Técnico de Substancias Bioativas
e Probioticos Isolados com Alegacdo de Propriedades
Funcional e ou de Saude.

RDC N° 131 de
2001

Prorrogar por mais 120 (cento e vinte) dias, a contar de 16
de julho de 2001, o prazo para entrada em vigéncia da
RDC N° 17, de 12 de janeiro de 2001, Republicado em 17
de janeiro de 2001, DOU N° 12 — Secéo I, Pag. 23.

RDC N° 44 de
2000

Alterar as Diretrizes e Exigéncias Referentes a
Autorizacdo de Registro de Produtos Agrotoxicos e Afins,
N° 1, de 09 de dezembro de 1991, ratificada pela Portaria
N° 3 de 16 de Janeiro de 1992 (titulo de acordo com
Decreto 991/93), substituindo o texto do item 1.2, sub-
item 1.2.2, letra "m" por: "Proposi¢6es quanto ao Limite
Méximo de Residuos (LMR) baseadas nas tabelas
individuais apresentadas, referentes aos trés ensaios de
campo ou a dois ensaios pos-colheita, nos casos de
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67

68

69

70

71
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Limites de Residuos Estranhos (LME) estes deverdo
também ser propostos.

RDC N° 7 de 1999

Suspender a aprovacdo e a avaliacdo toxicoldgica para
registro de novas formulagcdes e misturas de produtos
técnicos com o principio ativo Alachlor.

RDC N° 6 de 1999

Suspender a aprovacdo e a avaliacdo toxicologica para
registro de novos produtos técnicos e/ou formulacdes de
agrotoxicos a base de Paration Metilico e Metamidofos.

RDC N° 5 de 1999

Suspender a aprovacdo e a avaliacdo toxicologica para
registro de novas formulagcdes de produtos agrotéxicos
com a mistura de principios ativos considerados
potencialmente carcinogénicos.

RDC N° 19 de
2005

Fica criada a Rede Nacional de Centros de Informacéo e
Assisténcia Toxicoldgica - RENACIAT.

RDC N° 226 de
2003

Autorizar a solicitacdo de registro, junto ao 6rgéao
competente, dos ingredientes ativos listados nos anexos,
em carater emergencial, de acordo com recomendacdes
técnicas.

RDC N° 347 2002

Determina-se a publicacdo da “Relagdo de monografias
dos ingredientes ativos de agrotoxicos e preservantes de
madeira”, cujo emprego encontra-se autorizado conforme
descrito, de acordo com anexos.
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MAPA

INM N° 64 de 2003

Aprovar as Diretrizes Gerais do Plano Nacional de
Seguranca e Qualidade dos Produtos de Origem Vegetal -
PNSQV.

INM N° 65 de
2003

Aprovar as Diretrizes Gerais do Plano Nacional de
Seguranca e Qualidade dos Produtos de Origem Vegetal -
PNSQV.

INM N° 8 de 2005

Aprovar as instrugdes para a construcdo do patio de
descontaminacdo e lavagem de aeronaves agricolas na
pista sede da empresa ou local de operacdo quando
necessario.

INM N° 9 de 2007

Instituir e permitir o uso dos formularios do Certificado
Fitossanitario de Origem - CFO, do Certificado
Fitossanitario de Origem Consolidado - CFOC e da
Permisséo de Transito de Vegetais - PTV.
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81
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83

84

INM N° 38 de 2007

Prorrogada até a data de 27 de outubro de 2008, a
permissdo de uso emergencial de agrotdxicos a base de
BROMETO DE METILA em plumas de algodao
destinadas a exportacao.

INM N° 42 de 2008

Instituir o Plano Nacional de Controle de Residuos e
Contaminantes em Produtos de Origem Vegetal -
PNCRC/Vegetal.

INM N° 36 de 2009

Estabelecer as diretrizes e exigéncias para a realizacdo de
pesquisa e experimentacdo, para credenciamento de
entidades que as realizam e para submissao de pleitos de
registro e alteracéo, no que concerne a conducao e emissdo
de laudos de eficiéncia e praticabilidade agrondmica, de
fitotoxicidade e ensaios de campo para fins de estudo de
residuos de agrotoxicos e afins.

INM N° 29 de 2011

Aprovar o0s Requisitos Teécnicos Obrigatérios ou
Recomendados para Certificacdo de  Unidades
Armazenadoras em Ambiente Natural e o Regulamento de
Avaliacdo da  Conformidade  das Unidades
Armazenadoras.

INM N° 40 de 2011

Promover a publicacdo dos resultados dos Programas
Nacionais de Controle de Residuos e Contaminantes nas
culturas agricolas de abacaxi, alface, amendoim, arroz,
banana, batata, café, castanha-do-brasil, feijdo, laranja,
limdo/lima &acida, macd, mamédo, manga, meldo, milho,
morango, pimenta do reino, piment&o, soja, tomate, trigo
e uva de que trata o Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de Origem
Vegetal - PNCRC/Vegetal, no ano-safra 2010/2011.

INM N° 42 de 2011

Estabelecer as diretrizes e exigéncias para a realizagdo de

pesquisa e experimentacdo, para credenciamento de
entidades que as realizam e para submissao de pleitos de
registro e alteracdo, no que concerne a conduc¢édo e emissao
de laudos de eficiéncia e praticabilidade agrondmica, de
fitotoxicidade e ensaios de campo para fins de estudo de
residuos de agrotoxicos e afins.

INM N°5 de 2012

Estabelecer critérios para autorizacdo de wuso de
agrotoxico em tratamento de sementes e mudas de cultura
diversa as recomendadas em rotulo e bula, destinados
exclusivamente a exportacdo, em atendimento a requisitos
fitossanitarios do pais importador.

INM N° 17 de 2013

Estabelecer 0s requisitos especificos para o0
credenciamento e funcionamento de Laboratorios
Analiticos da Rede Nacional de Laboratorios
Agropecuarios, para fins de realizacdo de controle oficial
de produtos agrotoxicos, técnicos e formulados.
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INM N° 19 de 2013

Estabelecer os procedimentos técnico-administrativos
para licenciamento de importacdo de agrotdxicos,
produtos técnicos e afins.

INC N° 2 de 2006

Reavaliacbes dos agrotoxicos, seus componentes e afins
serdo efetuadas nas seguintes situagoes.

INC N° 1 de 2008

Estabelecer critérios e procedimentos para registro de
agrotoxicos, seus componentes e afins para uso em
emergéncias quarentendrias, fitossanitarias, sanitarias ou
ambientais.

INC N° 1 de 2010

Estabelecer as diretrizes e exigéncias para o registro dos
agrotoxicos, seus componentes e afins para culturas com
suporte fitossanitario insuficiente, bem como o limite
maximo de residuos permitido.

INC N° 1 de 2013

Estabelecer critérios e procedimentos para a alteracdo de
formulagdo de agrotdxicos e afins registrados.

INC N° 1 de 2014

Estabelecer as diretrizes e exigéncias para o registro dos
agrotoxicos, seus componentes e afins para culturas com
suporte fitossanitario.

PRT N° 51 de 2002

Submeter a consulta puablica, por um prazo de 60
(sessenta) dias, a contar da data da publicacdo desta
Portaria, o Projeto de Instru¢cdo Normativa Conjunta, com
0 respectivo anexo, que estabelece procedimentos a serem
adotados junto ao MAPA, ANVISA e IBAMA, para efeito
de obtencédo do Registro Especial Temporario - RET, para
produtos técnicos, pré-misturas, agrotoxicos e afins,
destinados a pesquisa e experimentacao.

PRT N° 80 de 2002

Submete a consulta publica, por um prazo de 60
(sessenta) dias, a contar da data da publicacdo desta
Portaria, 0 Projeto de Instrugcdo Normativa Conjunta, que
estabelece, os procedimentos para fins de reavaliacdo
agrondmica, toxicolégica e ambiental dos agrotdxicos
seus componentes e afins.

PRT 72 de 2004

Submeter a consulta publica por um prazo de 30 (trinta)
dias, a contar da data de publicacdo desta Portaria, 0
Projeto de Instrucdo Normativa que visa estabelecer, para
fins de Certificagdo Fitossanitaria com Declaracao
Adicional, a condicdo para Area Livre de Praga, como
opcdo reconhecida de manejo de risco para a praga
Anastrepha grandis, em cultivos de Cucurbitaceas.

PRT 73 de 2004

Submeter a consulta publica por um prazo de 30 (trinta)
dias, a contar da data de publicacdo desta Portaria, 0
Projeto de Instrucdo Normativa que visa estabelecer, para
fins de Certificagdo Fitossanitaria com Declaragéo
Adicional, o Sistema de Mitigacdo de Risco, como opgéo
reconhecida de manejo de risco para a praga Anastrepha
grandis em cultivos de cucurbitéceas.
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PRT 42 de 2005

Submeter a consulta publica, por um prazo de 30 (trinta
dias), a contar da data de publicacdo desta Portaria, 0
Projeto de Instrugdo Normativa que aprova o regulamento
para credenciamento de empresas publicas e privadas para
prestacdo de servicos de tratamentos quarentenarios,
fitossanitarios e procedimentos no transito internacional
de vegetais, seus produtos e subprodutos e seus anexos.

PRT 104 de 2005

Submeter a consulta publica, por um prazo de 30 trinta)
dias, a contar da data da publicacdo desta Portaria, 0
Projeto de Instrucdo Normativa Conjunta, com o0
respectivo anexo, gque estabelece procedimentos a serem
adotados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento - MAPA, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria - ANVISA e ao Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, para efeito de obtencdo do Registro
Emergencial, para agrotdxicos e afins, destinados a uso
em emergéncias como descrito no Decreto N° 4.074, de 4
de janeiro de 2002.

PRT N° 226 de
2005

Registrar os agrotoxicos a base de Beauveria bassiana
para uso em carater emergencial no controle de
Gonipterus cutellatus na cultura do eucalipto.

PRT N° 249 de
2005

Autorizar o registro de agrotoxicos a base de
CLODINAFOP PROPARGIL, para uso emergencial no
controle de Avena strigosa na cultura do trigo, segundo
especificacbes constantes do Anexo a esta Portaria, com
base na manifestacdo favoravel do Comité Técnico de
Assessoramento para Agrotdxicos - CT.

PRT N° 351 de
2005

Submeter a consulta publica, pelo prazo de 60 (sessenta)
dias, a contar da data de publicacdo desta Portaria, 0
Projeto de Instrucdo Normativa anexo, que aprova as
instrucBes para a construgdo do patio de descontaminagédo
e lavagem de aeronaves agricolas na pista sede da empresa
ou local de operagdo quando necessario.

PRT N° 388 de
2005

Autorizar o registro de agrotdxico a base de fosfeto de
aluminio, para uso em carater emergencial, no expurgo de
soja em grdos destinada a exportacdo, segundo as
especificagOes definidas no Anexo desta Portaria, com
base na manifestacdo favoravel do Comité Técnico de
Assessoramento para <Agrotdxico> - CTA.
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PRT N° 94 de 2008

Submeter a consulta publica pelo prazo de 30 (trinta) dias,
a contar da data da publicacdo desta Portaria, o Projeto de
Instrucdo Normativa com seus respectivos Anexos, que
estabelece os critérios e procedimentos a serem adotados
para extrapolacdo de limites maximos de residuos (LMR)
para as culturas com suporte fitossanitario insuficiente e
para a inclusdo destas culturas na monografia dos
ingredientes ativos registrados para uso agricola.

PRT N° 422 de
2008

Submeter a consulta publica pelo prazo de 30 (trinta) dias,
a contar da data da publicacdo desta Portaria, 0 Projeto de
Instrucdo Normativa que trata da Producdo Animal e da
Producdo Vegetal e seus respectivos Anexos, que visam
complementar a regulamentacdo da Lei N° 10.831, de 23
de dezembro de 2003.

PRT N°1.131 de
2010

Submeter a consulta publica pelo prazo de 30 (trinta) dias,

a contar da data da publicagdo desta Portaria, 0 anexo
Projeto de Instrucdo Normativa que altera os Anexos I, VI
e VIII, bem como acresce o Anexo IX a Instrucdo
Normativa MAPA N° 64, de 18 de dezembro de 2008.

PRT N° 30 de 2012

Submeter a consulta publica, pelo prazo de 30 (trinta) dias,
a contar da data da publicacdo desta Portaria, 0 Projeto de
Instrucdo Normativa que aprova os requisitos especificos
para o credenciamento e funcionamento de Laboratorios
Analiticos da Rede Nacional de Laboratérios
Agropecuarios, para fins de realizagdo de Controle Oficial
de Produtos Agrotdxicos.

PRT N° 149 de
2012

Submeter a consulta publica, pelo prazo de 10 (dez) dias,
0 Projeto de Instru¢do Normativa e seus anexos que visam
estabelecer os procedimentos técnico-administrativos
para licenciamento de importacdo de agrotdxicos,
produtos técnicos e afins.

PRT N° 115 de
2013

Publicar os resultados dos programas nacionais de
controle de residuos e contaminantes nas culturas
agricolas de abacaxi, amendoim, arroz, café, castanha-do-
brasil, feijdo, mamao, manga, milho, soja, tomate, trigo e
uva, de que trata o Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de Origem
Vegetal - PNCRC/Vegetal, no ano-safra 2012/2013.

PRT N°1.177 de
2014

Alterar a Portaria N° 1.109, de 6 de novembro de 2013.

INM N° 5 de 2004

Aprovar os procedimentos e os formularios aplicados a
fiscalizacdo do cumprimento das disposi¢des contidas na
Lei N° 10.688, de 2003, e na Lei N° 10.814, de 2003.
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INM N° 2 de 2008

Aprovar as normas de trabalho da aviacdo agricola, em
conformidade com os padrdes técnicos operacionais e de
seguranca para aeronaves agricolas, pistas de pouso,
equipamentos, produtos  quimicos, operadores
aeroagricolas e entidades de ensino, objetivando a
protecdo as pessoas, bens e ao meio ambiente, por meio
da reducéo de riscos oriundos do emprego de produtos de
defesa agropecudria.

PRT N° 104 de
2005

Submeter a consulta publica, por um prazo de 30 trinta)
dias, a contar da data da publicacdo desta Portaria, 0
Projeto de Instrucdo Normativa Conjunta, com o
respectivo anexo, que estabelece procedimentos a serem
adotados junto ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA, & Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria - ANVISA e ao Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis -
IBAMA, para efeito de obtencdo do Registro
Emergencial, para agrotoxicos e afins, destinados a uso
em emergéncias .

PRT N°1.131 de
2010

Submeter a consulta pablica pelo prazo de 30 (trinta) dias,

a contar da data da publicagdo desta Portaria, 0 anexo
Projeto de Instrucdo Normativa que altera os Anexos I, VI
e VIII, bem como acresce o Anexo IX a Instrucdo
Normativa MAPA N° 64, de 18 de dezembro de 2008.

112

113

114

Ibama

INM N° 2 de 2017

Estabelecer diretrizes, requisitos e procedimentos para a
avaliacdo dos riscos de ingrediente(s) ativo(s) de
agrotoxico(s) para insetos polinizadores, utilizando-se as
abelhas como organismos indicadores.

INM N° 13 de 2015

Apresentar, no Anexo | desta Instru¢gdo Normativa, as
especificacbes do agrotoxico a base do ingrediente ativo
2,4 D amina a serem cumpridas para efeito de registro do
produto para producdo ou importacdao, comercializacao e
uso, em carater emergencial, no controle de plantas
involuntarias de algoddo em margens de estradas e
rodovias.

RE N° 465 de 2014

Dispde sobre os requisitos e critérios técnicos minimos
necessarios para o0 licenciamento ambiental de
estabelecimentos  destinados ao recebimento de
embalagens de agrotoxicos e afins, vazias ou contendo
residuos.
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INM N° 18 de 2013

Estabelecer que os interessados na obtencéo de registro de
agrotoxicos a base de SULFATO DE COBRE ou de
PEROXIDO DE HIDROGENIO, para comercializacio
para fins de uso pela SABESP, em carater emergencial,
que atendam as finalidades e condicdes de uso definidas
no Anexo desta Instrugdo Normativa, devem apresentar
requerimento ao IBAMA, acompanhado dos itens listados
no Anexo Il e do Termo de Compromisso, conforme
modelo definido no Anexo IV, ambos da Instrucao
Normativa Conjunta N° 1, de 2008.

INM N° 7 de 2012

Estabelecer que os interessados na obtencédo de registro de
agrotoxico a base dos ingredientes ativos TRICLOPIR
ESTER BUTOXI ETILICO, GLIFOSATO, TRICLOPIR
ESTER BUTOXI ETILICO + FLUROXIPIR METILICO
ou IMAZAPIR, para utilizacdo, em carater emergencial,
que atendam as finalidades e condicdes de uso definidas
no Anexo desta Instrucdo Normativa, devem apresentar
requerimento ao IBAMA, acompanhado dos itens listados
no Anexo Il e do Termo de Compromisso, conforme
modelo definido no Anexo IV, ambos da Instrucdo
Normativa Conjunta N° 1/0.

INM N°5 de 2012

Estabelecer critérios para autorizacdo de wuso de
agrotoxico em tratamento de sementes e mudas de cultura
diversa as recomendadas em rotulo e bula, destinados
exclusivamente a exportacao, em atendimento a requisitos
fitossanitarios do pais importador.

PRT N° 20 de 2010

Submeter a consulta pablica, pelo prazo de 30 (trinta)dias
a contar da data da publicacdo desta portaria, a proposta
de instrugdo normativa conjunta que aprova os critérios e
procedimentos para alteracdo de formulacdo de
agrotoxicos e afins registrados, com base no decreto n o
4.074, de 4 de janeiro de 2002.

PRT N° 14 de 2010

Autorizar, pelo periodo de 2 (dois) anos, a contar da data
de publicacdo desse ato, a utilizagdo em carater
emergencial de agrotoxicos a base dos ingredientes ativos
triclopir éster butoxi etilico, imazapir e glifosato
registrados para as finalidades e condi¢bes de uso
definidas no anexo dessa portaria.

PRTC N°1de
2010

Estabelecer que os estudos fisico-quimicos, toxicoldgicos,
ecotoxicoldgicos, ou quaisquer outros que subsidiarem a
avaliacdo de produtos agrotdxicos pelo ibama deverao ser
realizados em instalagbes de teste reconhecidas e
monitoradas de acordo com os principios das boas préaticas
de laboratdrios.
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PRTC N°1de
2009

Estabelecer que os estudos fisico-quimicos, toxicoldgicos,
ecotoxicoldgicos, ou quaisquer outros que subsidiarem a
avaliacdo de produtos agrotoxicos pelo Ibama deverao ser
realizados em laboratorios monitorados de acordo com 0s
principios das boas praticas de laboratorios.

INM N° 17 de 2009

Instituir os procedimentos administrativos para a
reavaliacdo ambiental dos agrotdxicos, seus componentes
e afins no &mbito do Ibama.

INM N° 4 de 2009

Estabelecer procedimentos administrativos
complementares para o encaminhamento ao Ibama de
requerimento de avaliacdo do potencial de periculosidade
ambiental para fins de registro de produto técnico, pré-
mistura, agrotoxico ou afim e de alteracdo de dados no
registro concedido, observado o disposto na legislacao
pertinente.

PRT N° 26 de 2008

Estabelecer que a apresentacdo ao Ibama do relatorio
semestral tratado no art. 41 do decreto no- 4.074/2002,
referente  as quantidades de agrotoxicos, seus
componentes e afins importadas, exportadas, produzidas,
formuladas e comercializadas, seja feita unicamente em
meio eletrébnico - internet, por meio do endereco
www.ibama.gov.br, em servicos on-line, "relatorio
semestral de agrotoxicos".

PRT N° 6 de 2008

Submeter a consulta puablica, proposta de instrucdo
normativa conjunta que regulamenta o artigo 25-a do
decreto N° 4.074,de 4 de janeiro de 2002, referente aos
requisitos e procedimentos a serem adotados junto ao
ministério da agricultura, pecuéria e abastecimento -
mapa, ao Ibama e a agéncia nacional de vigilancia
sanitaria - Anvisa, para efeito das avaliac6es preliminares
e de obtencéo do registro especial temporario - RET, para
produtos técnicos, pré-misturas, agrotoxicos e afins
destinados a pesquisa e experimentacgao.

PRT N°1.870 de
2008

Criar grupo de trabalho, com a finalidade de adotar
medidas técnicas e administrativas para a reviséo do plano
de manejo do parque nacional das emas, referente as
restricoes da aplicacdo de agrotoxicos na zona de
amortecimento.

INM N° 131 de
2006

O encaminhamento ao Ibama de requerimentos de
avaliagdo ambiental preliminar para fins de registro
especial temporario de produto tecnico, pré-mistura,
agrotoxico ou afim devera ser efetuado por meio do
sistema eletronico de requerimento e analise de registro
especial temporario - Sisret, cujo acesso e orientagdes para
a utilizacdo do sistema séo obtidos no sitio do Ibama na
internet.
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PRT N° 331 de
2004

O comité técnico de assessoramento para agrotdxicos
manifestou-se favordvel a concessao, pelo 6rgao federal
de registro de agrotdxicos a base de brometo de metila
para uso em carater emergencial, no controle de &caros
siro em trigo, em graos, importado, como medida
quarentenéria conforme especificagdes desta.

PRT N° 332 de
2004

O comité técnico de assessoramento para agrotdxicos
manifestou-se favordvel a concessao, pelo 6rgao federal
de registro de agrotoxicos a base de metil eugenolpara uso
em carater emergencial, no monitoramento bactocera
carmbolae em culturas de carambola, manga, gingeira da
jamaica, goiaba e jambeiro branco, como medida
quarentendria conforme especificacdes desta.

PRT N° 333 de
2004

Submeter a consulta publica, por um prazo de quarenta
dias a contar desta, o projeto de instrucdo normativa
conjunta e anexo que trata do registro de agrotdxicos
caracterizados como agentes bioldgicos de controle.

PRT N° 199 de
2004

O comité técnico de assessoramento de agrotoxicos em
reunido manifestou-se favoravel a concessao pelo 6rgédo
federal competente, registro de agrotdxicos a base de
brometo de metila, para uso em carater emergencial, no
controle de anthonomus grndis em pluma de algodao
destinada a exportacdo segunda as especificacdes desta
portaria.

PRT N° 138 de
2004

O comité técnico de assessoramento para agrotoxicos, em
reunido realizada em 13/05/2004, manifestou-se favoravel
a concessdo, pelo 6rgédo federal competente, de registro de
agrotoxicos a base de clorpirifés para uso em carater
emergencial, no controle de planococcus minor na cultura
do café, segundo as especificacdes definidas no anexo
desta portaria.

PRT N° 127 de
2004

Aprovar o regimento interno do comité técnico de
assessoramento para agrotoxicos.

PRT N° 124 de
2004

Submeter a consulta publica, por um prazo de trinta dias,
a contar da data desta publicacdo, o projeto de instrucao
normativa conjunta e seus anexos que trata do registro de
produtos técnicos, pre-misturas, agrotoxicos e afins
destinados exclusivamente & exportacao.

PRT N° 122 de
2004

O comité técnico de assessoramento para agrotoxicos, em
reunido realizada em 13/05/2004, manifestou-se favoravel
a concessdo, pelo orgéo federal competente, de registro de
agrotoxicos a base de acefato, para uso em carater
emergencial, no controle de eupalamides dedalus na
cultura do dendé, segundo as especificacOes definidas no
anexo a esta portaria.

83




NO

Plataforma

Lei

Ementa

136

137

138

139

140

141

142

143

PRT N° 55 de 2004

O comité técnico de assessoramento para agrotoxicos, em
reunido realizada em 13/02/2004, manifestou-se favoravel
a concessdo, pelo 6rgdo federal competente, de registro de
agrotoxicos a base de cletodim + fenaxaprope-p-etilico,
par uso em carater emergencial, no controle de plantas
daninhas na cultura do meldo, segundo as especificacGes
desta portaria.

PRT N° 52 de 2004

O comité técnico de assessoramento para agrotoxicos em
reunido realizada nesta data manifestou-se favoravel a
concessdo pelo 6rgdo federal competente de registro de
agrotoxicos a base de fosfeto de aluminio para uso de
cardter emergencial no expurgo de soja em Qrdos
destinada a exportacdo segundo especificacdes desta
portaria.

INM N° 24 de 2002

Estabelecer os procedimentos da avaliagdo ambiental
preliminar para fins de obtencdo de registro especial
temporario de produtos e agentes de processos biol6gicos
geneticamente modificados - ret/ogm, que se caracterizam
como agrotoxicos e afins, destinados a pesquisa e
experimentacdo, diferenciados pelos tipos de genes
inseridos, organismo doador e organismo receptor.

PRT N° 84 de 1996

Dispde sobre o efeito de registro e avaliacdo do potencial
de periculosidade ambiental(ppa) de agrotoxicos, seus
componentes e afins, e institui o sistema permanente da
avaliacdo e controle dos agrotoxicos, segundo disposicoes
do decreto N° 98.816 em seu art. 2°.

PRT N° 149 de
1994

Estabelece procedimentos para registro de agrotdxicos,
seus componentes e afins destinados exclusivamente ao
uso na protecdo de florestas, ambientes hidricos e outros
ecossistemas a serem adotados junto ao Ibama.

PRT N° 139 de
1994

Estabelece procedimentos a serem adotados para efeito de
avaliacdo do potencial de periculosidade ambiental de
produtos quimicos considerados como agrotoxicos seus
componentes e afins.

PRT N° 349 de
1990

Estabelece procedimentos a serem seguidos pelo Ibama,
para efeito de registro, renovacdo de registro e extensao
de uso de agrotoxicos.

INM N° 3 de 2016

Divulgar, como Anexo desta Instrucdo Normativa, oS
ingredientes e as especificacbes técnicas a serem
observadas para fins de registro emergencial de produtos
herbicidas destinados ao controle de determinadas
espécies exaticas invasoras, para fins de recuperacao de
areas legalmente protegidas.
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