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Resumo: O declinio populacional de insetos tem se tornado uma das principais
preocupacdes ambientais do século XXI, devido as implicagBes ecoldgicas, econdmicas
e sociais. Esta revisdo bibliografica tem como objetivo analisar criticamente estudos
nacionais e internacionais sobre os principais fatores associados ao fendmeno, com
énfase nas mudancas climaticas e no uso de defensivos agricolas. Foram selecionados
26 artigos cientificos publicados entre 2010 e 2025, abordando mecanismos de impacto,
tendéncias populacionais e estratégias de conservacdo. Os resultados apontam que o
declinio de insetos € multifatorial, sendo influenciado por mudancas climéticas, uso
intensivo de pesticidas, perda de habitat, poluicdo e introducdo de espécies exaticas. No
Brasil, destaca-se o papel do agronegocio e do uso massivo de agrotoxicos como fatores
centrais. Conclui-se que a compreensdo do fenbmeno requer integracdo entre ciéncia,
politicas publicas e préticas agricolas sustentaveis.

Palavras-chave: Insetos. Defensivos agricolas. Mudancas climéticas. Biodiversidade.
Polinizadores.

Abstract: The population decline of insects has become one of the main environmental
concerns of the 21st century, due to its ecological, economic, and social implications. This
literature review aims to critically analyze national and international studies on the main
factors associated with this phenomenon, with emphasis on climate change and the use
of agricultural pesticides. A total of 26 scientific articles published between 2010 and 2025
were selected, addressing impact mechanisms, population trends, and conservation
strategies. The results indicate that insect decline is multifactorial, influenced by climate
change, intensive pesticide use, habitat loss, pollution, and the introduction of exotic
species. In Brazil, agribusiness and massive pesticide use stand out as central factors. It
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is concluded that understanding the phenomenon requires integration between science,
public policies, and sustainable agricultural practices.

Keywords: Insects. Pesticides. Climate change. Biodiversity. Pollinators.
1 INTRODUCAO

Os insetos, organismos onipresentes e multifacetados, desempenham papéis
essenciais ha manutencdo da saude dos ecossistemas, atuando como polinizadores,
decompositores, controladores bioldgicos e elo fundamental nas cadeias alimentares.
Contudo, um corpo crescente de pesquisas tem evidenciado um declinio expressivo na
abundéancia e diversidade desses organismos em escala global, fendbmeno que vem
sendo denominado como a “crise dos insetos”. Estudos globais sugerem que as
populacées de insetos vém apresentando reduc¢des significativas nas Ultimas décadas,
uma tendéncia que impacta diretamente a agricultura, a conservacao da biodiversidade
e a estabilidade dos ecossistemas.

A discussdo cientifica sobre as causas desse declinio € complexa e multifatorial.
Enquanto parte da comunidade cientifica associa o fenbmeno as mudancas climaticas
de origem antropogénica, que alteram os padrdes de temperatura e precipitacao e afetam
a sincronia entre insetos e plantas, outros estudos destacam a relevancia de fatores mais
diretos. Entre eles, o0 uso intensivo de defensivos agricolas, especialmente os inseticidas
neonicotinoides, que, mesmo em doses subletais, podem comprometer a orientacao, a
capacidade de forrageamento e a saude reprodutiva de insetos benéficos. A perda e
fragmentacdo de habitats naturais, impulsionadas pela expansdo urbana e agricola,
juntamente com a poluicdo ambiental, também figuram como pressfes significativas.
Este artigo busca integrar essas perspectivas, com foco especial no contexto brasileiro,
um pais marcado pela pujanca de seu agronegdcio e, concomitantemente, pelo uso
intensivo de pesticidas.

Além dos inegaveis aspectos ambientais, € imperativo ressaltar que o declinio de
insetos possui implicacdes econdmicas e sociais de grande magnitude. Estima-se que
cerca de 75% das espécies cultivadas utilizadas na alimentacdo humana dependam, em
algum grau, da polinizacdo realizada por insetos. A reducdo desses agentes
polinizadores representa, portanto, uma ameaca direta a produtividade agricola e a
seguranca alimentar global. Estudos internacionais apontam que o valor econémico anual
da polinizacdo ultrapassa centenas de bilhdes de dolares. No Brasil, a contribuicdo
econdmica dos polinizadores para a agricultura foi estimada em aproximadamente R$ 43
bilhdes anuais. Culturas de grande importancia para a economia nacional, como a soja,
o café, a laranja e o maracuja, apresentam aumentos significativos de produtividade
guando polinizadas por insetos, evidenciando 0 peso da questao para o agronegocio.

A diversidade funcional dos insetos, que se manifesta em papéis variados e
complementares, agrava as consequéncias de seu declinio. Enquanto abelhas e
borboletas séo reconhecidas principalmente pela polinizacdo, besouros e formigas atuam
de forma marcante na decomposicao da matéria organica, na aeracéo e no equilibrio do
solo. J4 as joaninhas, vespas parasitoides e libélulas exercem um controle biol6gico
crucial sobre populacdes de pragas agricolas, reduzindo a necessidade de intervencdes
quimicas. A perda de diferentes grupos de insetos, portanto, ndo se limita a um impacto



isolado, mas pode desencadear efeitos em cascata, alterando redes tréficas,
aumentando desequilibrios ecoldgicos e elevando os custos de producao agricola devido
a maior incidéncia de pragas e a menor produtividade das culturas.

No Brasil, pais megadiverso e um dos maiores produtores agricolas do planeta, os
impactos desse fenbmeno assumem contornos ainda mais criticos. A agricultura
intensiva, frequentemente baseada em extensas monoculturas e no uso de grandes
quantidades de defensivos, tem contribuido para a diminuicdo da diversidade de insetos
em varias regides. A expansédo da fronteira agricola sobre biomas como o Cerrado e a
Amazobnia promove o desmatamento e a fragmentagdo de habitats, restringindo ainda
mais o0 espaco vital para esses organismos e comprometendo a integridade de
ecossistemas inteiros. Compreender o declinio de insetos sob a 6ética brasileira é,
portanto, essencial ndo apenas para a preservacao da extraordinaria biodiversidade
nacional, mas também para garantir a sustentabilidade de um setor vital para a economia
do pais.

Por fim, é necessario destacar que o tema também envolve dimensdes politicas e
sociais complexas. Nos ultimos anos, diversas organizacdes internacionais, agéncias
ambientais e grupos da sociedade civil tém alertado sobre os riscos da perda de insetos
para a humanidade. Em resposta, surgem iniciativas e politicas publicas que buscam
mitigar o problema. No Brasil, exemplos como a Politica Nacional de Incentivo a Produgéo
Melifera e o Plano de Acdo Nacional para a Conservacao dos Insetos Polinizadores
Ameacados de Extingédo representam passos importantes, embora a sua implementacao
efetiva ainda enfrente desafios. A transicdo para praticas agricolas mais sustentaveis,
como a agroecologia, que valoriza a diversidade de culturas, a rotagdo de culturas e o
manejo integrado de pragas, apresenta-se como uma alternativa promissora para a
conservagao dos insetos e a promocao de um sistema alimentar mais resiliente. A
complexidade do problema exige, portanto, um olhar multidisciplinar e a construcdo de
um dialogo robusto que una ciéncia, politicas publicas e praticas agricolas sustentaveis,
buscando conciliar o desenvolvimento econdmico com a conservacdo ambiental para as
presentes e futuras geracoes.

2 METODOLOGIA

Trata-se de uma revisdo bibliografica narrativa baseada em artigos publicados
entre 2010 e 2025, selecionados em bases cientificas como Web of Science, Scopus,
SciELO, PubMed e Google Scholar. Os critérios de inclusdo envolveram estudos
relacionados ao declinio de insetos, efeitos de mudancas climaticas, impactos do uso de
defensivos agricolas e analises em contextos globais e brasileiros. Foram priorizados
artigos revisados por pares e publicacbes de acesso aberto que permitissem o
aprofundamento da discusséo. Ao todo, 26 referéncias foram selecionadas para compor
a andlise.

A sintese dos principais vetores associados ao declinio de insetos e seus
mecanismos predominantes estd apresentada na Tabela 1, permitindo visualizacdo
comparativa dos fatores identificados na literatura.
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Tabela 1 — Sintese dos principais vetores do declinio de insetos e seus efeitos

Evidéncia na

Vetor Mecan_ismo Grupo§ m_ais literatura
predominante sensiveis
(exemplos)

Mudancas climaticas | Alteracédo de | Polinizadores; Deutsch et al.
temperatura/precipitaco; | insetos tropicais; | (2018); Harvey et
eventos extremos; | estagios imaturos al. (2023)
dessincronizagdo
fenoldgica

Defensivos agricolas | Mortalidade direta e | Abelhas; inimigos | SAnchez-Bayo e
efeitos subletais; | naturais; insetos | Wyckhuys (2019);
contaminacdo sistémica; | aquaticos Gandara et al
deriva (2024)

Perda/fragmentacdo | Redugcdo de recursos; | Espécies Wagner (2021);

de habitat isolamento populacional; | especialistas e | Lewinsohn et al.
perda de conectividade endémicas (2022)

Poluicdo Luminosa/sonora; Insetos noturnos e | Rico et al. (2022);
contaminantes; aquaticos Ziliotto et al. (2023)
eutrofizacao;
microplasticos

Espécies Competicdo; predacgédo; | Polinizadores e | Wagner (2021);

invasoras/patégenos | novos parasitas e | espécies nativas | Sukkar et al. (2025)
doencas vulneraveis

Fonte: elaborado pelo autor, com base na literatura revisada (2010-2025).

Figura 1 — Importancia relativa dos principais vetores do declinio de insetos
(sintese qualitativa)
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2.1 IMPLICACOES PARA A PRODUCAO AGRICOLA, EXTENSAO RURAL E
POLITICAS PUBLICAS

A perda de insetos polinizadores e de inimigos naturais de pragas impacta
diretamente a produtividade e a estabilidade dos sistemas agricolas. Em curto prazo, a
reducdo de polinizadores pode exigir polinizacdo suplementar e aumentar custos de
producdo; no médio e longo prazo, pode reduzir a resiliéncia das lavouras a estresses
climaticos e sanitarios. Ao mesmo tempo, a diminuicdo de predadores e parasitoides
favorece surtos de pragas secundarias, levando a ciclos de dependéncia de insumos
guimicos e ao agravamento de impactos ambientais.

A importancia relativa dos principais vetores de pressdo ambiental é ilustrada na
Figura 1, evidenciando a contribuicdo combinada das mudancas climaticas e do uso de
defensivos agricolas no contexto analisado.

Do ponto de vista da extenséo rural, recomenda-se a disseminacao de praticas de
manejo integrado de pragas (MIP), calibragem de pulverizadores, escolha criteriosa de
moléculas e horarios de aplicacao para reduzir deriva e exposic¢ao de polinizadores, além
da adocéo de faixas floridas, manutencao de matas ciliares e mosaicos de paisagem que
aumentem conectividade e oferta de recursos. Estratégias de comunicacdo com
produtores devem enfatizar beneficios econdmicos associados a conservagdo de
servicos ecossistémicos, em especial polinizacao e controle biologico.

Em politicas publicas, medidas prioritarias incluem: (i) fortalecimento de programas
de monitoramento de insetos de longo prazo; (ii) incentivo econémico a restauracdo de
habitats e corredores ecolégicos; (iii) aprimoramento da avaliacdo de risco de agrotoxicos
considerando efeitos subletais e misturas; e (iv) promocao de bioinsumos e tecnologias
de aplicacéo de preciséo. A literatura revisada sugere que respostas isoladas tendem a
ser insuficientes, sendo necesséaria uma estratégia integrada que considere o carater
sinérgico dos estressores.

2.2 LIMITACOES DA EVIDENCIA E AGENDA DE PESQUISA

Embora a producéo cientifica sobre declinio de insetos tenha crescido, persistem
limitacbes importantes: escassez de séries temporais longas em regides tropicais,
heterogeneidade metodoldgica entre estudos, sub-representacdo de grupos taxondmicos
menos carismaticos e insuficiéncia de dados sobre efeitos combinados (misturas) de
agroquimicos em condi¢cdes de campo. No Brasil, a falta de redes nacionais de
monitoramento e de dados abertos dificulta comparagdes regionais e avaliacdes de
tendéncia.

Como agenda de pesquisa, destacam-se: (i) padronizacdo de protocolos de
amostragem e reporte; (ii) integracao de abordagens moleculares (eDNA/metabarcoding)
com monitoramento tradicional; (i) avaliacdo de efeitos subletais e de coquetéis
quimicos em paisagens agricolas; (iv) estudos de efetividade de intervencdes (faixas
floridas, refagios, reducéo de risco); e (v) modelagem de cenarios climaticos para grupos-
chave, considerando microclima e disponibilidade de habitat. Esses avancos séo
essenciais para subsidiar politicas e orientar praticas sustentaveis com base em
evidéncias.
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3 DISCUSSAO
3.1 MUDANCAS CLIMATICAS E A DESESTABILIZACAO DA VIDA DOS INSETOS

A relacdo entre as mudancas climaticas e a dindmica das populagfes de insetos
€ uma das areas mais ativas da pesquisa ecologica contemporanea. Diversos estudos
apontam que as alteracées nos regimes de temperatura e precipitacdo globais tém
modificado profundamente os padrbes de distribuicdo geogréafica, a fenologia e as
interacdes ecologicas desses organismos. A elevacao das temperaturas médias globais
influencia diretamente o metabolismo dos insetos, que sdo organismos ectotérmicos.
Temperaturas mais altas podem acelerar seus ciclos de vida, resultando em mais
geracbes por ano. Embora isso possa parecer benéfico, também pode levar a um
esgotamento energético mais rapido e a uma maior demanda por recursos alimentares,
gue podem néo estar disponiveis. O trabalho seminal de Deutsch et al. (2018) modelou
como o desempenho térmico dos insetos, quando combinado com o aquecimento
projetado, pode ampliar drasticamente as perdas agricolas associadas a insetos-praga,
especialmente em zonas temperadas. Contudo, o estudo de Harvey et al. (2023) reforca
uma preocupacao ainda maior: a extrema vulnerabilidade de insetos tropicais, que
evoluiram em ambientes termicamente estaveis e, portanto, possuem uma faixa de
tolerancia a variacdes de temperatura muito mais estreita. Para eles, mesmo pequenos
aumentos podem ser letais.

Essas alteracfes tém efeitos distintos e muitas vezes disruptivos conforme o grupo
de insetos. Borboletas e abelhas, por exemplo, coevoluiram ao longo de milhdes de anos
com as plantas com flores, estabelecendo uma interdependéncia de alta precisédo. A sua
sobrevivéncia depende fortemente da sincronizagdo com os ciclos florais. Mudancas
bruscas no regime de chuvas e na sazonalidade das temperaturas podem gerar uma
perigosa dessincronizacdo fenoldgica. Flores podem desabrochar semanas antes da
emergéncia de seus polinizadores especificos, ou vice-versa. Este descasamento
temporal compromete a disponibilidade de recursos alimentares (néctar e polen) para os
insetos e, simultaneamente, o sucesso reprodutivo das plantas, podendo levar ao colapso
de ambas as populacdes. Em regides tropicais de megadiversidade, como a Amazonia e
a Mata Atlantica no Brasil, onde a biodiversidade € a mais elevada do planeta e muitas
espécies possuem nichos ecoldgicos extremamente restritos e especializados, pequenas
variacfes climaticas podem significar a perda irreversivel de habitats adequados,
empurrando espécies endémicas para a extingao.

Outro aspecto critico € que as mudancas climaticas podem favorecer a expansao
geografica de insetos-praga e vetores de doencas, aumentando sua distribuicdo em
regides anteriormente indspitas. O aquecimento permite que espécies adaptadas a
climas mais quentes sobrevivam em latitudes e altitudes mais elevadas. Isso ja foi
amplamente documentado com o avan¢o de mosquitos vetores de doencas tropicais,
como a dengue (Aedes aegypti), zika e malaria (Anopheles), em areas de maior altitude
na América do Sul e na Africa, antes consideradas livres desses vetores. Da mesma
forma, pragas agricolas, como a broca-do-café (Hypothenemus hampei), encontram
condi¢cdes favoraveis para se estabelecer em novas fronteiras agricolas. Assim, o
impacto das mudancas climaticas sobre os insetos ndo se restringe a perda de
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biodiversidade, mas também se traduz em graves ameacgas a saude publica e a
estabilidade da producéo agricola global.

Além dos efeitos graduais, a intensificagdo de eventos climaticos extremos —
secas prolongadas, ondas de calor recordes, incéndios florestais e enchentes
devastadoras — afeta diretamente a sobrevivéncia de insetos em diferentes fases de seu
desenvolvimento. As fases imaturas, como ovos, larvas e pupas, séo frequentemente as
mais sensiveis e menos moveis. Uma onda de calor pode literalmente cozinhar larvas no
solo ou em tecidos vegetais, enquanto uma enchente pode afogar populagdes inteiras de
insetos terrestres. Secas prolongadas reduzem a umidade do solo, essencial para muitas
espécies, e afetam a qualidade nutricional das plantas hospedeiras. Esses efeitos
combinados, que atuam como choques agudos sobre as populacgdes, indicam que o
papel das mudancas climaticas, embora néo exclusivo, € um fator fundamental e cada
vez mais relevante na compreensao do declinio global de insetos.

3.2 O IMPACTO PERVASIVO DOS DEFENSIVOS AGRICOLAS

O uso massivo e, por vezes, indiscriminado de pesticidas sintéticos na agricultura
moderna é considerado um dos principais fatores diretos do declinio de insetos,
especialmente em paisagens agricolas. Os inseticidas do grupo dos neonicotinoides, por
sua hatureza sistémica (sdo absorvidos pela planta e se expressam em todas as suas
partes, incluindo pélen e néctar) e alta toxicidade para insetos, tém recebido atencdo
especial. Revisdes cientificas robustas, como as de Quandahor et al. (2024) e a meta-
andlise de Sanchez-Bayo & Wyckhuys (2019), demonstram de forma conclusiva que o
impacto dos pesticidas transcende a mortalidade direta. Os efeitos subletais séo
igualmente devastadores: comprometimento do sistema imunolégico, reducdo da
fertilidade, desorientacdo espacial, e alteracbes comportamentais. No Brasil, um dos
maiores mercados consumidores de agrotéxicos do mundo, estudos como os de Belchior
et al. (2014) e Feltrin (2021) evidenciam impactos significativos sobre abelhas nativas
sem ferrdo e a africanizada (Apis mellifera), que sofrem com a exposi¢cao cronica a um
verdadeiro "coquetel” de defensivos aplicados nas grandes monoculturas.

Pesquisas detalhadas em neuroetologia apontam que o0s pesticidas
neonicotinoides atuam nos receptores nicotinicos de acetilcolina no sistema nervoso
central dos insetos, podendo comprometer a memdria e a capacidade de aprendizado e
orientacdo das abelhas. Isso dificulta drasticamente sua habilidade de realizar a danca
gue comunica a localizagéo de fontes de alimento e, mais criticamente, impede o retorno
seguro as colmeias apos a coleta de néctar e polen. Esse fenbmeno de desaparecimento
progressivo de operarias tem sido diretamente associado ao chamado Colapso das
Colbnias de Abelhas (CCD), uma sindrome que dizimou populacées de abelhas na
Ameérica do Norte e na Europa. Outros insetos benéficos, como joaninhas e crisopideos,
que sdo predadores naturais de pragas como pulgdes, também sofrem reducdes
populacionais drasticas em ambientes com alta carga de defensivos, gerando um
desequilibrio que, paradoxalmente, pode levar a surtos de pragas secundarias e a
necessidade de ainda mais aplicacdes de inseticidas.

O problema se intensifica exponencialmente pela sinergia entre diferentes
quimicos. As culturas agricolas sdo frequentemente tratadas com uma mistura de
inseticidas, fungicidas e herbicidas, aplicados em conjunto ou de forma sequencial. Os
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efeitos cumulativos e interativos desses "coquetéis" ainda sdo pouco compreendidos,
pois a maioria dos testes de seguranca regulatoria avalia os ingredientes ativos de forma
isolada. Sabe-se, por exemplo, que certos fungicidas podem inibir enzimas que os insetos
utilizam para detoxificar inseticidas, tornando uma dose antes subletal em uma dose letal.
Além disso, praticas como a aplicagdo aérea e a auséncia de barreiras vegetais (matas
ciliares, sebes) ampliam o fenémeno da deriva de pesticidas, que atingem areas de
vegetacao nativa adjacentes as lavouras, contaminando ecossistemas inteiros e afetando
insetos que nao sédo o alvo direto do controle quimico.

Em termos econdmicos, a externalidade negativa gerada pelo uso de pesticidas é
monumental. Estima-se que o impacto da perda de servicos de polinizacdo causada por
esses quimicos represente bilhdes de dblares anuais em prejuizos a agricultura global,
superando em muito os ganhos de produtividade de curto prazo. Essa dura realidade
econdmica e ecologica reforga a necessidade urgente de uma transicao de paradigma,
com politicas publicas robustas voltadas ao uso racional e a reducéo de defensivos, e ao
incentivo de alternativas sustentaveis. O manejo integrado de pragas (MIP), que utiliza o
controle quimico apenas como ultimo recurso, e o rapido desenvolvimento de bioinsumos
(produtos baseados em microrganismos e extratos de plantas) sdo caminhos
promissores e essenciais para a sustentabilidade do agronegadcio.

3.3 AMORTE POR MIL CORTES: FATORES MULTICAUSAIS E SINERGIAS

E um consenso na comunidade cientifica que o declinio dos insetos n&o pode ser
atribuido a uma Unica causa, mas sim a interacdo complexa e sinérgica de mdultiplos
fatores de estresse. Além do clima e dos pesticidas, destacam-se a destruicdo e
fragmentacdo de habitats, a poluicdo ambiental em suas diversas formas (incluindo
luminosa e sonora) e a crescente ameaca das espécies exoticas invasoras. O
entomologo David Wagner (2021) descreveu este fendbmeno de forma eloquente como
uma "morte por mil cortes", indicando que a soma de multiplos impactos locais,
aparentemente pequenos, resulta em perdas globais em cascata e de enorme
significado.

A destruicdo de habitats é, talvez, o fator mais fundamental. A conversdo de
florestas, campos nativos e zonas Umidas em &reas agricolas, pastagens e cidades
elimina diretamente os recursos (alimento, abrigo, locais de nidificacdo) de que os insetos
necessitam para sobreviver. A fragmentacédo, que cria pequenas "ilhas" de habitat natural
isoladas em uma matriz hostil, € igualmente prejudicial. Ela isola populacdes, impede o
fluxo génico, aumenta a endogamia e torna as populacdes remanescentes extremamente
vulneraveis a eventos estocasticos e a extin¢ao local.

A poluicdo luminosa, um subproduto da urbanizacgéo, altera profundamente os
padrées de comportamento noturno de diversos insetos. Mariposas, besouros e outros
insetos noturnos utilizam a luz da lua e das estrelas para navegacdo. A iluminacdo
artificial os desorienta, atraindo-os para uma morte certa por exaustdo ou predacao, e
interfere em seus rituais de acasalamento. Ja a poluigdo sonora, proveniente de trafego
e atividades industriais, pode mascarar a comunicagéo de espécies que utilizam sinais
vibracionais ou acusticos, como grilos e cigarras, reduzindo seu sucesso reprodutivo.

Outro fator cada vez mais relevante € a introducdo de espécies invasoras, que
competem por recursos, predam espécies nativas ou introduzem novas doencas. Um
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exemplo emblematico é a introducéo de abelhas exdticas para fins comerciais que, ao
escaparem, podem competir diretamente com o0s polinizadores nativos por recursos
florais, muitas vezes de forma mais agressiva, levando a diminuicdo da diversidade de
interacbes ecoldgicas. Além disso, patdgenos e parasitas, como 0 acaro Varroa
destructor em abelhas meliferas, podem ser transportados globalmente e saltar para
populacdes de insetos nativos que nao possuem defesas, causando epidemias
devastadoras.

Esse carater multicausal torna o declinio de insetos um problema ecoldgico
particularmente perverso e dificil de enfrentar, pois exige medidas integradas e
interdisciplinares. A interacdo sinérgica entre mudancas climaticas, praticas agricolas
intensivas, poluicdo e fatores bioldgicos cria um cendrio de multiplos estressores que se
potencializam mutuamente, empurrando muitas popula¢cdes de insetos para além de seu
ponto de inflexao.

3.4 O CONTEXTO BRASILEIRO: UM PARADOXO ENTRE MEGADIVERSIDADE E
AMEACAS

O Brasil ocupa uma posicao central e paradoxal no debate global sobre o declinio
de insetos. Por um lado, o pais detém a maior biodiversidade do planeta, com uma
entomofauna riquissima e, em grande parte, ainda ndo descrita pela ciéncia. Estima-se
que o Brasil abrigue centenas de milhares de espécies de insetos, muitas delas
endémicas. Por outro lado, o pais figura entre os maiores consumidores de agrotéxicos
do mundo e enfrenta altas taxas de desmatamento impulsionadas pela expansao da
fronteira agricola. Estudos nacionais de grande impacto (Lewinsohn et al., 2022; Oliveira
Ramos,, 2021) apontam para os impactos severos do modelo agricola vigente, baseado
em vastas monoculturas de soja, milho, algodao e cana-de-acglcar, que criam "desertos
verdes" com baixissima oferta de recursos para a fauna de insetos. Pesquisas
conduzidas pela Embrapa reforcam a urgéncia de politicas publicas que consigam
conciliar a indiscutivel importancia da produtividade agricola com a conservacdo da
biodiversidade e dos servicos ecossistémicos que a sustentam.

Casos documentados em diversas regides produtoras, como no Cerrado e no
oeste da Bahia, evidenciam quedas expressivas nas populacées de abelhas nativas e
outros polinizadores, atribuidas a combinacdo toxica de defensivos quimicos e a
escassez cronica de recursos florais em paisagens homogéneas. Além do impacto sobre
0s polinizadores, insetos aquaticos, como larvas de libélulas e efeméridas, tém sido
severamente afetados pela contaminacéo de rios e corregos com residuos de agrotéxicos
e fertilizantes, comprometendo toda a base das cadeias alimentares aquéaticas.

Um dos aspectos mais criticos no Brasil € a escassez de dados de monitoramento
de longo prazo, o que dificulta a avaliagdo precisa das tendéncias populacionais da
maioria dos grupos de insetos. Diferentemente de paises da Europa e da América do
Norte, onde existem programas de monitoramento continuo ha décadas (alguns
baseados em ciéncia cidada), o Brasil carece de redes estruturadas e financiadas para
acompanhar a biodiversidade de insetos em escala nacional. Essa lacuna de
conhecimento, conhecida como "déficit Wallaceano”, compromete a formulacdo de
politicas publicas baseadas em evidéncias e a avaliacdo rigorosa dos impactos
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ambientais de préticas agricolas, projetos de infraestrutura e das proprias mudancas
climaticas.

A fragilidade da legislacdo ambiental brasileira e dos 6rgéos de fiscalizagdo, que
frequentemente sofrem pressdes politicas para flexibilizar licenciamentos e acelerar a
liberacdo de novos defensivos, agrava a situacdo. A aprovacado acelerada de novos
agrotoxicos, muitas vezes sem a devida e aprofundada avaliacdo de riscos para
organismos nédo-alvo, como os polinizadores, contribui para o aumento da exposi¢cao dos
insetos a substancias cada vez mais potentes e persistentes no ambiente. Portanto, o
contexto brasileiro exige atencao redobrada, tanto pela riqueza biolégica Unica que esta
em jogo, quanto pela intensidade das pressdes antropicas que ameacam destrui-la.

3.5 Perspectivas de Conservagéo: Da Fazenda a Politica Global

Apesar da gravidade do cenario, existem estratégias e solucdes viaveis para
mitigar o declinio de insetos. A implementacdo dessas estratégias, no entanto, exige uma
acado coordenada em multiplas escalas. No nivel da propriedade rural, a ado¢do do
manejo integrado de pragas (MIP) é um primeiro passo fundamental. O MIP preconiza o
uso de um conjunto de taticas, incluindo o controle biolégico (uso de inimigos naturais),
o controle cultural (rotacdo de culturas, plantio em épocas adequadas) e o uso de
variedades resistentes, deixando o controle quimico como a ultima opcao. Praticas de
agricultura regenerativa e sustentavel, como a agricultura sintropica e os sistemas
agroflorestais (SAFs), vao além, promovendo a diversificacdo de cultivos e a restauracao
da saude do solo, criando ambientes que favorecem populacdes de insetos benéficos. O
estudo prospectivo de Datta et al. (2025) evidencia que praticas agricolas que aumentam
a complexidade estrutural e temporal da paisagem, como o escalonamento de cultivos e
a manutencao de faixas floridas, podem aumentar significativamente as populacdes de
polinizadores e predadores naturais.

Iniciativas como a manutencdo de areas de reflgio para insetos dentro das
propriedades rurais, a restauracdo de matas ciliares, a construcdo de corredores
ecologicos que conectam fragmentos de vegetacdo nativa e o estimulo a agroecologia
tém se mostrado extremamente eficazes. Essas medidas ndo apenas conservam a
biodiversidade, mas também podem aumentar a resiliéncia e a produtividade das préprias
lavouras a longo prazo. Politicas publicas que incentivem financeiramente os agricultores
a adotarem tais praticas, como o Pagamento por Servicos Ambientais (PSA), sdo
ferramentas fundamentais para escalar essa transigao.

Em nivel nacional, €& imperativo intensificar e financiar programas de
monitoramento de insetos, utilizando novas tecnologias como o DNA ambiental (eDNA)
e a inteligéncia artificial para identificacdo de espécies, de modo a gerar dados confiaveis
sobre tendéncias populacionais. Tais informacdes sdo a base para subsidiar acdes de
conservacao mais efetivas e para a criacao de listas vermelhas de espécies ameacadas.
A integracdo entre a ciéncia produzida nas universidades e institutos de pesquisa, 0
conhecimento préatico dos produtores rurais e a capacidade de formulacéo de politicas do
governo € absolutamente crucial para que as estratégias de mitigagcdo alcancem
resultados concretos e duradouros.

No plano internacional, a crise dos insetos demanda uma resposta global. A
criacdo de acordos multilaterais que considerem a conservacao de insetos como uma
prioridade ambiental, tal como ja ocorre com a biodiversidade em geral (Convencéo sobre
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Diversidade Bioldgica) e o clima (Acordo de Paris), € uma necessidade urgente. E
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possivel e necessario estabelecer compromissos globais e metas claras para a redugéo
do uso de pesticidas perigosos, a restauracao de habitats e o financiamento de pesquisas
em paises megadiversos. A conservacao dos insetos deve ser reconhecida como um
pilar central para a manutencao da vida no planeta.

4 CONSIDERACOES FINAIS E O CAMINHO A SEGUIR

O declinio global de insetos constitui, sem davida, um dos maiores e mais urgentes
desafios ambientais contemporaneos. Esta revisdo aprofundada demonstrou que,
embora as mudancas climéticas exercam um papel crescente e sistémico, fatores mais
diretos como o uso desordenado de defensivos agricolas e a continua perda e
degradacdo de habitats naturais se destacam como 0s principais vetores da crise,
sobretudo no contexto de nagfes agricolas como o Brasil. A compreensao do fendmeno
exige uma abordagem integrada e transdisciplinar, que considere a sinergia entre
multiplos estressores ambientais e que promova ativamente a adocdo de praticas
agricolas verdadeiramente sustentaveis. Ha, ainda, lacunas significativas de
conhecimento, sobretudo em estudos de longo prazo e em ecossistemas tropicais, que
precisam ser urgentemente supridas para embasar politicas publicas eficazes e justas.

Além disso, é fundamental reconhecer que a questdo transcende o campo
estritamente cientifico e adentra 0 amago das esferas social, politica e econémica. O
declinio dos insetos € uma ameaca direta e palpavel a seguranca alimentar, a
estabilidade da economia agricola e ao equilibrio funcional de todos os ecossistemas
terrestres e de 4gua doce. Portanto, a solu¢do para este problema complexo exige nao
apenas mais investimentos em pesquisa e monitoramento, mas também mudancas
estruturais profundas nos nossos modelos de produgcdo, consumo e valoragdo da
natureza. A promocdo de sistemas agricolas mais diversos, resilientes e menos
dependentes de insumos quimicos sintéticos € um passo essencial para conciliar a
necessaria producao de alimentos com a conservacdo ambiental.

No contexto brasileiro, o desafio € magnificado pela forte dependéncia econémica
do agronegécio e pelo uso intensivo de agrotéxicos. Contudo, essa mesma realidade
oferece uma oportunidade Unica: o Brasil pode e deve aspirar a se tornar uma referéncia
mundial em agricultura tropical sustentavel, caso invista de forma estratégica em
inovacgao tecnoldgica, bioeconomia, manejo integrado de pragas e politicas de incentivo
a agroecologia e a restauracéo florestal. A protecédo de polinizadores e a valorizacéo dos
servigcos ecossistémicos prestados pelos insetos devem ser incorporadas como
componentes centrais da estratégia nacional de desenvolvimento, e ndo como um
obstaculo a ele.

Em escala global, a cooperacgéao internacional e a responsabilidade compartilhada
desempenham um papel crucial. A troca transparente de dados, o fortalecimento de
redes de monitoramento globais e a elaboracao de acordos ambientais que coloquem a
conservacao de insetos como prioridade sdo medidas indispensaveis. A crise dos
insetos, por ser multifatorial e transfronteirica, s6 podera ser enfrentada de forma eficaz
se houver um engajamento coletivo e genuino entre governos, setor privado, sociedade
civil, agricultores e cientistas.

Assim, o futuro da biodiversidade, da nossa seguranca alimentar e da propria
humanidade dependera da nossa capacidade coletiva de reconhecer a importancia vital
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dos insetos e agir de forma responsavel, corajosa e coordenada para sua preservacao.
O desafio é enorme e complexo, mas igualmente imensa é a oportunidade de transformar
nossas préticas agricolas, nossos modelos econémicos e nossas politicas ambientais em
direcdo a um planeta mais equilibrado, justo, resiliente e sustentavel.
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