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RESUMO

Este artigo analisa riscos sanitarios e ambientais associados ao uso de agrotoxicos no Brasil e discute
como arranjos de governanga podem influenciar a qualidade da aplicagdo no campo. Por meio de
revisdo bibliografica (venda direta, terceirizagdo e integracdo vertical a jusante), sintetizam-se
evidéncias sobre falhas recorrentes de uso (dosagem, EPI, descarte e manejo de resisténcia),
especialmente em contextos de baixa assisténcia técnica. Propde-se um modelo de prestagdo de servigo
técnico de aplicagdo vinculado a industria, com mecanismos de rastreabilidade, padronizagdo
operacional e responsabilizagcdo. Conclui-se que a migragdo parcial de um modelo de venda para um
modelo de servi¢o pode reduzir riscos, desde que acompanhada de regulagdo, auditoria independente
e salvaguardas para pequenos produtores.

Palavras-chave: Integracdo Vertical. Agroquimicos. Sustentabilidade. Perigos Ambientais.

ABSTRACT

This article analyzes the public health and environmental risks associated with pesticide use in Brazil
and discusses how governance arrangements can influence the quality of on-farm application. Through
a comparative literature review of three models (direct sales, outsourcing, and downstream vertical
integration), the study synthesizes evidence on recurrent shortcomings in use (dosage, personal
protective equipment, disposal, and resistance management), particularly in settings with limited
technical assistance. It proposes an industry-linked technical application service model incorporating
mechanisms for traceability, operational standardization, and accountability. The article concludes that
a partial shift from a sales-based model to a service-based model can reduce risks, provided it is
accompanied by regulation, independent auditing, and safeguards for smallholders.

Keywords: Vertical Integration. Agrochemicals. Sustainability. Environmental Hazards.
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RESUMEN

Este articulo analiza los riesgos para la salud y el medio ambiente asociados al uso de plaguicidas en
Brasil y examina como los mecanismos de gobernanza pueden influir en la calidad de su aplicacion en
el campo. Mediante una revision bibliografica (ventas directas, subcontratacion e integracion vertical
descendente), se sintetiza la evidencia sobre fallas recurrentes en el uso (dosificacion, EPI, eliminacion
y manejo de la resistencia), especialmente en contextos con escasa asistencia técnica. Se propone un
modelo para la prestacion de servicios técnicos de aplicacion vinculados a la industria, con
mecanismos de trazabilidad, estandarizacion operativa y rendicion de cuentas. Se concluye que una
transicion parcial de un modelo de ventas a un modelo de servicios puede reducir los riesgos, siempre
que se acompaiie de regulacion, auditorias independientes y salvaguardias para los pequefos
productores.

Palabras clave: Integracion Vertical. Agroquimicos. Sostenibilidad. Riesgos Ambientales.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um dos principais paises produtores agricolas do mundo. Em 2018, a participacao
do Agronegdcio chegou a 21,1% do PIB brasileiro, ¢ o maior produtor mundial de café, suco de laranja
e carne de frango e segundo na produgdo de aglcar, soja em grao e carne bovina. Simultaneamente a
isso, o agronegocio foi responsavel por 87,6 bilhdes da balanga comercial brasileira, assegurando seu
saldo positivo de 58,7 bilhdes. O Brasil € o principal exportador do mundo de agtcar, café, suco de
laranja, soja em graos, carne de frango e carne bovina, segundo maior exportador de dleo de soja,
farelo de soja e algoddo e estd entre os principais paises exportadores de milho e carne suina (CNA,
2019).

O sucesso do agronegodcio brasileiro na produgdo agropecudria, assumindo grande destaque no
cendrio internacional, foi orientado por politicas bem sucedidas para a agricultura, como o
investimento em pesquisas, crédito rural, politicas de precos, politicas tributarias, politicas de
investimentos, politica de estimulo as exportagdes, etc. No campo, foram implementadas novas
variedades das culturas, ajustando aos fatores edafoclimaticos, zoneamentos, investimentos em
maquinas, equipamentos, implementos, sementes, fertilizantes, calcdrio, agroquimicos e novas
técnicas de manejo. Nao s6 no campo, mas ajustes € novas técnicas metodologicas e de gestao foram
implementadas em toda a cadeia de produgdo, principalmente para as commodities (CHADDAD,
2017).

Como exemplo, observa-se a tendéncia de acréscimo na producao e produtividade brasileira de
graos se consolidando nas ultimas décadas. Da safra de 1976/1977 a safra de 2018/2019 houve um
aumento de area produzida na ordem de 1,2% ao ano, enquanto que a produtividade aumentou em
2,6% ao ano e a produgdo a 3,9% ao ano (CONAB, 2019).

Dentre as acgdes realizadas para o aumento de produtividade no campo destacam-se os
mecanismos de combate a pragas e doencas, além de ser um dos pioneiros a implantar o uso do controle
biolégico em larga escala nos cultivos, o Brasil avangou no desenvolvimento dos agroquimicos' que
sdo substancias quimicas utilizadas nas culturas agricolas com objetivo de prevenir, destruir, repelir ou
inibir a ocorréncia, ou efeito de organismos vivos que podem comprometer o desempenho das lavouras
agricolas (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2000).

Existem cerca de 300 principios ativos, em duas mil formulagdes comerciais diferentes,
utilizados no pais. Os principais agroquimicos sdo os Herbicidas, Inseticidas, Fungicidas, Acaricidas,
Agentes biologicos de controle, agroquimicos a base de semioquimicos, fumigantes, rodenticidas,
raticidas, moluscocidas, nematicidas e Produtos domissanitarios (SILVA e COSTA, 2012; STOPPELLI
E MAGALHAES, 2005).

! Também conhecidos como agrotoxicos, defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas ou produto fitossanitario.
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Segundo a FAO (2019), do periodo de 1990 a 2017, o uso de agroquimicos no mundo cresceu
a uma taxa de 2,12% ao ano; no Brasil o uso vem aumentando a uma taxa de 7,5% ao ano. De acordo
com esta mesma fonte, o Pais é o terceiro maior consumidor mundial com 8,44% do volume utilizado,
¢ o segundo no uso de inseticidas e herbicidas, e terceiro no consumo de fungicidas.

Essas taxas crescentes do uso de agroquimicos no Brasil devem-se as novas tecnologias
empregadas no campo, para o aumento da produtividade das culturas. No entanto, pode ser também
pelo uso e manejo ndo adequado das tecnologias disponiveis, levando ao desperdicio da eficiéncia
tecnologica desenvolvida. De fato, ha estudos que apontam problemas sérios como o surgimento de
resisténcia de pragas a principios ativos, em decorréncia do uso inadequado, além das implicacdes
bastante discutidas publicamente sobre contaminagdes de trabalhadores rurais e de alimentos.

Segundo Almeida (2018), os produtores rurais devem considerar a adogdo de estratégias de
manejo da resisténcia em suas propriedades, pois 0 manejo inadequado no uso de agroquimicos pode
comprometer a lucratividade do produtor rural, gerando perda de eficiéncia da tecnologia empregada
e aumentando a resisténcia das pragas. Isso gera o aumento de aplicacdo do volume dos agroquimicos
necessarios a cultura, causando perdas econdmicas, perdas do beneficio tecnologico dos agroquimicos
quanto a sua efetividade no campo.

Um dos problemas identificados dentro da produgdo agricola ¢ o grau de instru¢ao do produtor
rural, dos 5.056.525 estabelecimentos agricolas, 23,03% dos proprietarios ndo sabem ler e escrever,
79,98% nao recebem nenhuma orientagao técnica e apenas 33,15% usaram agroquimicos, segundo os
dados do Censo Agropecuério de 2017. Desses que fizeram o uso de agroquimicos, 15,58% ndo sabem
ler e escrever, 77,09% nao tem o ensino médio e 63,29% nao receberam assisténcia técnica (IBGE,
2019).

Dispondo desses dados do ultimo Censo Agropecuario, percebe-se que, o processo de
administragdo de agroquimicos no campo precisa ser melhor orientado para a reducdo dos riscos na
satde do produtor, consumidor e dos riscos ambientais.

Do produtor seria no correto manuseio no campo € para a sua propria protecao; porém, em sua
maioria, eles nao tém grau de instru¢do ou acesso a assisténcia técnica necessarias para a correta
administragdo do uso e aplicacdo de pesticidas agricolas, além da adog¢do de manejo integrado e outras
técnicas mais sofisticadas e sustentaveis que requerem maiores conhecimentos;

Do consumidor, com a incorreta administracdo dos agroquimicos no campo, ¢ possivel
consumir produtos que nao respeitem as normas de utilizagdo dos agroquimicos, seja pelo uso de
produtos quimicos em doses inadequadas ou pelo desrespeito ao periodo de caréncia, ou até pela
aplicacdo de produtos ndo registrados para a cultura. Isto, em parte, ¢ fiscalizado pela ANVISA por

meio do Programa de Anélise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) (ANVISA, 2019).
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Dos riscos ambientais, dependendo da toxidade do agroquimico da forma de aplicagdo, da
quantidade ou dose usada podem comprometer o solo, o subsolo, d4guas superficiais e subterraneas e
todo o ecossistema (BRASIL, 2020; SPADOTTO et. al, 2004)

A terceirizagao da aplicacao de agroquimicos poderia ser uma das formas de reduzir os riscos.
Esta forma de servico estd prevista na Lei Federal n® 7.802/1989 no seu Art. 4, e no Decreto Federal
n° 4.074/2002, que diz que tanto pessoas fisicas e juridicas podem prestar servigos na aplicagdo de
agroquimicos, desde que sejam observados todos os critérios legais. Porém, dentro desse processo de
terceirizagdo € possivel encontrar empresas desconforme com a legislagao, sendo comum a suspensao
das suas licengas pelos 6rgaos responsaveis, ou seja, ndo se pode afirmar que a terceirizagdo garanta a
redugdo dos riscos sanitarios ¢ ambientais (SEAPDR, 2020; ANVISA, 2019; BAMFORD, 2015;
MIOLA, 2013; MARQUES, 2005).

Diante dos novos desafios sobre o uso de agroquimicos na agricultura brasileira, o Congresso
Nacional (CN) tem discutido e tramitado o Projeto de Lei (PL) 6299/02, que trata do registro,
fiscalizacdo e controle dos agroquimicos no Pais, tem como objetivos a reducdo das disfungdes
burocraticas no processo do registro até a sua aplicabilidade no campo, dos riscos sanitarios e dos
riscos ambientais. Entretanto, esse projeto tem recebido resisténcia da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que segundo a ANVISA, retira a sua competéncia de realizar avaliagdao
toxicologica e ambiental. Esse projeto de lei ja se encontra pronto a ser pautado no plenario do CN
(BRASIL, 2018; ANVISA, 2018).

De acordo com a Agéncia Embrapa de Informagdo Tecnologica (2020) e com Spatolo et. al
(2004), o Brasil ¢ um pais tropical e possui diversas safras e cultivos ao longo do ano de varios produtos
agropecuarios, o que favorece a incidéncia de pragas e doengas; juntamente a isso, o uso inadequado
dos produtos quimicos, a falta de preparo técnico para adotar um manejo integrado resultando em
produtos que podem gerar riscos sanitarios e ambientais. Consequentemente, ¢ preciso apontar uma
solugdo gerencial que passa por uma mudanca nas relagdes de coordenacdo em parte da cadeia
produtiva.

Portanto, este trabalho tem como objetivo sugerir a possibilidade da Integracao Vertical na

aplicag¢do e administragdo dos agroquimicos no campo.

2 METODOLOGIA
2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Este estudo adotou uma abordagem exploratoria e qualitativa, combinando revisao de literatura
narrativa com método comparativo, com o objetivo de analisar como diferentes modelos de governanca
associados ao uso e a aplicagdo de agroquimicos podem influenciar riscos sanitarios, ambientais e

implicagdes produtivas/econdmicas.
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O método comparativo permite examinar semelhangas e diferengas entre arranjos institucionais
e econdmicos, destacando relacdes relevantes entre elementos analisados, com potencial de
generalizagdo analitica quando aplicado de forma sistematica (GIL, 2008; MARCONI; LAKATOS,
2003). Assim, o estudo estruturou a por meio de evidéncias empiricas e referéncias institucionais

disponiveis.

2.2 UNIDADES DE COMPARACAO: MODELOS DE GOVERNANCA ANALISADOS
Foram analisados, de forma comparativa modelos de governanga do uso e aplicagdao de
agroquimicos no contexto brasileiro:
1. Venda direta aos produtores;
2. Terceirizacdo da aplicacdo por pessoas fisicas ou juridicas, prevista na Lei n.° 7.802/1989 ¢
regulamentacdes correlatas.
3. Integracdo vertical a jusante pelas industrias, como proposicdo gerencial, em que o
fornecimento do insumo se articula a prestacio de servico técnico de aplicacdo e

acompanhamento no campo.

A comparagdo foi orientada pelos desafios recorrentes apontados na literatura e no debate
publico, incluindo aspectos como uso de EPIs, manejo e descarte, treinamento/assisténcia técnica,
manejo da resisténcia, conformidade regulatoria e riscos de contaminacao em trabalhadores, alimentos

e ambiente.

2.3 REVISAO DE LITERATURA NARRATIVA: ESCOPO E SELECAO DO MATERIAL
Foi realizada uma revisao narrativa (CORDEIRO et al., 2007; ROTHER, 2007) com finalidade
de mapear evidéncias empiricas nacionais e internacionais relacionadas a:
e riscos sanitarios e ocupacionais associados ao uso de agroquimicos;
e riscos ambientais (solo, 4gua, ecossistemas) e fatores operacionais que aumentam a exposicao;
o falhas recorrentes na aplicacdo (treinamento, leitura de rétulo e bula, EPI, descarte de
embalagens, manejo inadequado);

e monitoramento de residuos e conformidade em alimentos.

Por se tratar de revisao narrativa, a selecao do material teve carater intencional e ndo exaustivo,
orientada pela pertinéncia ao problema de pesquisa e pela contribuicdo dos estudos para descrever
mecanismos de risco e condigdes operacionais associadas a aplicagao.

Dentro desse escopo, foram mobilizados estudos empiricos como os de Schmidt e Godinho

(2006), Veiga et al. (2007), Malaspina et al. (2011), Bedor et al. (2009), Casali et al. (2015) e Petermann
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et al. (2019), entre outros, por abordarem dimensdes complementares do problema
(intoxicagdes/subnotificagdo, EPI, perfil epidemiologico, vulnerabilidades sociais, capacitacao e

residuos em alimentos).

2.4 DADOS SECUNDARIOS E FONTES INSTITUCIONAIS
Além da literatura académica, o estudo utilizou dados secundarios ¢ informagdes de bases
institucionais para contextualiza¢@o e suporte analitico do cenario brasileiro, incluindo fontes como:
e Censo Agropecuario 2017 (IBGE, publicacao de 2019);
e bases e relatorios de orgdos e instituicdes relacionadas a regulagdo € monitoramento (por
exemplo, ANVISA, incluindo programas de monitoramento de residuos);
e bases de producdo e produtividade agricola e de contexto setorial (por exemplo, CONAB, FAO,
Embrapa).

Essas fontes foram empregadas para sustentar a caracterizacdo do contexto produtivo e
regulatorio e para reforgar a interpretacdo das evidéncias discutidas na revisdo de literatura, sem

pretensao de inferéncia estatistica causal.

2.5 LIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo apresenta limitacdes inerentes ao delineamento adotado:

e por se tratar de revisdo narrativa, nao ha pretensdo de exaustividade nem de metas sintese
formal,;

e a comparacdo entre modelos configura uma andlise conceitual e interpretativa, baseada em
evidéncias secundarias e literatura selecionada;

e ndo foram conduzidas coletas primarias (por exemplo, entrevistas, surveys ou estudo de caso),
o que restringe inferéncias sobre viabilidade operacional, custos e impactos mensuraveis em

contextos especificos.

Ainda assim, o delineamento ¢ adequado ao objetivo exploratério de discutir alternativas de

governanga e suas possiveis implicagdes para a reducao de riscos sanitarios e ambientais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 INTEGRACAO VERTICAL

Segundo Zylbersztajn e Neves (2000), a concorréncia de mercado € o estimulo necessario para
que as empresas procurem reduzir custos em um Sistema Econdmico. Para isso as empresas

pertencentes a uma estrutura de mercado competitiva adotam diversas estratégias, pode-se destacar as
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estratégias de concorréncia (formagdo de precos, conluio, guerra de pregos, custos irrecuperaveis);
estratégia de crescimento (aquisicao, fusdes, segmentagdo de mercado, diferenciacdo, diversificagdo e
integracao vertical).

Esses autores afirmam que a integragdo vertical ¢ um tipo particular de diversificagdo da
estratégia de crescimento de uma empresa. O objetivo da empresa ao adotar essa estratégia ¢ adquirir
um maior controle na cadeia produtiva para redugdo de custos, empregar agcdes estratégicas contra as
empresas rivais e explorar melhor o mercado de produtos a jusante na cadeia produtiva.

A integracao vertical dentro do contexto agroindustrial ¢ definida como conjunto de atividades
dos elos da cadeia de produgdo assumindo etapas anteriores e/ou posteriores de algum processo dentro
da cadeia produtiva agropecuaria. No Brasil, as integragdes mais comuns sdo da cadeia de Aves,
Suinos, sementes, hortalicas (tomate industrial e ervilha), sedas, flores abordando diversos sistemas ou
parte do processo de produgdo (ARAUJO, 2013).

Segundo Batalha (2014) a integracdo vertical se torna atraente para setores que identificam a
reducdo de custos, se apropriam dos lucros de mercado, favorece a atividade principal da empresa,
obtém um maior controle de atuacdo e estratégias a serem adotadas. Todavia, segundo o autor, pode
aumentar o risco da empresa integradora, e pode também trazer maiores preocupagdes com as
disfungdes burocraticas e desviar o foco principal da gestdo da empresa.

A integracdo vertical pode diminuir ou poupar os gastos com impostos, incertezas, ou seja, tem
o objetivo de reduzir custos de relacdo de troca, migrando essa relagdo de transacdo de mercado para
dentro da empresa. A integracdo vertical pode ser feita a montante (exemplo: empresa que adquire uma
distribuidora de insumos, maquinas e equipamentos) ou a jusante (exemplo: empresa adquire controle
logistico ou redes de empresas orientadas para o consumidor final), para que esse tipo de estratégia
seja eficiente € necessario estabelecer contratos e conduzir acordos com clientes e parceiros-chave para
sustentar niveis minimos de produtos e insumos (ZYLBERSZTAIJN; NEVES e CALEMAN, 2015).

A integracao vertical pode ser feita direcionada a jusante ou a montante na cadeia de produgao.
Quando a empresa busca a integragdo para frente ela procura diferenciar o produto, ter melhor acesso
aos canais de comercializacao, melhor acesso as informacdes de mercado, melhorar a distribuigao e
valer-se de maiores precos dos produtos ou servigos. No caso de integracdo para tras, a empresa busca
patenteamento de insumos, a substituicdo de insumos comprados de outras empresas e passa a fornece-
se 0 seu proprio insumo com o padrao e qualidade desejada, diferenciando-se no mercado (PORTER,
2004; KON, 2017).

Os contratos de integracdo sao providos pela Lei Federal N.° 13.288, de16 de maio de 2016
que visa garantir os contratos e as relacdes de obrigacdes e responsabilidades entre os produtores

integrados e integradores. Nos seus 14 artigos sdo estabelecidos as relagdes, permissoes, proibicoes,
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parametros técnicos, prazos, direitos e deveres do contrato e procedimentos que cada parte interessada
devera corresponder (BRASIL, 2016).

De acordo com Stern et al. (1996), existem diversas razdes para que as empresas procurem a
estratégia de integracao vertical, pode-se citar as caracteristicas complexas de compra de insumos ou
venda de produtos; o custo alto de mudar de fornecedor ou parceiros; a necessidade de coordenagao
da cadeia para garantir a qualidade do produto; ambiente incerto; as transagdes fluem de maneira
facilitada e com alta frequéncia.

Como exemplo de pesquisas que desenvolveram estudos empiricos dessa estratégia de
mercado, encontram-se os trabalhos de Kilmer, Andre e Stevens (2001) que analisaram a relagao entre
a integracdo vertical e residuos de pesticidas em morangos e tomates no estado da Florida-EUA.
Sologuren (2004) procurou identificar as vantagens das empresas processadoras de soja em adotar a
integracao vertical na aquisicao de empresas de fertilizantes como forma de vantagem competitiva.

Lima et. al. (2009) buscaram compreender a estratégia adotada de integragdo vertical por uma
empresa de celulose e papel e identificaram as possiveis vantagens e riscos associados a estratégia
empregada. Lima (2011) identificou os desafios competitivos para a agroindustria familiar de
oleaginosas no Semiarido baiano ao adotar a verticalizagdo. Marques, Souza e Machado Janior (2015)
procuraram descrever o arranjo determinado na Microrregido de Anépolis - GO para a produgdo
integrada de frango sob a estratégia competitiva de verticalizagdo de operagoes.

Aratjo (1996) calculou a rentabilidade da producao de frango de corte que possuiam contratos
de integracdo vertical no Estado de Minas Gerais. De Souza (2007) investigou as razdes do setor
agroindustrial de processamento de grdos no Brasil a adotar como estratégia de integracdo vertical.
Proenca (2012) analisou, a partir dos anos 2000, o crescimento do setor canavieiro na mesorregiao de
Aragatuba e apurou a possibilidade do aumento de concentragao industrial no setor e se as empresas
estavam estrategicamente adotando a integracdo vertical e horizontal.

Souza (2007) elaborou uma sintese (Quadro 1) que mostra as vantagens e desvantagens da

integragdo vertical como uma decorréncia da presenca de altos custos de transacao.
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Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens da estratégia de Integracéo Vertical

Vantagens da Integracdo Vertical Desvantagens da Integracdo Vertical
. ; 5 - .
) Qarantlr cconomia de Operagoes . Custos de passar por barreiras de
combinadas; informagao; coordenagao e controle mobilidade
interno; .
. . Aumento de alavancagem operacional
. Evitar o mercado . oy
Garantir oferta e/ou d d . Reduzida flexibilidade para mudar de
) .
arat;illf ofe abe ou ;man a parceiros
[ ] . . 1
A mlljmar. arg(;m a d . Elevadas barreiras globais de saida
[ ] . . . .
umentar. grrelras ¢ entrada e ° Necessidade de investimentos de capital
mobilidade
E < cio de al . Fechamento de acesso para o fornecedor
[ ] .
ntrf;r e;n um neg0c1(f) za to reto;no de pesquisa de mercado ou know-how
Y - . . .
Defender-se co(;ltra echamento do . Necessidade de conceder incentivos
mercado . .. . .
o . . Necessidades administrativas diferentes
. Facilitar a adaptagdo em tomadas de . s ~
. .. . Predisposi¢do a favorecer manutencdo ou
decisdo sequenciais ~ ..
) extensdo de operagdes internas
. Atenuar oportunismo : ~ s
) . Distor¢@o na comunicagao
° Promover expectativas convergentes . :
o . Oportunismo interno
(reduzir incertezas) . . .
. . Racionalidade limitada
. Dominar e promover ganho de .. .
. ~ . Adicionamento de burocracia
informagoes .
. C . Perda de envolvimento moral
. Obter uma atmosfera de maior satisfacao .
. . iy . Desbalango de capital
. Racionalizar niveis de estoque o .
. ~ . . Flexibilidade reduzida
. Economia em operagdes advindas de s
. . SN . Perda de especializagdo
interdependéncia tecnoldgica; eliminagdo de Falta d )
A . . ~ . [ ]
prémio de risco; custos de transagdo reduzidos; desbal a til e ec’or}oméa com
economias de escala; relacionamentos estaveis e desba gnceagleptf) ¢ e~stag10s € Operagoes
obtengdo de recursos; integra is, a mlntistralc;ao € menores ret01jnos1
. . -~ [ )
. Alcangar diferenciacdo de produto e umento de alavancagem operaciona
preco

Fonte: Adaptado de Souza (2007)

3.2 BENEFICIOS DA INTEGRACAO VERTICAL NA APLICACAO DE AGROQUIMICOS
3.2.1 O Modelo de "Concessionarias' de Agrotoxicos: Uma Proposta para a Aplicacido Técnica
e Segura

No cerne dessa proposta, enxerga-se a formag¢ao de uma rede de centros de servico e aplicacao,
gerenciados ou supervisionados diretamente pelas empresas produtoras de agroquimicos. responsaveis
por todo o ciclo do produto na laboracdo: desde a recomendagdo técnica, fundamentada em
diagnosticos precisos, passando pela aplicagdo realizada por equipes altamente capacitadas e
certificadas, até o acompanhamento pds-aplicacdo e o descarte adequado das embalagens. estrutura vai
além de uma simples alteracdo logistica; trata-se, de fato, de uma reestruturacdo essencial das
responsabilidades e dos incentivos, harmonizando os interesses do fabricante com os do produtor e,

consequentemente, da sociedade.

3.2.2 Garantia de Tecnicidade na Aplicaciao e Otimizac¢io de Recursos

O principal destaque desse o modelo estd na elevacdo do nivel técnico das aplicagdes.
Atualmente, a falta de conhecimento técnico entre diversas producdes rurais, aliada a deficiéncia de
assisténcia, resulta em aplicacdes inadequadas e uso improprio de equipamentos (SILVA; OLIVEIRA,

2020). Nesse novo modelo de integracdo vertical, as equipes de aplicagdo seriam compostas por
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especialistas: agricolas, técnicos agricolas e operadores de maquinas treinadas e constantemente
atualizadas com as mais recentes praticas e tecnologias disponiveis. Consideramos os equipamentos
de protecdo, como sprayes com GPS, drones e sistemas de sensoriamento remoto, que atuam na
permanéncia constante € no monitoramento climatico em tempo real, tudo com o objetivo de reduzir a
deriva e evitar a contaminagao de areas adjacentes (EMBRAPA, 2022).

Os fabricantes, que possuem o conhecimento mais aprofundado sobre seus produtos,
estabelecerdo protocolos de uso padronizados para garantir a eficicia maxima e minimizar os efeitos
negativos. Além disso, uma coleta sistematica de dados sobre aplicagdo e desempenho no campo
geraria um ciclo virtuoso de aprendizado e melhoria constante. Com a big data gerada, seria viavel
ajustar as dosagens, aprimorar os algoritmos de recomendacdo e considerar padrdes de sucesso ou
fracasso, convertendo a utilizacdo de agroquimicos em uma ciéncia auténtica de dados aplicados
(CHEN et al., 2021).

O produtor ndo apenas maximizaria seu investimento, mas também teria uma racionalizacao
no uso de insumos — um beneficio duplo para a economia € o meio ambiente. Considere os beneficios
praticos: reducdo de passagens de maquinas resultam em menos consumo de combustivel, menor
compactac¢do do solo e mais tempo para o produtor se concentrar em decisdes estratégicas para sua

propriedade (SANTOS; PEREIRA, 2023).

3.2.3 Manejo da Resisténcia e Longevidade dos Produtos: Uma Perspectiva de Sustentabilidade
Econdmica

A aplicacdo feita com a devida técnica e o uso adequado sem o risco de desenvolvimento
acelerado de resisténcia em pragas, doencas e plantas daninhas (NEVES et al., 2018; SHAW;
LEWANDOWSKI, 2019). Doses insuficientes ou aplicagdes em momentos errados acabam
selecionando os individuos mais resistentes, o que, com o tempo, torna os agroquimicos ineficazes.
Isso forga a buscar novas moléculas, um processo carissimo ¢ demorado, com retornos cada vez
menores (GAO et al., 2020). A perda de eficacia de um agroquimico, por conta da resisténcia, ndo sé
causa prejuizos diretos ao produtor — que precisa recorrer a alternativas mais caras ou menos eficientes
— mas também representa uma perda significativa de capital intelectual e financeiro para a indistria
que o desenvolveu.

No modelo proposto, o controle rigoroso da aplicacdo, somado a um monitoramento constante
da eficacia no campo, permitiria implementar estratégias de manejo de resisténcia muito mais eficazes
e proativas. Os fabricantes tém um interesse direto em prolongar a vida util de seus produtos. Isso o
incentivaria a promover a distribui¢do de ingredientes ativos, o uso de misturas e a aplicacdo apenas
quando necessario, seguindo os principios do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (MAPA, 2021). Esse

alinhamento de interesses entre o fabricante e a sustentabilidade agrondmica ¢ um diferencial critico.
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Em vez de focar apenas na venda, o fabricante passaria a focar na solugao e na longevidade da
eficacia. Isso se traduz em menor pressdo de selecdo, maior sustentabilidade do arsenal quimico
disponivel e, em ultima instdncia, uma menor necessidade de investimentos pesados em P&D para
novas moléculas, beneficiando a industria a longo prazo. A capacidade de obter dados sobre a eficacia
em diferentes regides e culturas permitiria aos fabricantes ajustar suas recomendagdes ¢ desenvolver
programas de manejo de resisténcia personalizados, fortalecendo a resiliéncia dos sistemas agricolas

(FERREIRA; GOMES, 2022).

3.2.4 Impacto na Saude Publica e Ocupacional: Da Exposicao a Prevencao Ativa

A utilizagdo de agroquimicos por equipes especializadas, sob a supervisdo direta dos
fabricantes, resultaria em uma mudanga significativa na saude publica e ocupacional. O foco mudanca
da mitigacdo de danos para a prevencao proativa. Os aplicadores receberam treinamentos constantes e
rigorosos sobre o uso adequado de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) de tltima geracdo,
procedimentos de seguranga, relativos a produtos concentrados (incluindo sistemas de transferéncia
externa) e primeiros socorros. A responsabilidade direta do fabricante na promogao a plena adesao as
normas de seguranca do trabalho, a implementacdo de programas de satide ocupacional e o
acompanhamento continuo da saude dos funciondrios, evitando consideravelmente os casos de
intoxicacdo aguda e cronica entre os trabalhadores rurais (FIOCRUZ, 2019; PEREIRA et al., 2022).

A padronizacao dos processos € uma fiscaliza¢do interna rigorosa seriam elementos-chave para
garantir a seguranca dos operadores, que se tornariam profissionais altamente qualificados e
valorizados.

A padronizag¢do dos procedimentos € uma supervisao interna rigorosa serdo fundamentais para
garantir a seguranca dos operadores, profissionais altamente competentes e reconhecidos e
valorizados. Uma aplica¢do mais técnica levaria a uma reducdo dos residuos de agroquimicos nos
alimentos para o consumidor final. A aplicagdo precisa de substidncias quimicas, respeitando
rigorosamente os periodos de caréncia e as doses recomendadas, reduzindo a exposicdo a essas
substancias. A rastreabilidade total da aplicagdo, assegurada pela "concessiondria" e registrada
digitalmente, possibilitaria um controle mais eficiente da qualidade dos alimentos "da porta para
dentro". Isso aumentaria a confianca do consumidor na seguranca alimentar e tornaria mais fécil a
identificacao de possiveis problemas (ANVISA, 2023).

Esse controle rigoroso, ajudaria a certificar produtos com menor impacto ambiental e sanitario,
agregando valor e destacando a produgdo brasileira no mercado global, principalmente em mercados
exportadores com altos padrdes sanitarios. A transparéncia na cadeia produtiva, viabilizada por esse
modelo, poderia se tornar um fator competitivo para o agronegocio brasileiro, respondendo a demanda

crescente por alimentos seguros e produgdo de maneira sustentavel (ONU, 2021).
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3.2.5 Beneficios Ambientais e Sustentabilidade Ecolégica

Uma aplicag¢do de agroquimicos otimizada, com énfase na precisdo, na reducdo da de perdas,
resultaria em impactos ambientais consideravelmente menores. Uma reducdo na contaminagdo de
solos, recursos hidricos (tanto superficiais quanto densos) e ecossistemas adjacentes representaria um
beneficio direto e de facil mensuragdo (RODRIGUES; ALVES, 2021).

A reducdo da quantidade total de agroquimicos aplicados, mantendo a eficécia, ajudando na
preservacgao da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos fundamentais, como a polinizagdo e o
controle biologico natural. Além disso, a administragdo centralizada e profissional do descarte de
embalagens vazias e sobras de produtos, sob a responsabilidade do fabricante, reforgaria a logistica
reversa e diminuiria consideravelmente a contamina¢do ambiental por residuos perigosos (IBAMA,
2020).

A busca por maior eficiéncia e menor impacto ambiental estaria em perfeita sintonia com os
crescentes padrdes de sustentabilidade da agricultura moderna e com os objetivos globais de
desenvolvimento sustentavel. Esse modelo tem a capacidade de colocar o Brasil na vanguarda das
praticas agricolas sustentaveis, ndo somente pela implementacdo de novas tecnologias, mas também
por uma reestruturacdo sist€émica que incorpora as externalidades negativas associadas ao uso de
agroquimicos, fomentando uma producdo de alimentos mais limpos e um ambiente rural mais
saudavel. A redugdo da pegada de carbono relacionada a produgdo agricola, obtida por meio da
otimizac¢ao do uso de insumos e redu¢do da demanda por novas areas de cultivo em funcdo da maior

produtividade por hectare, também representaria um resultado bastante positivo (IPCC, 2022).

3.2.6 Desafios, Implicacoes e Perspectivas para a Implementacio
Embora traga beneficios claros, a ado¢ao desse modelo ndo estaria livre de desafios complexos
e variados, que exigiam uma analise detalhada e estratégias de mitiga¢dao bem elaboradas.

e Viabilidade Econdmica e Estruturagio de Negdcios: A reestruturagdo do mercado exigiria
dos fabricantes um investimento inicial significativo na construcao de toda a infraestrutura das
“concessionarias” (centros de servigo, equipamentos, veiculos) e na formagdo de pessoal. A
pergunta principal é: como esse custo seria transferido e qual seria o modelo de precificagdo
para o agricultor? Haveria um custo para uso? Uma tarifa por hectare? Ou quem sabe um
modelo de assinatura que engloba o produto e o servico? A atratividade para o agricultor
dependera da percepcao de valor agregado em relagdao ao custo direto, considerando aspectos
como maior produtividade, menor risco, conformidade regulatéria, economia de tempo e mao-
de-obra para o agricultor dependera da percepcao de valor agregado em relagdo ao custo direto,
considerando aspectos como maior produtividade, menor risco, conformidade regulatoria,

economia de tempo e mao de obra. Para os pequenos produtores, subsidios governamentais,
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linhas de crédito especiais ou modelos de cooperativismo podem ser essenciais para garantir o
acesso a tecnologia e evitar a exclusdo, assegurando que os beneficios sejam distribuidos de
forma equitativa (COSTA; LIMA, 2023).

e Regulacao e Concorréncia: Seria importante desenvolver um arcabouco regulatdrio robusto
que estimule a concorréncia leal, garanta a transparéncia nos precos € servicos e evite praticas
monopolistas ou oligopolistas. A criacdo de agéncias reguladoras especificas ou a adaptacao
das existentes (como o CADE e 6rgdos de defesa do consumidor) seria fundamental para
monitorar esse novo mercado, protegendo os interesses dos produtores e da sociedade (CADE,
2024). A definigao clara de responsabilidades legais em caso de falhas na aplicagao ou danos
ambientais também seria imprescindivel.

e Aceitacdo e Autonomia do Produtor Rural: A aceitagdo por parte dos produtores rurais, que
teriam de se adaptar a uma nova forma de adquirir e aplicar agroquimicos, ¢ um fator critico.
Muitos agricultores valorizam a autonomia em suas decisdes de manejo e podem, inicialmente,
resistir a ideia de terceirizar uma etapa tdo importante em seu processo produtivo. A transicao
exigiria um esforco significativo de comunicacdo, demonstragdo de resultados concretos
(aumento de produtividade, reducdo de custos a longo prazo, maior seguranca) e, acima de
tudo, a constru¢do de confianga. Modelos flexiveis, que permitam diferentes niveis de
envolvimento do produtor — talvez com opg¢des de autogestdo assistida ou consultoria
especializada — poderiam facilitar a transi¢do, respeitando a cultura e a experiéncia do
agricultor (EMATER, 2020).

e Logistica e Infraestrutura: o Brasil, com suas dimensdes continentais e vasta area agricola,
muitas vezes em regides remotas € com infraestrutura precaria, apresenta um desafio logistico
imenso. A criacdo de uma rede de “concessiondrias” com capilaridade suficiente para atender
a todos os produtores exigiria um planejamento logistico robusto e um investimento macico
em infraestrutura de transporte, armazenamento e comunicag¢do. A digitalizagdo e a
conectividade seriam essenciais para gerenciar essa rede de forma eficiente, permitindo o
agendamento de servigos, o monitoramento remoto € a coleta de dados em tempo real. Parcerias
publico-privadas poderiam ser exploradas para viabilizar a expansdo da infraestrutura em areas
de dificil acesso (CNT, 2023).

e Aspectos Sociais e Equidade: E fundamental assegurar que este modelo nio acentue as
desigualdades ja existentes no campo. Pequenos agricultores e comunidades tradicionais, que
frequentemente ja enfrentam acesso limitado a tecnologias e assisténcia técnica, ndo podem ser
marginalizados. Politicas publicas de inclusdo, programas de financiamento diferenciados e a
adaptacao do modelo para atender a essas realidades seriam imperativos. A formagao de

cooperativas de produtores para acessar os servicos das “concessionarias” ou a criacdo de
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modelos de servigo itinerantes poderiam ser solugdes para garantir que nenhum produtor seja
excluido (MDA, 2022). A capacitacdo de mao de obra local para atuar nas “concessionarias”

também geraria empregos e desenvolvimento regional.

No entanto, os ganhos em seguranca, eficiéncia e sustentabilidade sdo tao significativos que
justificam a exploragdo aprofundada deste tema. A superagdo desses desafios demandara um dialogo
construtivo e uma colaboragdo estratégica entre o governo, a industria de agroquimicos, os produtores
rurais, a academia e a sociedade civil. A transicdo para um sistema mais responsavel de uso de
agroquimicos ndo ¢ apenas uma questao técnica, mas uma demanda social € ambiental que exige uma

visdo inovadora e coragem para redefinir paradigmas.

4 CONCLUSAO

Este estudo propds e debateu um modelo inovador para a aplica¢do de agroquimicos no Brasil,
baseado na integracao vertical dos fabricantes. Esses fabricantes se tornariam responséaveis diretamente
pelo servigo de aplicagdo no campo, semelhante ao modelo das entregas de concessiondria. Os
resultados sugerem que essa estratégia pode transformar a gestdo de riscos ligada a esses insumos,
fomentando uma agricultura mais segura, eficaz e sustentavel.

A criagdo de "concessionarias" de agroquimicos, gerenciadas por equipes técnicas
especializadas e sob supervisao direta dos fabricantes, € proposta como uma solugdo com multiplas
facetas. Espera-se que esse incentiva a modelo de tecnicidade na aplicacdo, levando a um controle
mais eficiente da resisténcia de sentengas e doencas e aumentando a durabilidade dos produtos.

Espera-se que este modelo promova a tecnicidade na aplicagdo, resultando em um manejo mais
eficaz da resisténcia de pragas e doengas, prolongando a vida util dos produtos e otimizando os
recursos.

Além disso, espera-se uma melhoria significativa na satide ocupacional dos aplicados por meio
de treinamentos especificos e uso adequado de EPIs, assim como na seguranga alimentar do
consumidor final, devido a redu¢do de residuos nos alimentos € aumento da rastreabilidade. Os
beneficios ambientais, resultantes da aplicacdo precisa e do descarte responsavel, sdo importantes,
auxiliando na preservacdo da biodiversidade e dos recursos naturais.

Apesar dos desafios relacionados a investimentos, regulamentagdo, concorréncia, acessiveis
pelos produtores rurais, logistica e patrimdnio precisam ser abordados com cautela, a ideia de
integragdo vertical na utilizagdo de agroquimicos indica um caminho promissor para uma agricultura
mais segura, eficaz e sustentavel no Brasil.

Recomenda-se que pesquisas futuros investimentos em estudos de previsdes econOmicas

aprofundados para diversas escalas de producdo, modelos de governanca para governanga como
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"concessionarias" que asseguram a concorréncia e a prote¢ao do produtor, além do impacto regulatorio
necessario para a transi¢do para esse novo paradigma. Para que o Brasil se torna um exemplo em
praticas agricolas sustentaveis, ¢ fundamental que governo, industria, setor produtivo e sociedade civil

trabalhem juntos para transformar essa visao em uma realidade que beneficie a todos.
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