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APRESENTACAO

As obras As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente
Volume 1, 2, 3 e 4 abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas
nas diversas areas das engenharias a fim de melhorar a relagdo do homem com o
meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 31 capitulos, com assuntos voltados a engenharia
do meio ambiente, apresentando processos de recuperacao e reaproveitamento de
residuos e uma melhor aplicagdo dos recursos disponiveis no ambiente, além do
panorama sobre novos métodos de obtencao limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 32 capitulos e apresenta uma vertente ligada
ao estudo dos solos e aguas, com estudos de sua melhor utilizagdo, visando uma
menor degradacao do ambiente; com aplicagdes voltadas a construgao civil de baixo
impacto.

O Volume 3 apresenta estudos de materiais para aplicacéo eficiente e econémica
em projetos, bem como o desenvolvimento de projetos mecénico e eletroeletrbnicos
voltados a otimizac&o industrial e a reducéao de impacto ambiental, sendo organizados
na forma de 28 capitulos.

No ultimo Volume, sdo apresentados capitulos com temas referentes a engenharia
de alimentos, e a melhoria em processos e produtos.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relacées
entre ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas
para novas discussdes em relagdo ao ensino nas engenharias, de maneira atual e
com a aplicacao das tecnologias hoje disponiveis.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
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CAPITULO 8

POTENCIAL DE CONTAMINACAO DE RECURSOS
HIDRICOS E TOXICIDADE DE PRODUTOS
COMERCIAIS A BASE DE FUMO (NICOTIANA
TABACUM) UTILIZADOS EM AGRICULTURA

Magda Regina Santiago

Instituto Bioldgico, Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento de Protecdo Ambiental, Sao
Paulo — SP

Ligia Maria Salvo
Universidade de Sao Paulo (USP), Instituto de
Ciéncias Biomédicas, Sao Paulo, SP

RESUMO: O carater ecotoxicolégico para
organismos nao alvo dos produtos comerciais
de venda livre a base de ingredientes naturais
vegetais para agricultura orgénica apresenta
raros estudos no Brasil. Por este motivo
elencamos os produtos mais utilizados para
controle de lagartas e pulgbes em hortas e
jardinagem, testando-se produto comercial
a base de p6 de fumo (Nicotiana tabacum).
Para ensaios sobre a poluicdo das aguas e de
substancias quimicas aAssociagao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT, a Organizacao para
a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
- OECD e a Organizacéo Internacional para
Padronizacdo - ISO preconizam o zebrafish
(Danio rerio). Objetivamos analisar e comparar
a toxicidade aguda em zebrafish de produtos
comerciais a base de p6 de fumo analisados no
Laboratério de Toxicologia do Instituto Biologico
da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
do Estado de Sao Paulo nos ultimos nove anos.
A sobrevivéncia dos peixes nos quais 0s
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produtos foram testados foi afetada. Portanto,
destacamos a importéncia de néo aplicar o
produto comercial proximo as areas de lagos e
lagoas, entretanto, devido ao p6 de fumo ser de
amplo uso em agricultura organica, salientamos
que sS&80 necessarias mais pesquisas com
produtos
ingrediente ativo, pois podem prejudicar a

comerciais que utilizam este
fauna benéfica e a cadeia alimentar, incluindo
peixes , devido a sua composi¢ao ou forma de
aplicagéo.

PALAVRAS-CHAVE: zebrafish; Danio rerio;
toxicidade de Nicotiana tabacum

POTENTIAL FOR CONTAMINATION OF
WATER RESOURCES AND TOXICITY OF
TOBACCO (NICOTIANA TABACUM) BASED
COMMERCIAL PRODUCTS USED IN
ORGANIC AGRICULTURE

ABSTRACT: The ecotoxicological character for
non-target organisms from commercial over-
the-counter products based on natural plant
ingredients for organic agriculture presents rare
studies in Brazil. For this reason we list the most
used products for caterpillars and aphids control
in garden and gardening, testing a commercial
product based on tobacco dust (Nicotiana
tabacum). For tests on water pollution and
chemical substances, the Brazilian Association
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of Technical Standards - ABNT, the Organization for Economic Cooperation and
Development (OECD) and the International Organization for Standardization (ISO)
recommend zebrafish (Danio rerio). We aimed to analyze and compare the acute
zebrafish toxicity of commercial tobacco dust based products analyzed at the Toxicology
Laboratory of the Biological Institute of the Agriculture and Supply Secretariat of the
State of Sdo Paulo in the last nine years. The survival of the fish in which the products
were tested was affected. Therefore, we emphasize the importance of not applying
the commercial product near the areas of lakes and ponds; however, because the
tobacco is widely used in organic agriculture, we emphasize that more research is
needed with commercial products that use this active ingredient, since may adversely
affect beneficial fauna and the food chain, including fish, due to their composition or
application.

KEYWORDS: zebrafish; Danio rerio; toxicity of Nicotiana tabacum

11 INTRODUCAO

A agricultura brasileira segue um modelo de producé&o que emprega fortemente
agrotoxicos, esta utilizagdo indiscriminada, prejudica o equilibrio ecoldgico, afetando a
biodiversidade, a saude humana e a qualidade ambiental como um todo (ABRASCO,
2015; CARVALHO et al., 2006). Todavia, os métodos de manejo de integrado de
pragas (MIP), incluindo o uso racional de pesticidas, e otimizagdo da conservacéo
dos recursos hidricos sdo amplamente debatidos na pesquisa cientifica (SCHIAVINI;
CARDOSO; RODRIGUES, 2011).

A produgdo agricola mundial na atualidade esta ainda relacionada a invencgéo e
descoberta de novos pesticidas, também denominados defensivos agricolas, produto
fitossanitarios, inseticidas, fungicidas, herbicidas ou agrotoxicos.

Entretanto, ao nivel nacional, a pratica de controle quimico de pragas agricolas,
principalmente nas duas ultimas décadas, vem sendo repensada devido a resisténcia
dos insetos as moléculas de pesticidas, ocasionada pelo uso abusivo e repetitivo de
varios produtos fitossanitarios e novas espécies de insetos introduzidas com novos
cultivos pelos agricultores. H4 maior preocupacdo com o ambiente, especialmente
com a qualidade ambiental dependente da conservacdo dos recursos hidricos
como responsavel pela manutencdo das comunidades e ecossistemas, incluindo o
Homem. Portanto, este olhar para a conservacéo da biodiversidade vem sinalizando
as empresas multinacionais e nacionais que novas técnicas de produ¢cdo no campo
precisam ser adotadas, como por exemplo 0 manejo integrado de pragas, conhecido
ha aproxidamente 40 anos, que vem sendo incentivado com maior énfase atualmente
também pelas empresas produtoras de agrotoxicos. O manejo integrado de pragas
envolve, além do controle quimico com alternancia de ingredientes ativos, o uso de
inimigos naturais (que podem ser outros insetos, acaros, plantas ou microrganismos)
que sao produzidos em grandes quantidades por laboratérios especializados em

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 8




controle bioldgico e liberados nas plantagdes e, também, medidas culturais como
rotacdo de culturas ( que € o plantio de diferentes familias de plantas em épocas
consecutivas na mesma area), controle da umidade do solo, por exemplo, usando
o método de irrigacdo mais adequado a determinado cultivo, dentre outras. Essas
técnicas conduzem ao uso racional da terra, fruto da crescente preocupag¢ao com a
toxicidade dos produtos fitossanitarios sintéticos e uma tendéncia técnica atual ao uso
de produtos a base de ingredientes ativos naturais para o controle de pragas (FORIM
et al 2010).

Porém, a Histéria é ciclica também na area de controle de pragas: para o
controle de plantas daninhas que surgiam no meio das plantagdes de trigo os romanos
utilizavam o sal, bem como queimavam o enxofre para controlar com a sua fumaca
os pulgbes da cultura. Ja, o arsénio adicionado a agua era utilizado pelos chineses
para controle de insetos no século XIX (BOHMONT, 1981 apud CHAIM, 1999). Na
década de 1930 extraia-se o piretro da flor do crisdntemo e a nicotina do fumo que
séao produtos organicos e os outros produtos inorgénicos como o arsénio e enxofre
continuavam a ser usados e ainda o mercurio era usado para o controle de insetos. Nalll
Guerra Mundial, foram introduzidas novas substancias com a sintese do gas mostarda
e do gas-de-nervos (organofosfatos), utilizados como armas quimicas por aleméaes
e americanos para desfolhamento das florestas tropicais, 0 que auxiliava na busca
dos inimigos. Dai em diante, os pesticidas eram sintetizados com cadeias ou anéis
mais ou menos extensos de atomos de carbono, juntamente com outros elementos
quimicos, principalmente o fésforo, enxofre, nitrogénio e o cloro (BULL; HATHAWAY,
1986). Posteriormente, foi sintetizado o Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT), utilizado
na Il Guerra para controle de piolhos, carrapatos e outros vetores de microrganismos
agentes etiologicos de doencas, como o tifo, em soldados ingleses e americanos.
Esse composto foi sintetizado por Ottmar Zeidler, quimico alemao, em 1872 e teve
a confirmacéo de sua forte acdo pesticida em 1939, pelo quimico suico Paul Muller
gue ganhou o prémio Nobel de Medicina em 1948, gracas a pesquisa descobrindo a
eficiéncia do DDT para a erradicacao de varios artrépodes, com destaque para insetos
e carrapatos, para prevenir as doencas perigosas transmitidas pelos mesmos. Por
exemplo, o emprego do DDT contra 0 mosquito anofeles (transmissor do agente causal
da maléria) salvou a vida de milhdes de pessoas desde o final dos anos 1940. O DDT
foi utilizado no combate a outras doencas transmitidas por insetos vetores, como a
febre amarela, encefalite e outras. Apesar destes beneficios, na década de 1960 houve
uma grande movimentacao para a protecado ambiental, pois a degradacao do DDT &
muito lenta e sendo lipossoluvel se acumula nas gorduras dos animais e Homem,
além de haver uma tendéncia indubitavel de se espalhar por todo o globo terrestre,
pois também 50% de agrotoxicos pulverizados permanecem algum tempo no ar e
chegam a longas distancias da plantagdo, em ambientes naturais. A degradacéao lenta
deste inseticida no meio ambiente, é responsavel pela sua proibicdo no Brasil e muitos
outros paises, uma vez que os organoclorados, grupo quimico do DDT, interferem na
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producéo de estrogenos, que sdo os horménios da reproducado (CARRARO, 1997).

Novas geracdes de produtos quimicos continuaram a ser desenvolvidas com
eficiéncia agronémica, como os organofosforados e carbamatos, e mais recentemente
os piretroides e neonicotinoides, mas geralmente com toxicidade ao sistema nervoso
central de insetos néo alvo e mamiferos.

Os inseticidas com principios ativos vegetais tem tido boa aceitacdo como
alternativa aos inseticidas sintéticos para o manejo de pragas, uma vez que Sao
caracterizados frequentemente por apresentarem poucos problemas ao ambiente ou
a Saude Publica. A literatura cientifica, abordando produtos botanicos para o controle
de insetos vem crescendo, ainda versando sobre um pequeno numero de produtos
comerciais, que sao correntemente utilizados na agricultura dos paises industrializados
(ISMAN, 2006, AHMAD; ANSARI, 2011). Mas, os produtos comerciais de uso na
agricultura orgéanica precisam ser mais estudados do ponto de vista da ecotoxicidade,
uma vez que o produto formulado pode apresentar maior toxicidade que o ingrediente
ativo puro (BEVILACQUA; SUFFREDINI; BERNARDI, 2008).

Os produtos comerciais de venda livre a base de ingredientes naturais vegetais
para agricultura orgénica sao pouco estudados no Brasil do ponto de vista da
ecotoxicidade. Dentre os principais usados na agricultura orgénica destaca-se o p6 de
fumo (Nicotiana tabacum) do qual o mais importante principio ativo é a nicotina, mas
a planta possui outros compostos muito toxicos, como, terebintina, formol, aménia,
naftalina (CEBRID/UNIFESP, 2014).

Na agricultura organica por definicdo ndo se utiliza nenhum agrotdxico quimico,
porém, na legislacdo nacional brasileira é permitida a industrializagéo e comercializagéo
de alguns produtos comerciais botanicos “naturais”, que podem conter em sua
formulacéo solventes ou adjuvantes que contém anéis aromaticos de carbono e, como
mencionamos, estas formula¢des de venda livre que trazem como recomendacéo de
rétulo para uso na agricultura organica nao tem necessidade de registro em todos os
orgaos que os agrotdxicos comuns sao avaliados, podem ser mais tdxicas para o solo
€ agua que a calda de fumo totalmente natural tradicionalmente usada em agricultura
organica desde o surgimento desta ha mais de 5 décadas sem comprometimento da
qualidade das aguas superficiais e subterraneas por lixiviagdo ou percolagdo e sem
desequilibrar as comunidades do solo.

2| OBJETIVO

Nosso objetivo foi comparar e discutir a toxicidade de formula¢cdes comerciais a
base de fumo, de venda livre no comércio, ou seja, que nao necessitam de receituario
agronémico para aquisi¢ao.
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31 METODOLOGIA

Realizamos  experimentos caracterizado por ensaio da NBR 15088 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT. O zebrafish ou peixe zebra
(Danio rerio) é preconizado pela Organizacao para o Desenvolvimento Econémico
(OECD), Organizacgao Internacional para Padronizacao (ISO) e Associacao Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT para ensaios de poluicdo das aguas e toxicidade de
substancias quimicas.

Utilizamos um produto comercial sélido a base de p6 de fumo e comparamos
a letalidade em zebrafish com dados de pesquisa da literatura estudando também a
mortalidade com produto a base de fumo, mas, em spray.

Em um ensaio foi escolhido um dos produtos mais utilizados para controle de
lagartas e pulgbes em hortas e agricultura organica, sendo avaliado produto comercial
a base de pé de fumo. O zebrafish (D. rerio) tem sido muito usado em estudos de
farmacologia, biotecnologia, bioquimica, biologia do comportamento e toxicologia
(ZORZETTO; GUIMARAES, 2013), porque apresenta pequeno tamanho, 70% de
semelhangca com o genoma humano, resisténcia, sendo 0s ovos transparentes,
desenvolvimento dos embrides externo ao corpo do peixe fémea , é de facil criacao
e baixo custo quando comparado a outros animais de laboratério, devido a estas
caracteristicas tem sido alvo de pesquisas em diversos paises.

Os ensaios foram conduzidos no Laboratério de Toxicologia do Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de Protecdo Ambiental do Instituto Bioldgico, Sao
Paulo, SP, Brasil. Peixes zebra com idade aproximada de 5 meses, adquiridos em loja
especializada atacadista, foram previamente aclimatados por 15 dias, conforme ABNT
(2006).

ApoOs a aclimatacdo em laboratério, preparamos uma calda com 25g do produto
comercial misturado a 250mL de 4gua deionisada aquecida até a fervura; esta infusdo
foi deixada ao abrigo da luz por 5 dias, sendo agitada manualmente por alguns
segundos, diariamente. No 5° dia a suspensao foi coada e ao filtrado foram adicionados
25mL de etanol , conforme orientacéo do fabricante, a seguir foi realizado o ensaio
com os peixes. A suspenséo coada contendo o produto, chamamos de calda, que foi
transferida por pipeta graduada de 10mL e distribuida em aquarios contendo 2 L de
agua deionisada; consideramos os tratamentos: T = controle; T, = 3,0 mL calda.L"; T,
= 5,0 mLcalda.L"; T, = 6,5 mLcalda.L"; T, = 8,5 mLcalda.L"; T, = 10,0 mLcalda.L". A
solucéo foi agitada com uma baqueta e os peixes foram transferidos através de uma
rede. Os peixes zebrafish (Danio rerio) foram expostos por 48h; o ensaio realizado
foi estéatico, portanto a solucéo teste (dgua + calda) e a agua do aquario controle
durante a duragdo deste ensaio ndo foi renovada por 48h, conforme ABNT (2006).
Os tratamentos T, T,, T,, T, e T, constaram de 6 replicatas e o tratamento T, teve 4
replicatas.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do experimento foi executada ap6s 48h de exposicéo, porém apos as
primeiras duas horas ja foi constatada mortalidade no tratamento T,_10,0 mLcalda.L".

Observou-se que nos tratamentos T, (controle), T, (3,0 mLcalda.L') e T, (5,0
micalda.L'') n&o morreu nenhum peixe, mas em T, (6,5 mLcalda.L") e T, (8,5
mLcalda.L™") houve mortalidade de 80% e em T_ = 10,0 mLcalda.L", houve 100% de
mortalidade.

Pode ter havido sinergismo entre o produto comercial e o etanol prejudicando a
sobrevivéncia dos peixes, porém, destacamos a importancia de néo aplicar o produto
proximo as areas de lagos e lagoas, entretanto, devido ao pé de fumo ser de amplo
uso em agricultura orgéanica, salientamos que sao necessarias mais pesquisas com
produtos comerciais que utilizam este ingrediente ativo, pois os adjuvantes usados
podem tornar a formulacdo mais toxica e prejudicar a fauna benéfica devido a sua
composicao ou forma de aplicagao.

Destacamos outros ensaios realizados com produtos liquidos Pronto Uso —
tipo “spray” (SANTIAGO; COSTA, 2014) pelo laboratério de toxicologia do Instituto
Biolégico, nos quais constatou-se toxicidade com o mesmo produto, mas em outra
formulacdo, sendo detectada mortalidade dos peixes nas concentragdes mais
altas utilizadas (8,00mLProduto Comercial.L-" e 10,00mLPC.L") e em outro ensaio
também com “spray” foram constatados discreto aumento no movimento de abertura
das branquias e movimentos erraticos (descoordenados) dos animais com produto
comercial de formulagao para Pronto Uso com 4 aplicagdes do spray, estas 4 borrifadas
foram equivalentes a 0,50mL do produto comercial (PC).L" e foi observada letalidade
na concentragéo de 3,25mL PC.L" e superior (4,00mL PC.L"). Os produtos estudados
ndo apresentavam nenhuma descricdo da composi¢cao e nem os teores de Nicotiana
tabacum no rétulo e ndo apresentavam bula, pois esta nao é exigida para este tipo de
produto.

“A exposigcéo a produtos quimicos tem um papel relevante na deterioracdo da saude
da vida livre e é um desafio para a ciéncia compreender a fungdo dos produtos

quimicos desreguladores enddcrinos no declinio da biodiversidade’(WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2012).

51 CONCLUSOES

A poluicéo dos rios, contaminacdo da agua subterranea pela percolacdo dos
pesticidas e adubos, eroséao dos solos, desmatamentos indiscriminados e contaminacao
de alimentos com residuos de agroquimicos, sdo as principais consequéncias
ambientais da moderna agricultura. Os efeitos sociais sdo também muito preocupantes:
destruicdo das pequenas unidades de producéo agricola baseadas no trabalho familiar,
fortalecimento da monocultura que n&o contribui para distribuicdo equanime da renda
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entre os agricultores, havendo aumento nas migragdes no sentido campo-cidade
(CARRARO, 1997, ABRASCO,2015). Nas cidades também ha o desenvolvimento de
hortas comunitarias em pequena escala, onde o0 uso desses produtos para controle
de pragas em hortas especialmente pode comprometer além da qualidade do solo
e da agua também as hortalicas ingeridas pela populacdo. E possivel concluir que
nestes casos os produtos formulados apresentam maior toxicidade que o fumo natural
tradicionalmente usado na agricultura organica.

REFERENCIAS

ABNT NBR 15088. Ecotoxicologia Aquética — Toxicidade aguda — Método de ensaio com peixes. 2006.
Solicitacao n° 223566. Impresso em 07/04/2010.

ABRASCO, Dossié — Um alerta sobre os impactos dos agrotoxicos na saude. Parte 1 -
Agrotoéxicos, Seguranc¢a Alimentar e Nutricional e Saide. Fernando Ferreira Carneiro (Org).
Rio de Janeiro; Sdo Paulo. ABRASCO, 2015. 624p. Disponivel em: <http://www.abrasco.org.
br/dossieagrotoxicos/wp-content/uploads/2013/10/DossieAbrasco_2015_web.pdf>. Acesso em
21/07/2017

AHMAD, M.K.; ANSARI, B.A. 2011 Toxicology of nem based pesticide Azael to the embryo and
fingerlings of zebrafish Danio rerio (Cyprinidae). World Journal of Zoology. v.6, n.1, p. 47-51.

BEVILACQUA, A.H.V.; SUFFREDINI, 1.B.; BERNARDI, M.M. 2008 Toxicidade de nem, Azadirachta
indica A. Juss. (Meliaceae), em Artemia sp: comparacao da preparacdo comercial e do 6leo puro.
Rev. Inst. Ciénc. Saude, v.26, n.2, p. 157-160.

BOHMONT, B. L. The new pesticide user’s guide. Fort Collins: B. & K. Enterprises, 1981. 402 p. In:
CHAIM, A. histéria da pulverizagéo. 1999. Documento da Embrapa meio ambiente. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/recursos/Chaim_historialD-DcdtrOCVWI.pdf>

Acesso em: 23/07/2017

BULL, D.; HATHAWAY, D. Pragas e Venenos - Agrotdxicos no Brasil e no
Terceiro Mundo, 1. ed. Rio de Janeiro: Vozes, 1986. 235p. Disponivel em:
< http://bases.bireme.br/cgi-bin/wxislind.exe/iah/online/?IsisScript=iah/iah.
xis&src=google&base=REPIDISCA&lang=p&nextAction=Ink&exprSearch=117446&indexSearch=ID>.

CARVALHO, Y.M.C. et al. Desafio para a gestao de bacia peri-urbana: transformar em servico
ambiental a producéao da agricultura familiar. In: Anais do V Encontro da Sociedade Brasileira de
Sistemas de Produgéo, 2006. CNPAT, EMBRAPA.

CARRARO, G. Agrotoxico e meio ambiente: Uma proposta de Ensino de Quimica. Porto
Alegre: UFRGS, 1997. Disponivel em: <http://www.iq.ufrgs.br/aeqg/html/publicacoes/matdid/livros/pdf/
agrotoxicos.pdf>Acesso em: 23/07/2017

CEBRID. Centro Brasileiro de Informacdes sobre Drogas Psicotropicas (Site). Departamento de
Psicobiologia - UNIFESP/EPM. 2014 Disponivel em: <http://www2.unifesp.br/dpsicobio/cebrid/quest
drogas/tabaco.htm#2> Acesso em 09/11/2014

FORIM, M. R. et al. 2010 Uso de CLAE no controle de qualidade em produtos comerciais de
Nim: reprodutibilidade da agéo inseticida. Quim. Nova, v.33, n.5, p.1082-1087. Disponivel em:
< http://www.scielo.br/pdf/qn/v33n5/14.pdf>. Acesso em 20/07/2017

ISMAN, B.M. 2006 Botanical insecticides, deterrents, and repellents in modern agriculture and

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 8




increasing regulated world. Ann. Rev. Entomol., v.51, p. 45-66.
SANTIAGO, M.R.; COSTA, A.R. Journal of Research in Biology, v.4, n.6, p. 1441-1443

SCHIAVINI, J.A.; CARDOSO, C.E.; RODRIGUES, W.C. Desreguladores endécrinos no meio
ambiente e 0 uso de potenciais bioindicadores. Revista Eletrénica TECCEN, Vassouras, v. 4, n. 3, p.
33-48, 2011

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). State of the Science of endocrine disrupting chemicals
2012. Edited by BERGMAN, A.; HEINDEL, J.J.; JOBLING, S.; KIDD, K.A.; R. ZOELLER, R.T.
Geneva, 2013. 38p.

ZORZETTO, R.; GUIMARAES M. Um peixe modelo. Pesquisa Fapesp n. 209, p.16-21, jul, 2013.
Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2013/07/15/folheie-a-edicao-209/>. Acesso em 22-01-
2014

As Engenharias frente a Sociedade, a Economia e o Meio Ambiente Capitulo 8




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-429-0

788572

474290






