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Resumo

Abstract

A mortalidade de abelhas em areas agricolas constitui um
problema ambiental relevante, devido aos impactos sobre
0s servigos ecossistémicos, a seguranga alimentar e a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Este estudo teve
como objetivo analisar os dados da defesa agropecuaria
do estado de Santa Catarina, referentes a mortalidade de
abelhas associado ao uso de agrotdxicos, no periodo de
2022 a 2025. Trata-se de um estudo de caso exploratorio
e retrospectivo, baseado na analise de laudos laboratoriais,
avaliados por meio de estatistica descritiva. Foram
analisados 49 laudos laboratoriais relacionados a
mortalidade de abelhas, dos quais 12 apresentaram
deteccdo de residuos de agrotdxicos. A proporgdo de
laudos positivos variou entre os anos, com destaque para
2024 (44,4%), ano que também apresentou maior
diversidade de ingredientes ativos, como o fipronil,
composto de alta toxicidade para as abelhas. Os
resultados evidenciam o papel da vigilancia como
ferramenta estratégica defesa

para agropecuadria,

formulagdo de politicas publicas e promocdo da

abordagem da Saude Unica.

Palavras-chave: Pesticidas. Polinizadores. Vigilancia.

Saude Unica.

Honeybee mortality in agricultural areas represents a
relevant environmental concern due to its impacts on
ecosystem services, food security, and the sustainability
of production systems. This study aimed to analyze
agricultural defense data from Santa Catarina, Brazil,
regarding honeybee mortality cases associated with
pesticide use between 2022 and 2025. This is an
exploratory, retrospective case study based on the analysis
of laboratory reports and evaluated using descriptive
statistics. A total of 49 laboratory reports related to
honeybee mortality were analyzed, of which 12 showed
pesticide residue detection. The proportion of positive
reports varied across years, with 2024 standing out (44%),
which also showed the greatest diversity of active
ingredients, including fipronil, a compound highly toxic
to bees. The results highlight the role of surveillance as a
strategic tool for agricultural defense, supporting public
policy formulation and advancing the One Health

approach.
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1 Introducio

As abelhas desempenham papel central no funcionamento dos ecossistemas e na
sustentabilidade dos sistemas produtivos, ao prestarem servigos de polinizacao
essenciais para ampla variedade de culturas agricolas e espécies vegetais nativas (Potts
et al., 2010). Além disso, por atuarem como bioindicadores de saude ambiental, as
abelhas podem refletir impactos relacionados as mudangas climaticas e desequilibrios
ambientais, o que torna a protecdo dessas espécies uma necessidade premente para
conservagdo da biodiversidade, da produtividade agricola e da seguranca alimentar
(Goulson et al., 2015).

Assim, a mortalidade de abelhas associada ao uso de agrotdxicos constitui um
evento sentinela em agroecossistemas e, na perspectiva da Satde Unica, requer
intervengdes de vigilancia, prevencio e gestdo do risco ecotoxicologico, bem como a
formulacao de politicas publica intersetoriais (Bettler et al., 2022; Potts et al., 2016).

A crise conhecida como Colony Collapse Disorder (CCD), relatada a partir dos
anos 2000, evidenciou o declinio das abelhas e reforcou a necessidade do debate
cientifico e politico para orientar acdes de gestdo do risco e de politicas publicas
(VanEngelsdorp; Meixner, 2010).

Diante desse cenario, e da necessidade de vigilancia baseada em evidéncias, o
presente estudo teve como objetivo analisar os dados da defesa agropecuaria do estado
de Santa Catarina, referentes aos eventos de mortalidade de abelhas associado ao uso de
agrotéxicos, no periodo de 2022 a 2025, investigados pela Companhia Integrada de
Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC), e contribuir para compreensao

do problema, sob a perspectiva da defesa agropecudria e da abordagem da Satde Unica.

2 Metodologia
A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, de natureza exploratoria,
retrospectiva e descritiva, com abordagem quantitativa, cujo objetivo ¢ analisar o a
frequéncia de deteccao de residuos de agrotoxicos por ano, de acordo com a classe € o
ingrediente ativo, em investigacdes de mortalidade de abelhas, sem pretensdo de

inferéncia causal.
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Foram analisados dados secundarios provenientes de laudos laboratoriais
emitidos no ambito das investigacdes de mortalidade de abelhas conduzidas pela
Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC), no
periodo de 2022 a 2025. A coleta das abelhas ocorreu em alguns municipios do estado
de Santa Catarina, ao longo do referido periodo, seguindo rigorosamente as orientagdes
de coleta, acondicionamento, armazenamento € envio de amostras estabelecidas no
Manual Veterindrio de Colheita e Envio de Amostras (BRASIL, 2010), disponibilizado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério Agrosafety, onde foram
realizadas andlises por cromatografia liquida ou cromatografia gasosa, conforme o
principio ativo investigado, utilizando-se os equipamentos, métodos analiticos validados
e procedimentos técnicos padronizados daquele laboratdrio. No ano de 2025, parte das
amostras também foi encaminhada ao Laboratorio Multiusuario em Contaminantes
Ambientais no Contexto da Saude Unica da Universidade do Planalto Catarinense
(UNIPLAC), no contexto da fase de testes e desenvolvimento metodologico para
deteccdo de residuos de agrotdxicos em abelhas, por meio de cromatografia liquida
acoplada a espectrometria de massas (LC-MS). Esse laboratério foi estruturado com
recursos da FAPESC, em projeto desenvolvido em parceria com a CIDASC.

Os dados foram organizados e analisados de forma agregada, considerando-se:
(i) o numero anual de laudos laboratoriais; (ii) a presenca ou auséncia de residuos de
agrotoxicos; e (ii1) a classificacdo dos ingredientes ativos detectados segundo suas
classes quimicas. Foram realizadas andlises estatisticas descritivas, com o objetivo de
identificar padrdes temporais e perfis de ocorréncia de ingredientes ativos associados as
investigacdes de mortalidade de abelhas.

Destaca-se que, por se tratar de um estudo de caso exploratdrio, baseado em
dados observacionais secundarios e analisados de forma agregada, nao se estabelecem
relagdes causais diretas entre a exposi¢do a agrotoxicos e a mortalidade de abelhas. Os
resultados devem ser interpretados como indicativos de padrdes e tendéncias,
contribuindo para a vigilancia agropecuaria, o0 monitoramento ambiental e o subsidio a

tomada de decisdo no 4mbito da defesa sanitaria e da abordagem de Satde Unica.
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3 Resultados

Foram analisados 49 laudos laboratoriais relacionados as ocorréncias de

mortalidade de abelhas, entre os anos de 2022 e 2025, dos quais 12 apresentaram deteccao

de residuos de agrotoxicos. A distribuicdo anual dos laudos e a proporcao de resultados

que apresentaram residuos de agrotoxicos encontram-se descritas na Tabela 1. A

propor¢do de laudos que apresentaram residuos de agrotoxicos variou ao longo do

periodo analisado, sendo em 2022 de 15%, 2023 de 10%, 2024 de 44,4% e em 2025, o

laudo analisado ndo apresentou residuos de agrotoxicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Distribui¢ao anual e proporc¢do de laudos com deteccdo de residuos de agrotoxicos.
Em investigacdes de mortalidade de abelhas (2022-2025).

Ano Numero de ocorréncias Laudos com residuos Proporcao (%)
2022 20 3 15,0
2023 10 1 10,0
2024 18 8 444
2025 1 0 0,0

Fonte: CIDASC (2025).

Observou-se um aumento em 2024, tanto na proporcao quanto na diversidade de

ingredientes ativos detectados (Tabela 2), evidenciando variagao temporal na exposi¢ao

ambiental das abelhas aos agrotoxicos. Entre os ingredientes ativos, destaca-se o fipronil

como o mais detectado nos laudos com residuos de agrotdxicos, seguido por

difenoconazol, trifloxistrobina, glifosato, clorpirifés, etofenproxi e diazinon, em menor

frequéncia (Tabela 2).

Tabela 2- Ingredientes ativos de agrotoxicos detectados em laudos de investigacdes de
mortalidade de abelhas, por ano (2022- 2025).

Ano Ingredientes ativos

2022 Difenoconazol e Trifloxistrobina

2023 Fipronil

2024 Fipronil, Glifosato, Clorpirifos, Diazinon e Etofenproxi

*No ano de 2025 ndo houve laudo com detecgdo de residuos de agrotéxicos analisados por este

laboratorio, por isso ndo consta nesta Tabela. Fonte: CIDASC (2025).
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A distribui¢do anual dos laudos com detec¢do de residuos de agrotoxicos, de

acordo com a classe de ingrediente ativo, ¢ apresentada na Figura 1.

2024 | 2023 [ 2022

N° de laudos com residuos
B

Fungicida Inseticida Herbicida

Classes de ingredientes ativos

Figura 1- Distribuicdo anual de laudos com residuos de agrotoxicos, classificados como
inseticidas, fungicidas e herbicidas em investigagdes de mortalidade de abelhas em Santa
Catarina (2022-2025). Fonte: Autores (2025).

Os dados indicam maior frequéncia de detecgdo de residuos classificados como
inseticidas, ao longo do periodo analisado, com destaque para o ano de 2024, seguido

por registros de fungicidas e herbicidas, em menor propor¢ao.

4 Discussao

O aumento da propor¢do de laudos com deteccao de residuos de agrotdxicos
observado em 2024 pode estar associado a ocorréncia de eventos climaticos extremos no
Sul do Brasil nesse periodo, caracterizados por precipitagdes intensas que provocaram
impactos ambientais amplos na regido (Clarke et al., 2026). Essas condi¢des podem
afetar o florescimento e a disponibilidade de recursos florais, levando as abelhas a

modificar seus padrdes de forrageamento, explorando espécies vegetais alternativas em
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ambientes agricolas, potencialmente mais expostas a agrotoxicos (Parmesan, 2006;
Goulson, 2015). Além disso, eventos climaticos adversos podem interferir na janela de
aplicacdo de agrotoxicos, ampliando o risco de exposi¢do durante periodos de maior
atividade das abelhas (Sanchez - Bayo; Goka, 2014).

De forma geral, os resultados evidenciam variacdo temporal na deteccdo de
residuos de agrotoxicos em casos de mortalidade de abelhas, reforcando a importancia
desses organismos como indicadores sentinela de risco ecotoxicoldgico e da presenca de
residuos em sistemas agricolas, embora o estudo ndo permita estabelecer relagdes causais
(Goulson et al., 2015; Sanchez - Bayo; Goka, 2014).

Esses achados também sugerem a necessidade de estratégias continuas de
vigilancia ativa dessas exposi¢des, em contextos reais de producdo agricola,
considerando a relevancia dos polinizadores para a sustentabilidade dos sistemas
alimentares (Potts et al., 2010). Estima-se que cerca de 75% das culturas alimentares
dependem, da polinizagdo realizada por animais, principalmente por abelhas, o que
estabelece uma relagdo direta entre a saide desses polinizadores a produtividade agricola
e a seguranca alimentar (Klein et al., 2007; Potts et al., 2010).

A deteccao de fipronil refor¢a a necessidade de avaliagdo do seu uso, devida a
sua elevada toxicidade para as abelhas, mesmo em baixas concentracdes e a sua
associagdo com efeitos subletais, como alteragdes neurocomportamentais e
comprometimento das fungdes essenciais das colonias (Sdnchez - Bayo; Goka, 2014).
Evidéncias recentes também discutem a inter-relagao entre os riscos ecotoxicoldgicos do
fipronil e potenciais implicagdes a saude humana, conforme a abordagem da Satde
Unica (Frederes et al., 2025).

Nesse sentido, estudos de natureza exploratoria, como este, contribuem para
caracterizar cendarios de exposicao, subsidiar agdes de vigilancia e promover estratégias
de gestdo de risco, sobretudo em cendrios de uso combinado de multiplos ingredientes
ativos, com potencial de aumentar os impactos ecotoxicoldgicos e sistémicos (Potts,
2016; Tosi et al., 2017).

A identificacdo de multiplas classes e ingredientes ativos de agrotoxicos, indica
cenarios de exposi¢ao simultanea, que pode resultar em efeitos aditivos, aumentando o
risco ecotoxicoldgico para polinizadores (Tosi et al., 2017). Estes efeitos podem incluir
aumento da mortalidade e impactos subletais, como a reducao da longevidade, reducao

no forrageamento, comprometimento de aprendizado e memoria, além da diminuicao da
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resiliéncia das colonias frente a outros estressores ambientais (Gill et al., 2012; Tosi et
al., 2017).

Portanto, no contexto da defesa agropecuaria, a mortalidade de abelhas constitui
indicador estratégico de desequilibrios no sistema agricola, que necessitam abordagens
integradas de vigilancia, prevencdo e gestdo do risco, alinhadas a perspectiva da Satde

Unica.

5 Conclusoes

O presente estudo de caso evidencia que a ocorréncia de mortalidade de abelhas,
associada a detecc¢ao de residuos de agrotdxicos, constitui um problema de relevancia
sanitaria para a defesa agropecudria em Santa Catarina. A andlise de dados revelou
varia¢ao temporal na deteccdo de residuos, bem como a presenca de ingredientes ativos
de elevado risco ecotoxicoldgico, com destaque para o fipronil. Os resultados destacam
a importancia da defesa agropecuaria como ferramenta estratégica para subsidiar a
tomada de decisdo e apoiar politicas publicas voltadas a protecao dos polinizadores, em

consonancia com a abordagem da Satde Unica.
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