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Resumo: O presente trabalho discute a relevéncia dos bioinsumos como alternativa tecnolégica
sustentdvel para a agricultura, considerando aspectos ambientais, econdmicos e sociais. O
avango da agricultura moderna trouxe consigo desafios ligados ao uso intensivo de insumos
quimicos, responsdveis por contamina¢des ambientais, degradac¢do do solo e riscos & saude
humana. Nesse contexto, os bioinsumos surgem como ferramentas estratégicas, desenvolvidas a
partir de microrganismos, macro-organismos, extratos vegetais e minerais naturais. O obijetivo
geral da pesquisa é analisar como os bioinsumos podem contribuir para uma agricultura mais
sustentdvel, reduzindo a dependéncia de fertilizantes e defensivos quimicos e promovendo
prdticas agropecudrias integradas aos processos ecolégicos. A metodologia adotada baseou-
se em revisdo bibliogrdfica de artigos cientificos, legisla¢des, relatérios de 6rgdos nacionais
e internacionais como Embrapa, MAPA e FAO. Foram analisados estudos sobre eficiéncia
agrondmica, vantagens ambientais, regulamentacdes e perspectivas de mercado. Os resultados
indicam que os bioinsumos apresentam vantagens expressivas, como: (i) redu¢do de impactos
ambientais, (i) preservacdo da biodiversidade, (iii) fortalecimento da satde do solo, (iv) maior
seguranga alimentar, e (v) diminuicdo dos custos de producdo a médio e longo prazo. Por
outro lado, ainda existem limita¢des relacionadas & regulamentagdo juridica, & necessidade de
capacitagdo técnica dos produtores e a baixa difusdo de conhecimento em algumas regides
do pais. As consideragdes finais apontam que a consolidag¢do dos bioinsumos como eixo central
da agricultura sustentdvel depende de avangos em politicas pUblicas, amplia¢do da pesquisa
cientifica e incentivo & adog¢do tecnolégica pelos produtores. Assim, os bioinsumos consolidam-se
ndo apenas como uma alternativa aos insumos quimicos, mas como um pilar essencial para o
futuro do agronegdcio brasileiro.

Palavras-chave: bioinsumos; sustentabilidade; agricultura; controle biolégico; inovagdo.

Introdugdo

A Revolugdo Verde, apesar de seu papel fundamental no aumento da produtividade
agricola, também inaugurou um ciclo de dependéncia quimica que comprometeu os recursos
naturais e a sadde das comunidades rurais. Estima-se que, entre as décadas de 1970 e 1990,
o consumo de fertilizantes quimicos no Brasil tenha crescido mais de 400%, gerando sérios
impactos como acidificagcdo dos solos, aumento da resisténcia de pragas e contaminagdo
de recursos hidricos (FAO, 2023). Esse contexto favoreceu o debate cientifico em torno de
prdticas sustentdveis, no qual os bioinsumos ganharam protagonismo. Além disso, organismos
internacionais como a FAO e o PNUMA vém destacando a urgéncia de modelos agricolas
baseados na bioeconomia, o que coloca o Brasil em posicdo estratégica por sua biodiversidade
Unica e seu papel como celeiro global (FAO, 2023).

Segundo a (EMBRAPA, 2020) nas Ultimas décadas, a agricultura brasileira enfrentou o
desafio de equilibrar produtividade e sustentabilidade. A chamada Revolugdo Verde, ocorrida
a partir da segunda metade do século XX, foi responsdvel por garantir expressivos avangos na
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producdo agricola por meio do uso intensivo de fertilizantes quimicos, pesticidas e herbicidas.
No entanto, esse modelo produtivo trouxe graves consequéncias ambientais e sociais, como a
contaminacgdo de solos e rios, a perda da biodiversidade e o aumento de casos de intoxicagdes
em trabalhadores rurais (EMBRAPA, 2020).

Com o agravamento da crise ambiental e a crescente pressdo por sistemas de producéo
mais sustentdveis, os bioinsumos despontam como uma alternativa promissora. Esses insumos
sdo compostos por microrganismos, extratos vegetais, compostos minerais e outros agentes
naturais, que atuam no controle de pragas e doencas, na promog¢do do crescimento vegetal
e na melhoria da fertilidade do solo. Diferentemente dos insumos quimicos convencionais, os
bioinsumos apresentam baixo impacto ambiental, sdo biodegraddveis e contribuem para a
regeneragdo do solo e para a manutengdo da biodiversidade.

Enfatiza a (EMBRAPA, 2020), que cerca de 95% dos produtores entrevistados acreditam
que o mercado de bioinsumos vem crescendo significativamente, acompanhado do langcamento
de novos produtos e tecnologias adaptadas ao campo.

Além disso, a dependéncia brasileira de insumos quimicos importados representa um
fator de vulnerabilidade econémica. Estima-se que mais de 80% dos fertilizantes utilizados no
Brasil sejam importados, deixando o setor agropecudrio sujeito a oscilagdes cambiais, crises
internacionais e instabilidades politicas (MAPA, 2020). Nesse cendrio, os bioinsumos representam
uma alternativa estratégica para a soberania alimentar e a autonomia tecnolégica do pais. O
Programa Nacional de Bioinsumos, lancado em 2020 pelo MAPA, fortaleceu ainda mais essa
discussdo, estabelecendo metas para a produgdo, regulamentagdo e incentivo a utilizagdo de
bioinsumos em escala nacional (BRASIL, 2020).

2. Materiais e métodos

A escolha pela revisdo bibliografica e documental justifica-se pela necessidade de
compreender ndo apenas os avangos cientificos sobre os bioinsumos, mas também a construgdo
normativa e politica que sustenta sua adogdo. Foram priorizados artigos recentes, entre 2018 e
2024, a fim de captar as tendéncias atuais do setor. As bases consultadas incluiram periédicos
especializados em agronomia, ciéncias ambientais e economia agricola. Quanto aos documentos
legais, buscou-se identificar de que forma o Estado brasileiro vem estruturando mecanismos
de incentivo, fiscaliza¢cdo e regulamentac¢do, permitindo comparar avancos e lacunas ainda
existentes.

A metodologia adotada para este estudo baseou-se em uma revisdo bibliogréfica e
documental. Foram analisados artigos cientificos indexados em bases nacionais e internacionais,
além de relatérios institucionais da Embrapa, FAO e MAPA. Também foram considerados
documentos legais como o Decreto n° 10.375/2020, que institui o Programa Nacional de
Bioinsumos, o Decreto n° 10.833/2021, que dispde sobre a produgdio de bioinsumos para uso
préprio, e a Lein® 14.785/2023, que trata da regulagdio de agrotéxicos e produtos de controle
ambiental.

A pesquisa documental foi complementada com dados secunddrios sobre o mercado
de bioinsumos, incluindo estimativas de crescimento e movimentagéo financeira. A andlise foi
conduzida de forma descritiva e comparativa, com énfase na identificagdio de vantagens,
desafios e perspectivas.
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3. Resultados e Discussao

Diversos exemplos prdticos no Brasil ilustram a eficiéncia dos bioinsumos. Em regides
produtoras de café, o uso de fungos entomopatogénicos tem reduzido significativamente a
incidéncia da broca-do-café, diminuindo custos e impactos ambientais. No setor da soja, empresas
de biotecnologia tém desenvolvido inoculantes & base de Bradyrhizobium, que promovem a
fixagéio biolégica de nitrogénio e reduzem a necessidade de adubagdo quimica. Tais avangos
reforcam que os bioinsumos ndo sdo apenas uma alternativa, mas um diferencial competitivo
para o agronegdcio brasileiro.

Além disso, a adog¢do de bioinsumos dialoga diretamente com os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), especialmente o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentdvel),
o ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsdveis) e o ODS 15 (Vida Terrestre). O alinhamento as
metas globais fortalece a posi¢cdo do Brasil nos mercados internacionais, & que cada vez mais
consumidores demandam alimentos livres de residuos quimicos e com menor pegada ecolégica.

Os resultados evidenciam que os bioinsumos possuem grande potencial para transformar
a agricultura brasileira. No campo ambiental, destacam-se a redu¢do da contaminacgéo
por agrotéxicos, a preservacdo da biodiversidade do solo e a recuperagdo da fertilidade
natural. Estudos da FAO (2023) indicam que a substituigéio parcial de fertilizantes quimicos por
bioinsumos pode reduzir milhdes de toneladas de emissées de CO no Brasil, além de representar
significativa economia para o setor. Do ponto de vista econémico, os bioinsumos reduzem custos
de producdo, ampliam a autonomia dos produtores e fomentam novas cadeias de valor, j& que
muitos podem ser produzidos a partir de residuos orgdnicos locais.

Apesar das vantagens, alguns desafios precisam ser enfrentados. O primeiro deles é a
regulamentagéio, ainda marcada por insegurangas juridicas. A Lei n° 14.785/2023 equipara
tecnologias quimicas e biolégicas, o que pode dificultar a produgdo descentralizada de
bioinsumos por agricultores familiares. Outro desafio é a capacitagdo técnica: muitos produtores
desconhecem as prdaticas de manejo adequadas, o que pode comprometer a eficiéncia do
produto e até gerar desequilibrios ambientais. A aceitagdo no mercado também é gradual,
embora pesquisas indiquem crescimento constante do setor. Segundo Aires (2024), o mercado
brasileiro de biodefensivos cresceu 219% entre 2019 e 2022, com previsdo de movimentar até
R$ 17 bilhdes até 2030.

No contexto internacional, o Brasil desponta como referéncia em controle biolégico e
exporta tecnologias para diversos paises. A integragdo de bioinsumos em sistemas de agricultura
regenerativa e agroecologia reforca a importéncia estratégica desse setor. Combinados a
prdticas como o plantio direto, a rotagdo de culturas e o manejo integrado de pragas, os
bioinsumos podem garantir a sustentabilidade da produgdo agricola em médio e longo prazo.

4. Consideragoes Finais

Para além dos aspectos técnicos e econdémicos, é preciso destacar o cardter social dos
bioinsumos. Eles possibilitam maior inclusdo produtiva de agricultores familiares, que muitas
vezes ndo possuem recursos para adquirir defensivos quimicos caros. O incentivo & producdo
descentralizada de bioinsumos pode promover arranjos produtivos locais, estimulando a
economia regional e fortalecendo a agricultura familiar. Outro ponto relevante é o potencial
de inovagdo tecnolégica: universidades e startups vém desenvolvendo solu¢des de ponta, como
bioinoculantes personalizados e consércios microbianos, que ampliam as possibilidades de
aplicagdo em diferentes culturas.
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Portanto, o fortalecimento do setor de bioinsumos deve ser entendido como parte de
um projeto de soberania nacional, inova¢do e preservagio ambiental. A consolidagdo desse
paradigma agricola néo depende apenas de avangos técnicos, mas também de um esforco
coletivo envolvendo governo, iniciativa privada, pesquisadores e agricultores. Assim, os
bioinsumos consolidam-se como alicerce de uma nova matriz produtiva, capaz de garantir
seguranga alimentar, competitividade econémica e sustentabilidade ecolégica.
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