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O e-book: “Meio ambiente: Agricultura, desenvolvimento e sustentabilidade
2” & constituido por treze capitulos de livros que se dividem em duas formas
de pensar a relagdo homem-meio ambiente: 0 homem sobre a natureza e sua
capacidade de exaurir todos os recursos naturais e; 0 homem no meio ambiente
e a necessidade de desenvolver praticas mais sustentaveis, a fim de garantir
recursos naturais para a atual e as geragdes vindouras.

O primeiro capitulo se constitui em uma reviséo da literatura que apresenta
a relacdo do homem com o0 meio ambiente, desde o surgimento das primeiras
civilizagcbes que extraiam o suficiente para sua sobrevivéncia/prote¢cdo até o
século XXI que apresenta inUmeros riscos de escassez de recursos naturais.
Entre as acbes antropicas destacam-se: a agropecuaria e a destinacdo final
de residuos provenientes das areas urbanas na qual tanto a qualidade do solo,
quanto dos recursos hidricos sdo afetados diretamente pelo excesso de disposicéo
de contaminantes de preocupac@o emergente [pesticidas, farmacos (animal e
humana), corantes, metais toxicos e pesados etc] encontrados nos mais diversos
residuos dispostos de forma inadequada no solo e que afetam diretamente a
qualidade dos recursos hidricos destinado tanto ao abastecimento publico, quanto
a manutencgéo de todos os biomas que dependem da agua.

Neste contexto, a partir do inicio da década de 1990, inUmeros movimentos
comecam a emergir em diferentes lugares do mundo, com o intuito de disseminar
uma maior consciéncia sobre a realidade do meio ambiente e como este afeta
diretamente a manutencédo das diferentes espécies de vida na Terra. Logo, a
educacdo ambiental comeca a ganhar forca e uma nova forma de perceber o
homem e sua relagdo com o meio ambiente. Iniciativas como o uso de matéria-
prima de origem organica (a exemplo do mel e propolis de abelhas) e ingestao
de alimentos in natura cultivados sem o uso de pesticidas (agricultura organica)
e/ou de forma agroecolégica; utilizacdo de micro-organismos como predador
natural de inimeras pragas (exemplo do Baculovirus Anticarsia); desenvolvimento
de mosquitarios com o intuito de reduzir vetores responsaveis por epidemias
vivenciadas, principalmente, nas areas urbanas; proposta de desenvolvimento de
cidades sustentaveis, a partir de meios de transportes e projetos arquitetdnicos
menos impactante ao ambiente e; producgéo de biofiltros para redugéo de efluentes
gasosos lancados na atmosfera, contribuindo para a melhor qualidade do ar.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e
incentivar cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem
seus trabalhos com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros,
capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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O VINCULO AMBIENTAL DO HOMEM COM A
NATUREZA

O vinculo do ser humano com
a natureza pode ser notado desde o
aparecimento do homem no mundo.
Devido a falta de arcabouco técnico, s6 se
retirava da natureza o que era fundamental
para a manutencéo da vida. Ainda assim,
0 homem mudou o seu ambiente a fim
de adequa-lo as suas necessidades,
resultando numa constante alteracédo
na natureza, utilizando-a de maneira
irresponsavel e, muitas vezes, néo racional.
Com isso, surgem as grandes agressfes
ao meio ambiente, sendo mostradas com
mais forca a partir da Revolucao Industrial.

Amagnitude da Civiliza¢do Industrial
acarretou em uma drastica transformacgéo
no meio ambiente. Segundo Gianetti et
al. (2007) a Revolugéo Industrial, que
teve inicio no século XVIII, influenciou o
aumento da utilizacdo de combustiveis
fosseis de maneira acentuada. Isso
ocorreu porque, no comego do século XX,
0 mundo estava crescendo muito em um
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curto periodo de tempo, o que acabou
resultando em diversos problemas para o
meio ambiente e para a sociedade.

De acordo com Silva e Casagrande
(2008) novidades como a Revolugéo
Industrial  representam  possibilidades,
inovacdo, estimulo para alguns e receio,
inquietacdo e ameaca para a maioria da
populagdo. Ainda que seja encorajado
o0 desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia como sao conhecidas hoje,
0s ecossistemas naturais vém sofrendo
com esse progresso. Com isso, evoluir e
preservar tém sido considerados grandes
desafios com os quais a sociedade
moderna tem que lidar.

Para Soares (2004), o capitalismo
auxiliado pela ciéncia e pela tecnologia
moderna encorajou o reconhecimento de
externalidades mutuas entre o ser humano
e o ambiente natural, resultando no ser
humano se excluindo da concepcéo de
natureza e se colocando acima desta,
baseando-se no fato de que domina a sua
racionalidade e utilizando isso como uma
validagdo para a degradacéo da natureza.




No entanto, os individuos em conjunto com os 6rgaos gestores e as empresas, sao
0s agentes que deveriam ser responsaveis por tentar reduzir eventuais agdes que impactam
negativamente o meio ambiente, o ecossistema que o mantém e, consequentemente,
garantir uma melhor qualidade de vida para si e para as futuras geragoes.

Pensando nisso, a problematica da utilizag@o irresponsavel do meio ambiente
comeca a ser considerada ap6s a Segunda Guerra Mundial, no século XX. Nessa época,
com toda a destruicdo ocorrida, a humanidade passa a perceber que as transformacgbes
sociais sdo muito mais rapidas que o tempo necessario para a natureza se recompor. Aquilo
que era infinito, torna-se finito. Nesse contexto, manifestam-se movimentos ambientalistas,
demonstrando sempre a preocupacdo com a responsabilidade de buscar um ambiente
mais preservado.

Por causa da crise ambiental que pode ser observada em todo o mundo, provocada
principalmente pela utilizagdo abusiva dos nossos recursos naturais, tudo o que esta
relacionado ao meio ambiente assume grande relevancia para a sociedade. Apesar disso,
a crise ambiental ndo pode ser vinculada somente ao componente ecoldgico. Assim,
ndo se pode observar 0 meio ambiente de forma isolada, pois ele tem um vinculo de
interdependéncia principalmente com os homens, mas também com os outros elementos
da natureza.

Pensando nisso, foi estabelecida naturalmente uma preocupagdo com a limitagdo
dos recursos naturais, que foi disseminada pelo mundo pelas Organizacbes Nao-
Governamentais - ONG’s, como o Greenpeace hoje. Com o passar dos anos, esse
ambientalismo tornou-se mais consideravel devido ao seu maior embasamento cientifico.
Desse modo, foram tomadas diversas acdes visando a preservagdo do meio ambiente.
Como observa Jacobi (1999) o primeiro passo concreto para demonstrar a preocupacéao do
homem com a natureza foi o trabalho do Clube de Roma (intitulado Limites do crescimento),
em 1972.

Depois disso, ainda em 1972, houve a Conferéncia de Estocolmo, que possibilitou
uma visibilidade mundial para a problematica ambiental. Apds esta iniciativa, inUmeros
encontros aconteceram no mundo, a fim de juntar os paises para discutir questoes de
interesse global e procurar resolver os problemas do cenario ambiental. Desse modo
apareceram as primeiras definicbes de sustentabilidade.

De acordo com Cavalcanti (1994) o entendimento de desenvolvimento sustentavel
faz parte dos tempos contemporaneos. Apareceu na década de 1970, manifestou-se
nos relatérios da IUCN (International Union for the Conservation of Nature and Natural
Resources) no comeco dos anos 1980, e se divulgou melhor em 1987, com o Relatério
de Brundtland, produzido a partir da World Commissionon Environmentand Development
(WCED). Com esse Relatério, o0 homem ganha um destaque, podendo ser observado o
desejo por um equilibrio entre a economia, 0 meio ambiente e a sociedade.

O Relatério Brundtlandnos d4, talvez a definicdo mais utilizada para desenvolvimento




sustentavel, explicando que sustentavel é o desenvolvimento que nos permite atender
as necessidades dessa geragdo sem comprometer o direito das geragbes futuras a
possibilidade de alcancarem suas proprias necessidades. Segundo Barbosa (2008), o
Relatério Brundtland foi bastante questionado por apontar o descontrole populacional e a
miséria dos paises subdesenvolvidos como principais causas da atual “insustentabilidade”
do planeta, deixando de lado, por exemplo, a polui¢do resultante dos processos industriais
dos paises desenvolvidos.

No contexto mundial de explorag@o dos recursos naturais, que séo tao importantes
para a vida e a economia, é imprescindivel que existam formas de minimizar os impactos
causados na natureza devido a exploracdo. Mais que isso, faz-se fundamental conseguir
suprir as necessidades econémicas e sociais levando em consideracao o desenvolvimento
sustentavel. Como consequéncia do crescimento da populagdo humana, estd o aumento
populacional urbano e a caréncia de condi¢des basicas para se viver.

Se nao tiverem uma estrutura adequada, as cidades ndo sado capazes de
proporcionar uma saude publica de qualidade, a desigualdade social condena os menos
abastados, que, muitas vezes, padecem com doencgas infecciosas ligadas diretamente a
falta de higiene, saneamento basico e habitagdes adequadas. A vista disso, promover o
estudo da Educacdo Ambiental € imprescindivel para a melhoria da qualidade de vida e
condigcbes de saude de toda a populagéo.

O desenvolvimento sustentavel é uma proposta de desenvolvimento econémico que
tem em consideragdo a preservacgao natureza e propde a diminuicdo do uso de matérias-
primas, aumentando a reutilizaga@o e a reciclagem de objetos ja produzidos anteriormente.
Sugere que os recursos sejam utilizados de maneira que seja garantida a preservagéo
do meio ambiente e o prosseguimento do desenvolvimento social, tanto para a geragcéao
presente quanto para as futuras. Para se atingir esse desenvolvimento sustentavel, é
preciso ponderar que 0s recursos naturais sa@o limitados e que o seu esgotamento abala
permanentemente a existéncia de todos os seres vivos.

O desenvolvimento sustentavel nada mais € do que a harmonia entre as necessidades
do homem e o equilibrio da natureza. Para Van Bellen (2007) todas as descri¢des e
mecanismos relacionados a sustentabilidade devem levar em consideracgéo o fato de que
ndo se tem total conhecimento sobre como o sistema age. Pode-se apenas perceber os
impactos ambientais resultantes de atividades e a sua influéncia com o bem-estar humano,
com a economia e com 0 meio ambiente.

Todo ser humano tem o direito de que o meio ambiente exista, visto que dele
dependemos para viver. Leuzinger (2007) declara que ao existir um vinculo entre a satde
do meio ambiente e a qualidade da vida humana, o direito ao ambiente equilibrado acaba
por tornar-se um direito fundamental. Tudo o que se tem, de alguma maneira, foi provido
por ecossistemas capazes de possibilitar vida a tantas espécies existentes no planeta. Ao
tratar da definicao de meio ambiente, Mazzilli (2005) destaca que como base na conjugacéo




do art. 225 da Constituicdo Brasileira com as Leis. 6.938/81 e 7.347/85:

O conceito legal e doutrinario é tdo amplo que nos autoriza a considerar de
forma praticamente ilimitada a possibilidade de defesa da flora, da fauna,
das aguas, do solo, do subsolo, do ar, ou seja, de todas as formas de vida
e de todos os recursos naturais. Estdo assim alcangadas todas as formas
de vida, ndo s6 aquelas da biota (conjunto de todos os seres vivos de uma
regido) como da biodiversidade (conjunto de todas as espécies de seres
vivos existentes na biosfera, ou seja, todas as formas de vida em geral do
planeta), e até mesmo esta protegido o meio que as abriga ou lhes permite a
subsisténcia (MAZZILLI, 2005, p. 142-143).

Considerando o ponto de vista de Jacobi (1999, p. 175-178), a luta pelo direito a um
ambiente saudavel, o que pode ser chamado de ecodesenvolvimento, “surge para dar uma
resposta a necessidade de harmonizar os processos ambientais com os socioeconémicos,
maximizando a producdo dos ecossistemas para favorecer as necessidades humanas
presentes e futuras”. Ecodesenvolvimento, segundo esse autor, tem por principios as
sustentabilidades social, econdmica, ecolbgica, espacial e cultural. Para Souza (2009),
faz-se necessario refletir sobre varios modelos de sociedades sustentaveis, pensando nos
modos particulares, histéricos e culturais das relagbes dos seres humanos com o0s proprios
seres humanos e, também, com as outras varias formas de vida que existem na biosfera.

Em se tratando de Brasil ha na Constituicdo Federal um capitulo destinado ao meio
ambiente, de modo a assegurar o direito de cada cidaddo a um meio ambiente saudavel e
equilibrado. Todos tem o dever de garantir este direito, como forma de preservar e defender
0 meio ambiente para a atual geragédo e para as futuras. O primeiro contato com os limites
dos atos é, normalmente, em casa onde € ensinado sobre as causas e consequéncias das
acoes, mas também é na escola que tais principios se sedimentam socialmente.

E elementar que nestes ambientes sejam ensinados o tratamento sustentavel do
patriménio ambiental, as formas de dele se tomar conta. Ou seja, todos os seres humanos
tém o direito de viver em um ambiente preservado, mas todos devem ter também o
compromisso de protegé-lo. Todos os cidadaos, desta maneira, tém uma responsabilidade
perante a justica para com o meio ambiente. Sendo a natureza do direito ambiental difusa,
compete a todos, pessoas fisicas ou juridicas, a prote¢cdo do meio ambiente, ndo sendo tal
pretensdao um mero privilégio, mas um dever constitucional.

Para tanto, faz-se necessario que o conhecimento e participacdo cidada relativa
aos direitos e deveres com o meio ambiente sejam esclarecidos para as pessoas ja na
educacgao escolar, a fim de que cada crianga, por mais nova que seja, tenha a ciéncia de
Seus compromissos com a sociedade e a natureza.

O que constréi conhecimento sobre distintos aspectos de trato e cuidados com o
meio ambiente, como por exemplo, o gerenciamento adequado dos residuos gerados pelas
atividades humanas, a fim de minimizar problemas ambientais, estéticos e até mesmo de

salde publica. Nesta perspectiva a disseminacéo da informacgéo, ainda na escola, com




intuito que os alunos conhegam especificamente as normas que regem a administracéo de
processos e materiais especificos, propiciam mudangas de comportamento que se reflete
junto aos seus e a comunidade em que faz parte.

De igual forma, o entendimento sobre a necessidade de uma coleta de lixo eficiente
da gestao, assim como outros processos de gestdo ambiental, dependera das agdes dos
cidadaos desde os primeiros contatos com o meio social. Na Educacdo Fundamental |, do
1° ao 5° ano, a exposi¢cao dos temas ambientais é essencial. As criancas nessa faixa de
idade sao interessadas e curiosas, aprendem muito rapido e respondem bem as atividades
propostas. Jacobi (2005) afirma que a compreensao dos problemas ambientais se da
através da interpretacado do meio ambiente como uma esfera de conhecimentos e conceitos
socialmente construidos, e que sao tangidos pela realidade e diversidade cultural.

Como aprofundamento sobre as realidades atuais sobre meio ambiente e a
necessidade de promover mudangas conceituais e praticas no que diz respeito a
preservacao ambiental, sera discutido no capitulo que segue 0 que vem a ser percepgao
ambiental e educagéo ambiental.
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ABSTRACT: The tropical region can be
geographically defined, using latitudinal
delimitation, as that part of the earth located
between the Tropic of Cancer and the Tropic
of Capricorn, comprising 38% of the Earth’s
land surface. A total of 124 countries and
territories are entirely or for the most part
in the tropical region. On the other hand,
the boundaries of the tropics are defined by
climatologists commonly based on surface
temperature and precipitation patterns.
Hence, the estimated boundaries of the
tropics can extend further from the equator
than the latitudinal delimitation and the
tropical zone spreads across the less well-
defined subtropical zone. In this chapter,
descriptions of the main climates and soils
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and a summary of the agricultural activities
in the tropical region are presented in an
integrated way, taken into consideration
that the geographical delimitation is inexact
at the boundaries. A global perspective is
adopted and climate change is considered.
KEYWORDS: tropics, environment, soil
properties,  meteorological  conditions,
climate change.

RESUMO: A regido tropical pode ser
definida geograficamente, utilizando a
delimitacdo latitudinal, como a parte da
terra situada entre o Tropico de Cancer e
o Tropico de Capricérnio, compreendendo
38% da superficie terrestre. Um total de 124
paises e territérios estao inteiramente ou na
sua maior parte na regido tropical. Por outro
lado, os limites dos trépicos sdo definidos
pelos climatologistas geralmente com base
em padrdes de temperatura da superficie e
de precipitacéo. Assim, os limites estimados
dos tropicos podem estender-se mais longe
do equador do que a delimitag&o latitudinal,
e a zona tropical estende-se através da
zona subtropical menos bem definida.
Neste capitulo, descricbes dos principais
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climas e solos e um resumo das atividades agricolas predominantes na regido tropical séao
apresentados de maneira integrada, levando em consideracéo que a delimitacdo geografica
€ inexata nos limites. Uma perspectiva global é adotada e as mudancgas climaticas sédo
consideradas.

PALAVRAS-CHAVE: trépicos, ambiente, propriedades do solo, condi¢cdes meteorolégicas,
mudanca do clima.

The tropical region can be geographically defined as that part of the earth located
between 23°28’ north and south of the equator, representing the region between the Tropic
of Cancer and the Tropic of Capricorn — Figure 1.

Legend

= Parallels [ Trapical region
National boundaries

Figure 1 — Tropical geographic region (latitudinal delimitation). Data source: National Boundaries from
GADM (2018). Prepared by the authors.

According to this latitudinal delimitation, the tropical region comprise 38% of the
Earth’s land surface, approximately 5 billion hectares, and 50% of the world’s population,
about 3.6 billion people in 2013. The tropical geographic region (latitudinal delimitation)
encompasses the entire region of Southeast Asia, Central America, the islands in the South
Pacific, the Caribbean Basin, a major part of Africa, most of South America, a large portion of
the Indian subcontinent, and a small part of northern Australia. About half of the tropics are
in Africa, 35% in Latin America, and 16% in Asia and Oceania. A total of 124 countries and
territories are entirely or for the most part in the tropical region. Countries with considerable
land area in the tropics are listed in Table 1.




Tropical Africa

Tropical America

Tropical Asia and Oceania

Angola Bolivia Australia (Northern)
Cameroon Brazil Bangladesh (Southern)
Central African Republic Colombia Cambodia
Congo Costa Rica China (Guangzhou, Southern)
Ethiopia Cuba Indonesia
Ghana Dominican Republic Malaysia
Ivory Coast Ecuador Myanmar
Kenya Guatemala Oman
Mali Honduras Papua New Guinea
Mozambique Jamaica Philippines
Nigeria Mexico (Southern) Saudi Arabia
Somalia Nicaragua Sri Lanka
Sudan Panama Thailand
Tanzania Paraguay (Northern) Vietnam
Zambia Peru Yemen
Zimbabwe Puerto Rico
Venezuela

Adapted from Racke et al. (1997).

Table 1 — Countries with considerable land area in the tropical region.

Climatologists use different indicators to define the boundaries of the tropics,
commonly based on surface temperature and precipitation patterns (SEIDEL and RANGEL,
2007) and the estimated boundaries of the tropics can extend further from the equator
than the latitudinal delimitation. The tropical zone extends across the less well-defined
subtropical zone, which is the climatic region found adjacent to the tropics, usually between
latitudes 20° and 35° in both hemispheres, but occasionally found at slightly higher latitudes
(ISAAC and TURTON, 2014).

The geographical delimitation is inexact at the boundaries because changes in
climate conditions and soil types are gradual. Thus, there is no true dividing line between
tropical and temperate zones, and intermediate areas are often referred to as subtropical.
Geographically, the subtropical regions cover the latitudes between 23°26°11.6” and
approximately 35° in the northern hemisphere and in the southern hemisphere. Hence,
parts of southern Brazil, southern Australia, southern South Africa, northern India, northern
Bangladesh, and northern Mexico, outside of the tropical geographic region, are included.

Knowing the environment is fundamental for sustainable development. Hence, in this
chapter, descriptions of the distinguished climates and soils in the tropical region, as well as
aspects of the agricultural activities in the region, are summarized and integrated. A global
perspective is adopted and climate change is considered.




2| CLIMATES IN THE TROPICS

Climate and natural vegetation in the tropical region are closely related and the
main classification systems of climates in the region employ vegetation names for the
different climatic zones. Natural tropical vegetation can be grouped into the five general
categories: savannas (43% of the area), moist tropical forests (30%), deciduous and thorn
forests (22%), desert shrubs and scattered grasses (7%), and no vegetation (5%). Thus,
most of the tropics are not covered by rainforests, as commonly assumed. Savannas are
the most extensive type of tropical vegetation. It is worth mentioning that, as for climate,
natural vegetation zones do not end abruptly. There is usually a transition, a combination
of vegetation types and, in many instances, they form complex mosaics in the landscape
(SCHOLES and WALKER, 1993).

Climate regimes in the tropical region typically present much less seasonal
temperature variation. Hence, in the tropics, the mean monthly surface air temperature
variation is 6°C or less between the average of the summer (3 warmest months) and the
winter (3 coldest months). The daily variation is also generally within this range (SANCHEZ,
2019). This includes the hot lowlands as well as the cold highlands in the tropical region.
Distributions of annual temperature and annual precipitation in the world are presented,
respectively, in Figure 2 and Figure 3.
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Figure 2 — Annual average temperature distribution in the world. Data source: TRMM (2011). Prepared
by the authors.
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Time Averaged Map of Precipitation Rate morthly 0.25 deg. [TRMM TRMM_3843 v7] mm/month
over 2019-Jan - 2018-Dec

Figure 3 — Annual average precipitation distribution in the world. Data source: GMAO (2015). Prepared
by the authors.

The least temperature variation occurs in latitudes within 6 degrees of the equator. As
latitude increases, diurnal and seasonal air temperature variations also increase, reaching
maximum values in the desert areas near the tropic of Cancer. The widest temperature
variation is found in inland areas with the least rainfall in those areas (SANCHEZ, 2019).

Mean air temperatures generally decrease by 0.6°C for every 100-meter increase
in elevation in the tropics. According to Juo and Franzluebbers (2003), mean annual
temperature at sea level in the tropical region is about 26°C and can be even below 20°C in
tropical highlands (altitude above 900 m).

As temperature is relatively uniform, rainfall distribution is the main criterion used to
classify tropical climates. Rainfall in the tropics is driven by complex circulation patterns and
weather disturbances. The main pattern is the movement of the Intertropical Convergence
Zone (ITCZ) and the main disturbances are the El Nifio Southern Oscillation and tropical
cyclones (SANCHEZ, 2019).

Rainfall in the tropical region also varies with altitude and with the distance from the
coast (JUO and FRANZLUEBBERS, 2003). The rainfall amount has a range from 1,500 to
10,000 mm per year, and the net recharge, also known as leaching rainfall, can reach 3,000
mm per year (KAUFFMAN et al, 1998; JUO and FRANZLUEBBERS, 2003; GMAO, 2015).

Based on elevation, the tropics may be further divided into: (1) lowland tropics -
areas below 600 m, (2) midaltitude tropics — areas between 600 m and 900 m, and (3) high-
altitude tropics or tropical highlands — areas above 900 m (JUO and FRANZLUEBBERS,
2003). Local variation in topography, rainfall, wind direction, and other factors change these
relationships.

Approximately 77% of the land mass can be classified as lowland and midaltitude
tropics, with elevations below 900 m. Climates in the lowland and midaltitude tropics
generally share three common features: a year-round warm temperature, rainfall of high
intensity (large volume and short duration), and a high rate of evaporation.

Meio ambiente: Agricultura, desenvolvimento e sustentabilidade 2 Capitulo 2
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Tropical highlands account for 23% of the tropics. In 20% of the tropics, altitudes
range from 900 m to 1800 m, whereas about 3% of elevations in the tropics exceed 1800 m,
which can be found in the Andes of Central and South America, the East African Highlands,
and parts of Southeast Asia. In tropical highlands, mild temperatures occur throughout
the year, with a mean annual temperature of 20°C or lower. Rainfall on tropical highlands
can be extremely variable within a short distance. Because of the year-round comfortable
temperature, areas of tropical highlands with favorable rainfall and fertile soils are usually
densely populated and hence intensively cultivated (JUO and FRANZLUEBBERS, 2003).

Most approaches that have been used to classify climates in the tropics are based on
the original classification of Képpen and Geiger (1936), updated by Rodenwaldt and Jusatz
(1963) and Kotteck et al. (2006). Four main tropical climates, based on the length of the
rainy seasons, namely, rainy climates (Af, Am), seasonal climates (Aw), dry climates (Bsh),
and deserts (BW), are presented in Table 2 and Table 3.

Koppen-Geiger i Area in the Tropics
Classification Natural Vegetation Viha %

Climate

Rainy climates

Humid tropics (AT, Am) Humid tropical forests 1191 24
h . Seasonal climates Savannas, deciduous forest
Subhumid tropics (Aw) or woodlands 2430 49
- . Dry climates Shrubs and trees with
Semiarid tropics (BSh) discontinuous grass cover e 16
. . Desert
Arid tropics (BW) Deserts 558 11

Table 2 - Distribution of major climates in the tropics and relationships with natural vegetation.

Adapted by Sanchez (2019) from K&ppen and Geiger (1936) and Rodenwaldt and Jusatz (1963). Mha
stands for million hectares.

Such climates occur at almost all elevations in the tropics and their associated
natural vegetation types are indicated in Table 2. The geographical distribution of these
climates is shown in Figure 4.




Tropical Africa

Tropical America

Tropical Asia and Oceania

Climate Area . Area . Area .
(Mha) Main Areas (Mha) Main Areas (Mha) Main Areas
Amazon Basin,
Congo forest, Atlantic coast
New Guinea, of Central | n'\cfc())rS]}egifa
Humid 197 parts of 646 America, 348 Malaysia, many
tropics coastal West Atlantic coast Pacific islands
Africa, eastern of Brazil, Philipoines ’
Madagascar Pacific coast of PP
Colombia
Cerrado of
Most of the Brazil, Llanos
continent of Colombia Most of India,
Subhumid south of Sahel and Venezuela, mainland
and north eastern Southeast
ort;l(\)/e}giry 1144 of Kalahari 802 Amazonia, 484 Asia, a belt
P Desert (except Pacific coast of in Northern
the humid Central America Australia
Congo Basin) and Mexico,
most of Cuba
Part of Sahel, Much of Parts of
Semiarid parts of East, Mexico, India, most
tropics 486 Southern 84 Northeast Brazil 201 of Northern
Africa Australia
Kalahari
Desert, Horn .
of Africa, parts Narrow coastal Pgrzeilr?sli?a
Arid tropics 304 of Sahara 25 d in P 229 A i ’
Desert, narrow esert in Peru LE)stra |?n
coastal area in eser
Namibia
a?;gfgljl:g?n In the Andean
East Africa region of South
Tropical (Ethiopia. America (Peru
highlands' NA2 Kenva ’ NA2 and Bolivia) and NA2? NA2
9 U anydé the highlands of
R\?vanda’ Central America
Burundi) (Mexico)

Table 3 — Main areas in different climates in the tropics.

Adapted from Sanchez (2019) and Juo and Franzluebbers (2003). 'Elevation higher than 900 m above

sea level.?Data or information not available. Mha stands for million hectares.
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Figure 4 — Geographical distribution of climates in the tropical region. Adapted by Sanchez (2019) from
Rodenwaldt and Jusatz (1963).

Simplified definitions of soil moisture regimes applied to the tropics, based on the
moisture control section (SOIL SURVEY STAFF, 1999; 2014), and related climate are
presented in Table 4. According to Sanchez (2019), the moisture control section roughly
corresponds to depths of 10-30 cm for fine loamy, silty and clayey soils, 20-60 cm for

coarse loamy soils, and 30-90 cm for sandy soils. The term ‘dry’ refers to soil moisture
tensions at or above the wilting point of most plants.




Consecutive Months per Year

with Dry Soil Control Section Related Climate

Soil Moisture Regime

Udic <3 Humid tropics
Ustic 3-9
Typic tropustic 3-6 Subhumid tropics
Avridic tropustic 6-9 Semiarid tropics
Aridic >9 Arid tropics
Saturated with water long
Aquic enough to cause oxygen
depletion

Table 4 - Simplified definitions of soil moisture regimes in the Soil Taxonomy system, as applied to the
tropics*, with subdivisions, and related climate.

Adapted by Sanchez (2019) from Soil Survey Staff (1999, 2014), van Wambeke (1981, 1982, 1987) and
van Wambeke and Newhall (1985). * ‘iso’ temperature regimes.

Rainy climates are the most common near the equator, in the low-pressure zone,
with a short or none dry season in the humid tropics. They are characterized by large
amounts of rainfall almost evenly distributed throughout the year, exceeding the potential
evapotranspiration in most of the months. Rainy climates occur roughly in one-fourth of the
tropics. As consequence of a misleading perception, the lowland humid tropics, typically hot
and wet, are considered the tropical climate.

Moving away from the equator, the amount of rain tends to decrease, characterized
by seasonality in rainfall distribution, with one or two distinct dry periods per year. Areas with
classic monsoon climates are in this zone. The subhumid climate covers about half of the
tropics. At latitudes higher than 5 degrees the subhumid tropics have one long dry season
and one long rainy season. The subhumid tropics include the most agriculturally productive
tropical areas of Latin America, Asia, and West Africa.

The semiarid tropics are characterized as drylands with one short, intense rainy
season and a long-duration dry season. They cover about 16% of the tropics. In the semiarid
tropics, flash floods occur, normally during heavy rains at the beginning of the rainy season
when raindrops hit partially bare and often surface-sealed soils (SANCHEZ, 2019).

The tropical deserts, defined as those areas with sporadic rainfall, having two rainy
months or less, cover about 11% of the tropics. When irrigated, many of the loamy or clayey
soils are extremely productive.

The tropical highlands, because of its cool annual temperature and low rate
of evaporation, are considered in a special climatic zone of the tropics (JUO and
FRANZLUEBBERS, 2003). In highlands, there are considerable areas with humid tropical
climates. Even near the equator, climates are pleasantly cool at 1000-2000 meters of
altitude, where low but constant temperatures are typical (SANCHEZ, 2019).




The two most extensively used natural soil classification systems are the World
Reference Base for Soil Resources — WRB (BRIDGES et al., 1998; DECKERS et al., 1998;
IUSS WORKING GROUP, 2014, 2015) and the Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 1999,
2014). One limitation of natural soil classification systems is that they quantify only inherent
attributes, most of them located in the subsoil (SANCHEZ, 2019). Many important attributes
of soil related to crop production, which occur mostly in the topsoil, are not considered in soil
classification systems. In addition, agricultural practices change the soil physical, chemical
and biological conditions.

The World Reference Base (WRB) was developed by an international collaboration
coordinated by the IUSS Working Group. It replaced the FAO/UNESCO Legend for the
Soil Map of the World as international standard and it is the international standard for soil
classification system. The WRB map of world soil resources is available at 1:25.000.000
scale and the FAO/UNESCO soil map have larger cartographic scale (1:5.000.000).
Cartographic scale (or map scale) is a measure of the degree of generalization and at large
scales more details can be observed than at small scales.

The WRB reference groups of predominant soils in the tropical region, with main
characteristics, and the approximate Soil Taxonomy equivalents are in Table 5. The WRB has
two categories (reference groups and subgroups), that correspond to the order categories
of Soil Taxonomy, but inadequately identify many suborders and great groups identified by
soil moisture regimes in the Soil Taxonomy system. Most soil characteristics identified in the
soil families of Soil Taxonomy are not identified by the WRB (SANCHEZ, 2019).




WRB Approximate
Reference Soil Main Characteristics Soil Taxonomy
Group Equivalents

Soils with a horizon of low activity clays (< 24 cmolc/kg
Acrisols of clay at pH 7) and base saturation of < 50 %, acid and
nutrient poor.

Most Ultisols, kandic
great groups

Arenosols Deep, sandy soils featuring weak or no soil development. Psamments, sandy
Mainly in the Sahel, Kalahari and Australia. Haplustepts
Cambisols Weakly to moderately developed soils. Ustepts, Udepts.
Ferralsols Deep, strongly weathered soils with chemically poor, but Oxisols (except
physically stable subsoil. Aquox)
Fluvisols Young soils in alluvial deposits. Fluvents
Almost all “Aqu”
Gleysols Soils temporarily or permanently wet near the surface. suborders and
subgroups
) Some Orthents,
Leptosols Very shallow soils over hard rock or gravel. Rendolls, lithic
subgroups
) Soils with subsurface accumulation of high-activity clays. ) .
Luvisols Mainly in temperate zone. Alfisols (in part)
Nitisols Deep, dark red, clayey soils with an argillic horizon. Very Rhodic or Eutric
fertile. Ultisols and Alfisols
Regosols Soils with very limited development. Some Orthents
Vertisols Heavy, cracking clayey soils. Vertisols (all)

Table 5 — The World Reference Base (WRB) groups of predominant soils in the tropical region, with
main characteristics, and the approximate Soil Taxonomy equivalents.

Assembled from Bridges et al. (1998) and Sanchez (2019). The key in IUSS Working Group on WRB
(2014, 2015) and subsequent versions must be used for complete classification.

As pointed out by Driessen et al. (2001), major soils in the humid and subhumid
tropics are mineral soils conditioned by wet climates (such as, Acrisols, Alisols, Ferralsols,
Lixisols, Nitisols, Plinthosols). Normally clay soils are expected to present lower field
capacity and lower hydraulic conductivity, but in tropical regions it is necessary to consider
the influence of soil structure on the soil hydraulic properties, and not only texture data
(OTTONI et al., 2019; TUREK et al., 2020).

According to Sartori et al. (2008), only texture is not enough to be adopted as criterion
for hydrologic classification of some soils in the tropics. NRCS (2007) classifies clayey soils
as group D or may be as group C (SARTORI et al., 2008), whereas clayey Ferralsols (or
clayey Oxisols), as example, are classified into the groups A or B. Briefly, soils in the groups
A and B have low to moderately runoff potential when thoroughly wet and water moves
freely through the soil. On the other hand, soils in the groups C and D have moderate to
high runoff potential when thoroughly wet and water movement through the soil is restricted
or very restricted.

Soils present in the tropics also occur in the temperate region, but in different
proportions. The most extensive soils in the tropical region, classified by Soil Taxonomy,




are: Oxisols, Ultisols, Inceptisols, Entisols, Alfisols, Aridisols, and Vertisols — Table 6. Soils
in these orders occupy around 97% of the tropical land area.

Area in the Tropical Region Area in the Temperate Regions
Soil Taxonomy Order

(Mha) (%) (Mha) (%)
Oxisols 962 24.8 19 0.4
Ultisols 760 19.6 341 7.3
Inceptisols 606 15.7 537 1.5
Entisols 603 15.6 1436 30.7
Alfisols 480 12.4 487 10.4
Aridisols 186 4.8 1163 24.6
Vertisols 150 3.9 160 3.5
Other soils 119 3.2 540 11.6
Total 3866 100 4684 100

Table 6 - Distribution of the main soil orders in the tropical and temperate regions, classified by the Soil
Taxonomy system.

Adapted from Buol et al. (2011) and Sanchez (2019), based on Soil Survey Staff (1999, 2014). Tropics:
0° — 23°28’; Temperate: 23°29’ — 60° of latitude. Mha stands for million hectares.

Areas with Oxisols and Ultisols are remarkably larger in the tropics than in the non-
tropical regions. Oxisols are the most extensive soil order in the tropical region, covering
approximately 962 million hectares (close to 25%) of the tropical land area. About 98% of
areas with Oxisols in the world are in the tropics — Table 7. Most of the Oxisols, except wet
Oxisols (Aquox), correspond to the Ferralsols in the WRB system.

Soil Taxonomy Area in the Tropical Region Areaiin tg:gr;l:rr‘:Tropical Ar(\e;oi:uhe
Order

(Mha) (%) (Mha) (%) (Mha)

Oxisols 962 98.1 19 1.9 981
Ultisols 760 69.0 342 31.0 1102
Inceptisols 606 47.5 669 52.5 1275
Entisols 603 28.5 1510 71.5 2113
Alfisols 480 38.0 783 62.0 1263
Aridisols 186 11.8 1392 88.2 1578

Vertisols 150 47.0 169 53.0 319
Other soils 119 4.6 2485 95.4 2604
Total 3866 34.4 7369 65.6 11235

Table 7 - Distribution of the main soil orders between the tropical and non-tropical regions, classified by
the Soil Taxonomy system.

Adapted from Buol et al. (2011) and Sanchez (2019), based on Soil Survey Staff (1999, 2014). Tropics:
0°- 23°28’ of latitude; Extratropical: latitudes higher than 23°29’ (temperate and boreal regions).




Ultisols occupy around 760 million hectares (almost 20%) of the land area in the
tropics (Table 6), and 69% of areas where they occur in the world are in the tropical region
(Table 7). Many Ultisols with udic and ustic soil moisture regime are classified as Acrisols
in the WRB system.

Over the centuries, agricultural activities, initially in fertile areas along the banks
of large rivers, occupied areas with good distribution of rain and with fertile soils. With the
development of irrigation systems, from the simplest, as flooding in rice growing areas, to
complex systems used in fruit crops in semiarid regions, agriculture reached the current
distribution, occupying a total of 1.87 billion hectares of croplands in the world, roughly
12.6% of the global terrestrial area (THENKABAIL et al., 2012; TELUGUNTLA et al., 2015).

The economies of most countries in the tropical region are based on agriculture,
defined in its broad sense to encompass crops, livestock, forestry, fisheries, and resource
management of agricultural landscapes (SANCHEZ, 2019). The tropical region has
provided in abundance a wide range of agricultural products for the world population (JUO
and FRANZLUEBBERS, 2003).

As pointed out by Juo and Franzluebbers (2003), there are many images of agriculture
in the tropics: the cash and tree crop plantations on the rich volcanic soils in Latin America
and the Pacific Islands, the rice paddies on the fertile alluvial soils in tropical Asia, the
savanna grasslands in sub-Saharan Africa, and the slash-and-burn farming throughout the
humid tropics. Thus, as noted by Sanchez (2019), agriculture in the tropical region is not
homogeneous and, as illustrated by the author, “within short distances one can observe
large sugar cane plantations being harvested by large machines, minute and carefully hand
tended paddy rice fields, and a wide array of trees and crops growing together on steep
hillsides that are cleared by slash and burn”.

In most tropical region, the growing season of crops is defined by the number of
humid months, when rainfall exceeds evapotranspiration, within a year, even though these
climatic divisions are somewhat arbitrary in view of high variability in rainfall and evaporative
demand (JUO and FRANZLUEBBERS, 2003).

Juo and Franzluebbers (2003) summarized agricultural features of climatic zones in
the tropics:

* In the humid tropics, cops grown are those well adapted to the continuous hot
and humid conditions and not requiring a pronounced dry season for harvesting.
Common food crops include plantain or starchy banana and a variety of root
crops including cassava, taros, and sweet potato. Major commercial tree crops
cultivated in the humid tropics are rubber and oil palm. Rice is widely grown in

irrigated lowlands with fertile soils in tropical Asia. Because of the lack of a dis-
tinct dry season and heavy insect and disease pressure, corn and beans, grown




in per-humid regions, are usually harvested and consumed before reaching ma-
turity. From both ecological and economic viewpoints, destroying large areas of
tropical forests to make way for cattle ranching is perhaps the least desirable
farming system in the humid tropics.

» In the subhumid tropics, there are large farms that use high technology to pro-
duce mainly soybean, wheat, and corn. Where a pronounced dry season oc-
curs yearly, grain crops such as corn and beans are well suited to wetter areas,
whereas sorghum, cotton, cowpea, peanut, and other pulse crops are better
suited to drier areas. Root crops such as cassava, sweet potato, yams, and
starchy banana or plantain are also commonly cultivated in the wetter areas.
Cacao is a common tree crop grown on less acidic and more fertile soils in wet-
ter areas, whereas oil palm and rubber plantations are commonly found on the
more acidic soils in higher rainfall areas. Irrigated lowland rice is a common food
crop grown mainly in the lowland areas of tropical Asia. In Africa and Central and
South America, open grasslands with scattered trees cover large areas under
the drier end of the rainfall regime. The establishment of temporary pasture is
feasible as it can survive the dry season and carry some livestock through it.

. In the semiarid tropics, rainfed agriculture (that relies on rainfall for water, with
no irrigation) is restricted to areas where the low total annual rainfall occurs in a
monomodal pattern (with no alternation of humid and dry months within the wet
season), such as the Sahel region of West Africa. Common food crops include
millet, peanut, cowpea, and pigeon pea. Sorghum and cotton are cultivated in
wetter areas. Nomadic cattle herding has been a prevailing farming system in
the semiarid tropics of Africa.

* In the arid tropics, nomadic herding is the dominant traditional farming activity.
Food crop farming is restricted to small inland valleys, where runoff water from
the upper slopes is collected at the valley bottom for crop cultivation. Crops
in small inland valleys are also irrigated with well water where groundwater is
available.

+  The tropical highlands are grouped as a special climatic region of the tropics,
because of its cool annual temperature and low rate of evaporation. Tropical
highlands, particularly areas with adequate rainfall and fertile volcanic soils, are
among the most densely populated and intensively cultivated areas of the trop-
ics. Potato and beans are the main food crops in the Andes highlands; whereas
corn and beans are widely grown in the tropical highlands of Central America
and East Africa. Highland coffee, originated in the tropical highlands of Ethiopia,
is an important cash crop cultivated in this region. The cooler temperature re-
gime is also better suited for a wide range of leafy vegetable crops.

Juo and Franzluebbers (2003) highlighted that technological advancement and
economic expansion have brought many changes and the large commercial tree and
cash crop plantations and cattle ranches are significant new farming systems developed
in the tropics. The authors mentioned that high-input management strategies are used on




large tree and cash crop plantations. As examples, large coffee plantations are found in
Brazil, Colombia, El Salvador, and Kenya; sugarcane estates in Brazil, Philippines, Hawaii,
and Caribbean Islands; tea plantations in India, Sri Lanka, and Kenya; banana estates in
Honduras, Cameroon, and the Ivory Coast; oil palm estates in Malaysia, Indonesia, Nigeria
and Ivory Coast; cacao plantations in Nigeria, Ghana, and the Ivory Coast; coconut estates
in Malaysia, Indonesia, India, Sri Lanka, and Philippines; rubber estates in Malaysia, Sri

Lanka, and Indonesia; and sisal estates in East Africa and Madagascar.

As it is in the rest of the world, the climate is changing in the tropics (IPCC,
2013), despite the less obvious changes, because of the considerable natural variability
(CORLETT, 2014). It is noteworthy that there are evidences from long-term meteorological
measurements that the tropical and subtropical zones are expanding poleward in both
hemispheres (SEIDEL et al., 2008; IPCC, 2013; ISAAC and TURTON, 2014; LUCAS et
al., 2014). As highlighted by Brevik (2012), soils are intricately linked to the atmospheric-
climate system and altered climate affects soil processes and properties, and soils, in turn,
have effects on climate. Agriculture is closely dependent on soil properties and weather
conditions.
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A QUALIDADE DA AGUA PARA O CONSUMO
HUMANO EM ESCOLAS DA ZONA RURAL DO
MUNICIPIO DE HUMAITA-AM

http://lattes.cnpq.br/0777756240001189

http://lattes.cnpq.br/7820163809547536

RESUMO: A escassez de recursos hidricos
€ um dos maiores problemas enfrentados
pela comunidade global nos Ultimos tempos.
A auséncia de sensibilidade de algumas
pessoas quanto ao uso racional da agua
pode comprometer a disponibilidade ou
ainda sua qualidade. A qualidade da agua é
determinada por um conjunto de elementos
que podem interferir nas propriedades
da agua tornando-a inconveniente para o
consumo. Esta pesquisa objetivou analisar
a qualidade da agua em 3 escolas da zona
rural do municipio de Humaita-AM. Para
afericao da qualidade foi utilizado o método
padrdo para o exame de agua e aguas
residuais (SMWW, 23?% Edigdo, 2017). Os
valores encontrados foram comparados com
os dispositivos da Portaria de consolidagao
n° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017,
Resolugéo n®357/CONAMA, de 17 de marco
de 2005, e Libanio (2010). Os resultados
apresentaram baixa concentracéo de cloro
residual livre nos sistemas das 3 escolas.
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Na escola 1, foi constatada também, a
presenca de coliformes totais nos 4 pontos
de coleta (pogo, reservatério, bebedouro
e torneiras de cozinha) e a Presenca de
Escherichia coli no poco, reservatorio e
na torneira da cozinha. Na escola 2, os
resultados apresentaram a presenca de
coliformes totais no poco e no reservatorio.
Outro parametro considerado fora do padréo
foi o pH, o qual apresentou grau de acidez
nas amostras das 3 escolas. Os resultados
mostram contamina¢do microbiologica da
agua nas escolas 1 e 2, fato que pde em
risco a salde de alunos, servidores e outros
usuarios.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da agua.
Escolas da zona rural. Parametros de
qualidade da 4gua. Humait4-AM.

A agua é uma substéancia vital
presente na natureza e, por isso, €
essencial para o consumo humano e
para o desenvolvimento de atividades
industriais e agropecuarias, cuja qualidade
e disponibilidade limitam seus usos (KUHN
et al., 2015).

Shiklomanov (1998), afirma que “o




Brasil € detentor de uma das maiores reservas hidricas do planeta, sendo privilegiado em
aguas aparentes e mananciais subterraneos, ou seja, possui um volume mundial estimado
de aguas subterraneas de 10.360.230 km?”.

“A oferta de agua para o abastecimento tem sido apontada como um dos grandes
problemas do século XXI, ressaltando-se que a abundancia do elemento liquido causa
uma falsa sensacao de recurso inesgotavel” (OLIVEIRA et al, 2018, p.10). A preocupacgéo
com a teméatica dos recursos hidricos surge por volta da década de 70. Neste sentido,
“apds a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, a Conferéncia de Mar del Plata, em 1977,
foi o primeiro evento multilateral genuinamente global a debrucgar-se, sob os auspicios das
Nacoes Unidas, sobre a problematica da agua”. (VARGAS, 2000, p.178). Ainda nas palavras
do mesmo autor, o Plano de Agéo entdo adotado reconheceu a conexao intrinseca entre
os projetos de desenvolvimento de recursos hidricos e suas significativas repercussoes
fisicas, quimicas, biolégicas, sanitarias e socioeconémicas.

No Brasil, a Lei 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que Institui a Politica Nacional
de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
estabelece em seu artigo 1°, inciso Ill, que “em situacdes de escassez, o uso prioritario dos
recursos hidricos € o consumo humano e a dessedentagcdo de animais”. Ja no inciso VI
do mesmo artigo, dispde que “a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e
contar com a participagédo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades”.

Em relagdo a potabilidade da agua para o consumo humano, existem alguns padrdes
para afericao dessa qualidade que decorrem da Portaria 888, de 4 de maio de 2021, a
qual altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagéo n° 5/GM/MS, de 28 de setembro de
2017. Em seu Artigo 5°, a Portaria 888/GM/MS/2021, define a agua para consumo humano
como aquela potavel destinada a ingestao, preparacdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem. Neste sentido, a qualidade da agua para o consumo
humano esta relacionada com o volume ou quantidade, auséncia ou presenca de elementos
quimicos, fisicos e microbiologicos verificados em sua composigéo.

No Brasil, além da Portaria de consolidagcdo n° 5/GM/MS/2017, existe ainda,
o Sistema de Informagdo da Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(SISAGUA), que “é um instrumento do Programa Nacional de Vigilancia da Qualidade da
Agua para Consumo Humano (Vigiagua), que visa promover a salde e prevenir doengas e
agravos de transmissao hidrica, por meio das acdes previstas no Sistema Unico de Salde
(SUS) do Brasil” (MINISTERIO DA SAUDE, 2022).

O SISAGUA registra, dentre outras informacgdes, analises da agua referente aos
padrées basicos da Portaria de consolidagdo n°® 5/GM/MS/2017 (residual do agente
desinfetante, turbidez, cor, pH, fluoreto, bactérias heterotroficas, coliformes totais e
Escherichia coli) quanto aos dados de Vigilancia.

Diante da relevancia da tematica da agua, este estudo analisou a qualidade das
aguas destinadas ao consumo humano em 3 escolas do campo (zona rural) em Humaita,




no Sul do Estado do Amazonas.

A pesquisa, objeto deste projeto, sera desenvolvida em trés escolas do Municipio
de Humait4, localizado no Sul do Estado do Amazonas e esta situado a margem esquerda
do rio Madeira, nas coordenadas 07°30’22” Sul € 63°01°15” Oeste. O municipio foi criado
pelo Decreto N° 31 de 4 de fevereiro de 1890, tendo sua area territorial desmembrada do
municipio vizinho de Manicoré. Segundo o censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo de Humaita era de 44.227 habitantes e
densidade de 1,34 hab/km?2, com populagdo estimada de 61.129 a 71.316 em 2021.

Em relagcdo ao escopo da pesquisa coleta de dados foi realizada em 3 escolas
situadas na zona rural do municipio utilizando o método da amostragem por conveniéncia,
considerando que as fontes de abastecimento hidrico destas escolas possuem as mesmas
caracteristicas (pocos artesianos) de captagéo subterranea.

A Escola do campo “1” esta situada na rodovia BR 319, em uma comunidade
chamada Realidade, distando aproximadamente 100 km do centro da cidade de Humaita.
O poco da Escola do campo “1” foi perfurado em 2016 e possui profundidade de 21
metros. A fonte de captacdo esta no centro de uma casa de maquina coberta, onde o
bombeamento € acionado para um reservatério de 5.000 litros por meio de energia elétrica
e a 4gua é compartilhada com habitages no entorno da escola. a Localizagéo do poco esta
situada nas coordenadas 6°58°55.9” Sul e 63°05’49.8” Oeste. Ja a Escola do campo “2”,
fica localizada na rodovia BR 319, na comunidade Cristolandia, a uma distancia de 54,5
Km de Humaita (sentido Humaita-AM - Porto Velho-RO). O poco da Escola do campo “2”
foi perfurado em 2020 e possui 25 metros de profundidade e atende outras familias nas
adjacéncias da escola e esta localizado nas coordenadas 7° 53 ‘29.6 “Sul, 63° 17’ 11.8”
Oeste. O reservatoério da escola possui capacidade maxima de 1.000 litros.

Quanto a Escola do Campo “3”, esta localizada na BR 230, sentido Humaita-AM -
Labrea-AM, na comunidade do rio Ipixuna, cerca de 40 km do centro de Humaita. O pogo da
Escola do campo “3” foi perfurado em 2020 e possui 22 metros de profundidade e abastece
varias familias no entorno da instituicdo de ensino e esta localizada nas coordenadas 7° 31’
30.1” Sul e 63° 20> 45.8» Oeste.

Nas unidades de ensino pesquisadas, o abastecimento é oriundo dos pocos de
captacao de aguas subterraneas, por meio de bombas submersas que direcionam a agua
canalizada para reservatorios e posteriormente distribuidas para cozinha, bebedouro,
banheiros e outras areas, sendo compartilhada com habitagdes no entorno das instituicoes




a partir dos reservatérios das escolas “1” e “3”. J&4 no caso da escola “2”, o abastecimento
ocorre através do bombeamento por canalizagéo direcionada do pogo aos reservatorios de
habitagbes proximas.

Os dados deste estudo foram obtido por meio de amostragem padronizada, sendo
extraidas 3 amostras, uma para cada tipo de analise (quimica, fisica e microbiologica)
de agua em cada um dos 4 pontos de coleta em cada escola (3 amostras do Poco, 3
amostras do Reservatorio, 3 amostras da Torneira da Cozinha e 3 amostras da Torneira do
bebedouro).

As amostras para analises fisicas e quimicas foram coletadas em 24 (vinte e quatro)
recipientes de polietileno com capacidade de 200ml, sendo utilizados 2 (dois) para cada
um dos quatro pontos de coleta de cada escola. J& para as analises microbiol6gicas foram
utilizados 12 (doze) recipientes de vidro com capacidade de 500ml cada amostras, sendo
utilizados 1 (um) para cada ponto de coleta em cada uma das escolas.

As amostras coletadas em cada ponto foram acondicionadas em uma caixa de isopor
com tampa junto com gelo gel artificial de embalagem rigida reutilizavel com dimensées
12x27x2cm com 250ml cada uma. No mesmo dia em foram coletadas, as amostras
foram levadas para o laboratorio de andlises de aguas, efluentes, solo e derivados de
combustiveis (LAPEF) que fica na cidade de Porto Velho, capital de Rondénia, distante 200
km de Humaita.

As andlises foram realizadas com base na Portaria de Consolidagao GM/MS N° 5,
de 28 de setembro de 2017, alterada pela Portaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021,
Resolugéo n°® 357/CONAMA, de 17 de marco de 2005 e na obra de Libanio (2010).

Os parametros analisados neste estudo compreendem elementos da tabela dos
organolépticos e outros considerados importantes por promoverem alteracdes nas
propriedades da agua (pH, Ferro total, Salinidade, temperatura da amostra, Cloro residual
livre, Escherichia coli, Coliformes totais, Cor aparente, Turbidez, Condutividade Elétrica e
Carbono Orgénico Total).

O pH (potencial de hidrogénio) representa a concentracao de ions hidrogénio (H+)
no meio, classificando-o como acido (pH<7,00), neutro (pH=7,00) ou alcalino (pH>7,00).
Segundo Santos e Mohr (2013), “o termo pH é uma grandeza que varia de 0 a 14 e indica
a intensidade de acidez (pH < 7,0), neutralidade (pH = 7,0) ou alcalinidade (pH > 7,0) de
uma solugdo aquosa”. Santos (2008) afirma que “a faixa de detecgéo do pH variade 1 a 14,
sendo os valores inferiores a 7 os acidos, sendo neutro o valor 7, e acima de 7 constitui-se
o pH alcalino/basico”.

A Organizagéo Mundial da Saude (OMS, 2017) estabelece valores entre 6,0 a 9,5




para o pH. A Resolugcdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005 recomenda que o pH
da 4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo. A norma estabelece
que um pH de 6,0 2 9,0 é uma das condi¢bes de qualidade da agua. Ja a Portaria n°. 888
do MS/GM (BRASIL, 2021) dispde que a agua deve apresentar um pH variavel de 6,0 a 9,0.

As analises de pH foram realizadas com um medidor multiparametro digital da
marca AKSO, modelo AK88, que foi calibrado (irés solu¢cbes padrao de calibragem: 4,00;
7,03 e; 10,04) para afericao do parametro pH, conforme exigéncias técnicas do aparelho.
Apoés a calibracado, procedeu-se a analises das amostras emergindo o eletrodo (sonda) do
equipamento em um recipiente de vidro contendo 100ml da amostra coletada para essa
finalidade.

O ferro, um dos metais presentes no sedimento de fundo, € considerado um
elemento fundamental no equilibrio do corpo humano e vegetal, no entanto, quando em
excesso pode resultar retardo no desenvolvimento (LOVATO, 2022. p. 13).

APortaria GM/MS N° 888, de 4 de maio de 2021, que altera a Portaria de Consolidagéo
N° 5, de 28 de setembro de 2017, estabelece que as concentracdes de ferro ndo podem
ultrapassar 2,4 mg/L. Ja a Resolucao CONAMA n° 357, de 17 de marc¢o de 2005 estabelece
uma referéncia de 5,0 mg/L de Ferro dissolvido para a classe de aguas doces.

As analises de ferro total deste estudo foram realizadas por meio do método
colorimétrico, o qual determina a quantidade do elemento ferro presente na amostra de
agua por espectrofotometria de absorgdo molecular a um comprimento de onda de 510 nm.

O procedimento foi realizado com a utilizagdo de um equipamento digital
espectrofotbmetro da fabricante HACH, modelo DR3900. Esse instrumento possui um
software interno com variadas curvas de calibragem, as quais sdo escolhidas no display do
equipamento. No caso deste estudo foi escolhida a curva de calibragem para determinagcéao
de ferro nas amostras de agua coletadas.

A salinidade das aguas, que a define como doces, salinas e salobras, € expressa
em mg/kg ou ainda, em partes por mil (%), isto é, g/kg e traduz o teor de sais dissolvidos,
dentre os quais pode-se destacar os cloretos de Na, Mg e Ca, os sulfatos de Mg, K e Ca
e os carbonatos de Ca e Mg. A salinidade representa a quantidade de sais dissolvidos
nas aguas. Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, a agua
classificada como “doce” deve conter um padrdo de salinidade igual ou inferior a 0,5 %e.
Isso equivale dizer que para cada litro de agua temos 0,0005 Litros de sais. Importante
observar que

As andlises de salinidade foram realizadas com um medidor digital da Marca Hanna,




modelo HI98319, o qual foi calibrado conforme a recomendacgéo do fabricante. Para ajustar
o dispositivo é bem simples, basta clicar no botdo de calibragem “CAL” e depois submergir
a sonda ( ponta do aparelho) em uma solugéo de 35 ppm, a qual é produzida pela fabricante
para uso exclusivo da calibragem do equipamento. ApOs a calibragem procedeu-se as
analises submergindo o medidor em recipientes tipo frasco borel com 100ml das amostras
de 4gua coletadas.

A temperatura da agua é um parametro importante de ser analisado, quando se
deseja avaliar sua qualidade, pois influencia na fluoretacao, solubilidade e ionizacao das
substancias coagulantes, alteracdes de pH, condutividade elétrica e alcalinidade, entre
outros parametros (FUNASA, 2013).

Como sabemos, a temperatura € uma medida da energia cinética média das
moléculas ou atomos individuais. Segundo o Manual pratico de analise de agua da
Fundagé@o Nacional de Saude (2013), “a temperatura esté relacionada com o aumento do
consumo de agua, com a fluoretagdo, com a solubilidade e ionizacdo das substancias
coagulantes, com a mudanca do pH, com a desinfeccdo, etc.” Portanto, a variagdo da
temperatura em corpos de agua altera suas propriedades e pode determinar a proliferacéo
de microrganismos, assim como sua qualidade.

A analise foi realizada com um medidor multiparametro digital da marca AKSO,
modelo AK88, o qual foi calibrado para medir a temperatura em graus Celsius. Ap6s a
calibragem procedeu-se as leituras com imerséo da sonda do equipamento num frasco
borel com 100ml da amostra de agua coletada.

O cloro é um produto quimico utilizado na desinfeccao da agua. Sua medida é
importante e serve para controlar a dosagem que esta sendo aplicada e também para
acompanhar sua evolucdo durante o tratamento(FUNASA, 2013, p. 56). A Portaria de
Consolidagéo n®5, de 28 de setembro de 2017, estabelece a obrigatoriedade da manutengéo
de, no minimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de cloro residual combinado ou de
0,2 mg/L de dioxido de cloro em toda a extensdo do sistema de distribuigédo (reservatério
e rede). A Portaria de consolidagéo n° 5 do MS, em sua tabela de padréo de potabilidade
para subprodutos da desinfecgdo que representam riscos a saltde, recomenda que o teor
maximo de cloro residual livre seja de 5 mg/L.

As analises de cloro residual livre foram realizadas por meio de um medidor digital da
Marca MS Tecnopon, modelo CL-800 que utiliza o método colorimétrico a partir da solugao
reagente (DPD). A solucdo (DPD) significa N,N-dietil-p-fenilenodiamina, é um reagente
usado na determinacgédo de cloro em amostra de agua. A reacgéo ¢ identificada pela cor de




tonalidade rosa que se apresenta em aguas que ndo contém iodeto e indica a presenca
de cloro residual livre. O equipamento foi calibrado conforme recomendacao do fabricante
disposta no manual do aparelho para o parametro escolhido.

Segundo Alves (2018), a Escherichia coli (E. coli) “¢ um microrganismo pertencente
a familia Enterobacteriaceae, constituindo parte da microbiota normal do trato intestinal de
humanos e de animais de sangue quente”. A contaminag¢do com a E. coli ocorre através
do consumo de agua ou alimentos contaminados com a bactéria. A Resolugdo Conama n°

357, de 17 de marco de 2005, define a escherichia coli (E.Coli) como

bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae caracterizada pela
atividade da enzima B-glicuronidase. Produz indol a partir do aminoacido
triptofano. E a Unica espécie do grupo dos coliformes termotolerantes cujo
habitat exclusivo é o intestino humano e de animais homeotérmicos, onde
ocorre em densidades elevadas (CONAMA, 2005. p. 2).

E importante, também, conhecer a densidade de bactérias, tendo em vista que
um aumento consideravel da populagdo bacteriana pode comprometer a detecgdo de
organismos coliformes (FUNASA, 2013, p. 12).

Ja os coliformes termotolerantes,

S&o bactérias gram-negativas, em forma de bacilos, oxidase-negativas,
caracterizadas pela atividade da enzima -galactosidase. Podem crescer em
meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas
de 44° - 45°C, com producéo de &cido, gas e aldefdo. Além de estarem
presentes em fezes humanas e de animais homeotérmicos, ocorrem em solos,
plantas ou outras matrizes ambientais que nao tenham sido contaminados por
material fecal (CONAMA, 2005, p. 2).

Quanto aos padrdes microbiologicos, a Portaria No 888/2021 determina que os
parametros microbiologicos Escherichia coli e coliformes totais devam estar ausentes da
agua para consumo humano (BRASIL, 2021).

Para analise dos coliformes termotolerantes foi utilizado o teste industrializado
Colilert-18, da marca IDEXX. Segundo especificacao do fabricante, “o teste Colilert detecta
e quantifica simultaneamente coliformes totais e Escherichia coli, com resultados em 24
horas”.

A cor aparente é um parametro fisico que é determinado mediante a presenca de
matéria organica em agua (substancias humicas, taninos, compostos de ferro e manganés
e do langamento de diversos tipos de residuos industriais fortemente coloridos) (LIBANIO,
2010). A Portaria GM/MS n° 888 de 4 de maio de 2021, estabelece, dentre seus padrées
organolépticos, um valor maximo permitido para cor aparente de 15 unidades Hazen




(uH). A ocorréncia de alta concentragdo de substancias que promovem cor aparente pode
ocasionar odores e sabores desagradaveis na agua tornando-a inconveniente para ser
consumida.

A andlise da Cor aparente, neste estudo, foi realizada com o auxilio do equipamento
Colorimetro da marca Del Lab, modelo DL- COR. o Equipamento vem com cubetas
com tonalidades variaveis de cor, do transparentes a uma tonalidades mais escuras,
para calibragem do equipamento tornando-se em escalas de unidades de cor (Unidade
Hazen-uH) para fins de Leitura dos resultados. Apds a calibragem procedeu-se a analise
das amostras coletadas inserindo as cubetas com 10ml de amostra no equipamento e
acionando a tecla de processamento. O resultado é apresentado no display do dispositivo.

A Fundacéo Nacional de Saude (FUNASA), em seu manual pratico de analise de
agua (2013), esclarece que:

A turbidez da agua é devido a presenca de materiais sélidos em suspenséo,
que reduzem a sua transparéncia. Pode ser provocada também pela presenca
de algas, plancton, matéria organica e muitas outras substancias como o
zinco, ferro, manganés e areia, resultantes do processo natural de eroséo ou
de despejos domésticos e industriais (FUNASA, 2013, p. 63).

Como um dos parametros organolépticos estabelecidos para a potabilidade da
agua, a turbidez deve ser eliminada para que a agua possa ser utilizada nas mais variadas
atividades humanas, assim como para o consumo humano. A Portaria n° 888 de 2021 do
Ministério da Saude estabelece como valor maximo permitido de 5,0 unidades de turbidez
(uT). Em relagéo as analises de turbidez, utilizou-se o equipamento turbidimetro da marca
Policontrol, modelo AP2000, que foi calibrado conforme os padrdes do fabricante do
equipamento, com ajustes da Unidade de Turbidez Nefelométrica (NTU) ou, simplesmente,
Unidade de Turbidez (uT) a <0,1/20/100 e 800.

Segundo Medeiros (2017, p. 45), “O parametro dureza total (DT) tem por finalidade
expressar em termos da concentracéo de carbonato de célcio, CaCOS3, que é equivalente
a concentragao total de cations como calcio e magnésio na agua”.

A Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, estabelece que a Dureza total seja
de 300 mg/L como valor maximo permitido no contexto dos padrdes organolépticos.

A andlise do padréo Dureza total foi realizada com o medidor modelo TDS-100
marca instrutherm. A calibragem do equipamento é realizada com uma solugdo CD-14,
comercializada pela propria fabricante, na qual o equipamento € inserido e calibrado a 1.41
ms. ApOs a calibragcdo as amostras foram analisadas com a inser¢cdo do equipamento em

frascos com 100ml da agua coletada.




Segundo Libanio (2010), “embora ndo seja um padrdo de potabilidade na legislacdo
brasileira vigente, a condutividade elétrica € um importante indicador de possivel despejo
de efluentes em um corpo d’agua, pois esta relacionado a concentracdo de solidos totais
dissolvidos (STD)”. Lib&nio (2010) ressalta que em aguas naturais geralmente apresentam
condutividade elétrica inferior a 100 pS/cm, enquanto que em aguas receptoras de altas
cargas de efluentes domésticos e industriais a condutividade pode atingir até 1000 pS/cm.

Para determinar a condutividade elétrica das amostras foi utilizado o equipamento
Condutivimetro Mca-150 da marca MS Tecnopon. O equipamento dispde de software
com leitura digital, a qual é realizada por meio da inser¢éo de eletrodo nas amostras. A
calibragem é feita com uma solugéo padréo, da fabricante, para referenciar o padréo de
medida a 146.9 mS/Cm.

Medeiros (2017) afirma que “o paréametro Carbono Orgéanico Total (COT) é um dos
indicadores de matéria organica em aguas naturais, sendo dividido em fragbes referentes
as partes dissolvidas ou particuladas. O monitoramento do COT se tornou relevante
quando se verificou a necessidade de se diminuir a formacéao de trihalometanos (THM)
e outros subprodutos da desinfeccdo de aguas”. Libanio (2010) afirma que “em aguas
subterraneas, a concentragdo de COT é de 0,1 a 2,0 mg/L»1», ao passo que para aguas
superficiais varia de 1 a 20 mg L»1”. As analises de carbono organico total (COT) foram
realizadas mediante a execucdo de dois processos: oxidacdo catalitica do carbono total
a 680 °C e deslocamento do equilibrio do carbono inorganico total apés adicdo de acido
fosférico a amostra. Portanto, o COT é 57 calculado pela diferenga do CT (carbono total) e
CIT (carbono inorgénico total). Assim sendo, a mineralizagédo do carbono organico total das
amostras de agua foi medida empregando-se um analisador de carbono TOC-VCPH/CPN
da SHIMADZU, equipado com um Autosampler Injector modelo ASI-V.

Os resultados das analises das amostras de 4gua dos mananciais de abastecimento
(Pocos) das unidades escolares da zona rural do municipio de Humaita apresentaram
dados distintos de alguns parédmetros conforme tabela 1.




RESULTADOS DAS ANALISES (POCOS)

Escola 1 Escola 2 Escola 3
Parametros Resultados Resultados Resultados VMP Unidade de Medida
Escherichia coli Presente Ausente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Coliformes totais Presente Presente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Condutividade Elétrica a 25°C 15,93 11,06 13,87 N.A uS/cm
Cor Aparente <5,0 <5,0 <5,0 até 15,00 uH
Dureza Total 2,53 2,53 2,53 até 300,00 mg/L
Salinidade 0,01 <0,01 0,01 N.A %
Temperatura da amostra 24,1 24,06 24 N.A °C
Turbidez <1,0 <1,0 <1,0 até 5,00 UNT
Cloro Residual Livre <0,01 <0,01 <0,01 de 0,20 a 5,00 mg/L
pHa 25°C 5,43 4,72 5,3 N.A pH
Carbono Organico Total <1,0 <1,0 <1,0 N.A mg/L
Ferro total <0,1 <0,1 <0,1 até 0,30 mg/L

Tabela 1 - Resultados das anélises das amostras coletadas nos pogos.

Fonte: Autor, 2023.

Os parametros Escherichia Coli e Coliformes totais foram confirmados como
presentes nas amostras coletadas no pog¢o da escola 1. J&4 na escola 2, foi verificada a
presenca de coliformes totais nas amostras do pogo. Portanto, estdo em desacordo com o
estabelecido pelo Anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5/GM/MS, de 28 de setembro
de 2017, o qual estabelece que para cada amostra de 100mL de agua, a Escherichia Coli
e os Coliformes Totais devem estar ausentes. Outro parametro com resultados fora dos
padrdes recomendados foi o pH. A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005
recomenda que o pH da 4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicéo.
Nesse contexto, os valores de pH encontrados no poco da escola 1 (5,43), escola 2
(4,72) e na escola 3 (5,3) apresentam resultados abaixo do recomendado, apresentando
caracteristica de acidez (pH < 7,0).

A seguir apresenta-se a tabela 2 com os valores encontrados nos reservatérios das
escolas.




RESULTADOS DAS ANALISES (RESERVATORIO/CAIXA D'AGUA)
Escola 1 Escola 2 Escola 3

Parametros Resultados Resultados Resultados VMP Unidade de Medida
Escherichia coli Presente Ausente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Coliformes totais Presente Presente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Condutividade Elétrica a 25°C 15,52 10,69 13,62 N.A uS/cm
Cor Aparente <5,0 <5,0 <5,0 até 15,00 uH
Dureza Total 5,06 5,06 2,53 até 300,00 mg/L
Salinidade <0,01 <0,01 <0,01 N.A %
Temperatura da amostra 23 24,06 24,1 N.A °C
Turbidez <1,0 <1,0 <1,0 até 5,00 UNT
Cloro Residual Livre <0,01 <0,01 <0,01 de 0,20 2 5,00 mg/L
pH a 25°C 5,29 4,64 5,43 N.A pH
Carbono Orgénico Total <1,0 <1,0 <1,0 N.A mg/L
Ferro total <0,1 <0,1 <0,1 até 0,30 mg/L

Tabela 2 - Resultados das andlises das amostras coletadas nos reservatorios.

Fonte: Autor, 2023.

Os resultados das analises das amostras de agua coletadas nos reservatorios
de cada escola apresentaram valores distintos para os parametros Escherichia Coli e
Coliformes totais. Nas amostras coletadas na escola 1 as analises revelaram a presenca
de Escherichia coli e Coliformes totais. Portanto, a 4gua do reservatoério esta em desacordo
com a legislagdo, a qual estabelece que para cada amostra de 100mL de agua, a
Escherichia Coli e os Coliformes Totais devem estar ausentes. No reservatorio da escola
2, foi verificada a presencga de Coliformes totais, portanto fora do padrdo estabelecido, e
auséncia de Escherichia coli. Quanto a escola 3, as anélises mostraram auséncia desses
parametros microbiolégicos na amostra de 100mL de &gua. Quanto as andlises para
Cloro Residual Livre, as escolas apresentaram valores iguais de <0,01 mg/L em seus
reservatoérios. Portanto, abaixo do padréao de referéncia (0,2 a 0,5 mg/L). As analises de Ph
para as amostras coletadas nos reservatérios das escolas apresentaram valores distintos
Na escola 1, o valor encontrado foi 5,29, na escola 2, o valor foi 4,64. Ja na escola 3, o
valor foi 5,43. Logo, os valores estdo abaixo do recomendado e apresentam caracteristica
de acidez (pH < 7,0).

A seguir apresenta-se a tabela 3 com os valores encontrados nas torneiras dos
bebedouros das escolas.




RESULTADOS DAS ANALISES (BEBEDOURO)
Escola 1 Escola 2 Escola 3

Parametros Resultados Resultados Resultados VMP Unidade de Medida
Escherichia coli Ausente Ausente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Coliformes totais Presente Ausente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Condutividade Elétrica a 25°C 14,78 8,49 11,7 N.A us/cm
Cor Aparente <5,0 <5,0 <5,0 ateé 15,00 uH
Dureza Total 2,53 2,53 2,53 até 300,00 mg/L
Salinidade <0,01 <0,01 <0,01 N.A %
Temperatura da amostra 231 24,6 23,6 N.A °C
Turbidez <1,0 <1,0 <1,0 até 5,00 UNT
Cloro Residual Livre <0,01 <0,01 <0,01 de 0,20 a2 5,00 mg/L
pHa 25°C 5,25 51 5,61 N.A pH
Carbono Organico Total <1,0 <1,0 <1,0 N.A mg/L
Ferro total <0,1 <0,1 <0,1 até 0,30 mg/L

Tabela 3 - Resultados das andlises das amostras coletadas nos bebedouros.

Fonte: Autor, 2023.

As andlises para verificagdo dos valores de Escherichia Coli e Coliformes totais das
amostras de agua coletadas nas torneiras dos bebedouros de cada escola apresentaram
valores distintos. No bebedouro da escola 1, as analises revelaram a presenca da bactéria
Escherichia coli e de coliformes totais. Portanto, a agua do bebedouro esta impropria para
0 consumo humano, visto que estd em desacordo com a legislagdo. A norma dispde que
para cada amostra de 100mL de agua, a Escherichia Coli e os Coliformes Totais devem
estar ausentes para que a agua seja considerada potavel. Também houve a constatacéo
da presenca de Coliformes totais no bebedouro da escola 2, portanto fora do padréo
estabelecido pela legislacdo. Quanto a Escherichia coli, o valor encontrado no bebedouro
da escola 2 foi a auséncia da bactéria. Portanto dentro do padréo legal. Quanto as
andlises para o padrao Cloro Residual Livre, os bebedouros das escolas apresentaram
valores iguais (<0,01 mg/L). Portanto, a margem do padréo de referéncia (0,2 a 0,5 mg/L).
As analises do parametro Ph para as amostras coletadas nos bebedouros das escolas
apresentaram valores distintos. Na escola 1, o valor encontrado foi 5,25. Na escola 2, o
valor foi 5,10. Ja na escola 3, o valor encontrado foi 5,61. Portanto, os valores estao abaixo
do recomendado e apresentam caracteristica de acidez (pH < 7,0).

A seguir apresenta-se a tabela 3 com os valores encontrados nas torneiras das
cozinhas das escolas pesquisadas.




RESULTADOS DAS ANALISES (TORNEIRA DE COZINHA)
Escola 1 Escola 2 Escola 3

Parametros Resultados Resultados Resultados VMP Unidade de Medida
Escherichia coli Presente Ausente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Coliformes totais Presente Ausente Ausente Ausente em Aus/Pres em 100mL
100mL
Condutividade Elétrica a 25°C 15,95 11,33 12,02 N.A us/cm
Cor Aparente <5,0 <5,0 10,8 até 15,00 uH
Dureza Total 7,59 5,06 2,53 até 300,00 mg/L
Salinidade <0,01 <0,01 <0,01 N.A %
Temperatura da amostra 23 24,1 24,1 N.A °C
Turbidez <1,0 <1,0 <1,0 até 5,00 UNT
Cloro Residual Livre <0,01 <0,01 <0,01 de 0,20 a 5,00 mg/L
pH a 25°C 5,27 47 5,42 N.A pH
Carbono Organico Total <1,0 <1,0 <1,0 N.A mg/L
Ferro total <0,1 <0,1 <0,1 até 0,30 mg/L

Tabela 4 - Resultados das andlises das amostras coletadas nas torneiras de cozinha.
Fonte: Autor, 2023.

Os resultados das analises das amostras de agua coletadas nas torneiras das
cozinhas de cada escola apresentaram valores distintos para os parametros Escherichia
Coli e Coliformes totais. Na escola 1 as andlises revelaram a presenca de Escherichia coli
e Coliformes totais. Portanto, a agua da torneira da cozinha é impropria para o consumo
e em desacordo com a legislacéo, visto que os parametros analisados devem apresentar
auséncia em amostra de 100mL de &gua. Em relagéo as analises do parametro Cloro
Residual Livre, as escolas apresentaram valores iguais de <0,01 mg/L em suas torneiras
de cozinha. Os valores encontrados estao abaixo do padréo de referéncia (0,2 a 0,5 mg/L).
As andlises de Ph para as amostras coletadas nas torneiras das cozinhas de cada escola
apresentaram valores distintos. Na escola 1, o valor encontrado foi 5,27, ja na escola 2,
o valor foi 4,70. Na escola 3, o valor foi 5,42. Os valores estdo abaixo do recomendado e
apresentam caracteristica de acidez (pH < 7,0).

Os resultados obtidos nesta pesquisa manifestam que a qualidade da 4gua, utilizada
para consumo humano, em trés escolas do campo da Secretaria Municipal de Educacéo de
Humait4, sul do Amazonas, apresenta alguns parametros fora dos padrées de potabilidade
de que trata a Portaria de consolidagdo n° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017. Quanto
ao parametro Escherichia coli, a escola do campo 1 apresentou resultados demonstrando
presenca dessa bactéria em trés pontos de coleta (Poco, Caixa d’agua e na torneira da
cozinha).

O dnico ponto com resultado ausente (negativo) deste parametro, na escola 1, foi




o bebedouro. E possivel que a ndo ocorréncia da E. coli no bebedouro da escola 1 tenha
relagdo com o uso de filtro na conexao da rede de distribuicdo com o bebedouro, porém,
observa-se que o filtro ndo eliminou outros coliformes verificados nos resultados. Ja o
parametro Coliformes totais foi verificado como presentes nos resultados das amostras
de todos os pontos de coleta (poco, reservatério, torneiras da cozinha e no bebedouro) da
escola 1.

A presenca de coliformes termotolerantes, como a escherichia coli, na agua de
consumo humano da escola 1 pode ter relagdo com a distédncia entre o pogo e a fossa
(aproximadamente de 40m). A escola 2 apresentou resultado positivo (presenga) para
coliformes totais no pogo e no reservatério. E Possivel que a auséncia de coliformes nas
torneiras de cozinha e bebedouro da escola 2 tenha relacdo com os filtros instalados.

Todas as escolas envolvidas na pesquisa apresentaram baixo teor de cloro residual
livre (<0,01 mg/L) em seus quatro pontos de coleta (poco, reservatorio, torneiras de cozinha
e bebedouro), portanto fora dos padrdes estabelecidos pela legislagéo (0,20 a 5,00 mg/L).

Libanio (2010) afirma que “o objetivo primordial do uso do cloro em sistemas de
abastecimento de agua é a desinfecg¢éo.” “Contudo, devido ao seu alto poder oxidante, sua
aplicagdo nos processos de tratamento tem servido a propositos diversos como controle do
sabor e odor, prevengao de crescimento de algas, remoc¢éo de ferro e manganés, remogao
de cor e controle do desenvolvimento de biofilmes em tubulagbes.”(FUNASA, 2014).

Através de um levantamento de informagdes sobre a estrutura do sistema alternativo
de abastecimento coletivo e suas condi¢gbes higiénico-sanitarias foi possivel fazer uma
correlagdo entre os valores indesejados, encontrados nas analises, com a falta de
manutencgdo periddica do sistema de abastecimento.

Ademais, a proximidade do pogo da escola 1 com a fossa séptica indica um fator
potencial de contaminacdo. Em relacdo a presencga de coliformes (totais), no pogo e no
reservatério da escola 2, é possivel associar com as fossas sépticas da propria escola e
das casas do seu entorno.

Portanto, verifica-se que existe a necessidade de promover acdes de sensibilizacao
junto a comunidade escolar e o poder publico responsavel por essas unidades de ensino
da zona rural, quanto a conservacgao dos recursos hidricos disponiveis visando a reducéao
de impactos ambientais causados por a¢des antropicas que podem causar alteragdes das
propriedades da agua tornando-a improépria para o consumo humano.

Neste contexto, os 6rgdo competentes precisam direcionar esfor¢os no sentido
de promover agbes corretivas de desinfeccdo e cloragcdo, em carater de urgéncia, nas
escolas 1 e 2, para evitar o risco & saude de alunos, servidores e visitantes, por doencas
de veiculagdo hidrica, visto que as analises detectaram a presenca de patdgenos
microbiolégicos nas amostras coletada. Dentre outras agbes interventivas, recomenda-se
a pratica de higienizagdo dos reservatorios (caixas d’agua) a cada trimestre e a vigilancia
da qualidade da agua por meio de analises perioddicas para garantir 0 acesso € consumo




da agua em quantidade suficiente e compativel como padrao de potabilidade estabelecido
pela legislacé@o aplicavel (Portaria n° 5/MS/GM, de 28 de setembro de 2017).

Outrossim, recomenda-se a realocacdo das fossas sépticas de forma a respeitar
uma distancia minima de 15 metros em relacdo ao manancial (poco) de captacdo da
agua, além de promover agdes de sensibilizacdo ambiental junto aos moradores dessas
localidades para que preservam as matas ciliares dos corpos de agua, evitem o uso de
defensivos de composicdo toxica em suas plantacGes evitando que essas substancias
sejam absorvidas pelo solo e, assim, encontrando o lencol freatico. Aos docentes dessas
unidades escolares, recomenda-se incluir em seus planos de ensino a pratica da educagéo
ambiental de forma a promover uma mudanca de comportamento das futuras geracoes

quanto a conservacgéo e preservagao dos recursos hidricos.
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ABSTRACT: Pesticides residues have
been detected in groundwater all around
the world, but most published studies
were carried out in temperate climate
countries despite the intensive use of these
substances in tropical agricultural areas. A
review regarding pesticides in groundwater
in tropical regions up to 2020 is presented
based on Scopus®, Web of Science®, and
Google Scholar® where the earliest study
found dated 1998. Very few papers related
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the hydrogeological conditions to pesticides
occurrence although the detection of a great
variety of molecules (persistent and non-
persistent) have been reported, even ones
not classified as leachable. Moreover, no
temporal variations were discussed since
many of the described studies reported
results from very few sampling campaigns.
The contamination of groundwaters used for
human supply have been described in some
countries bringing concern on risks to human
health. Therefore, more studies should be
stimulated aiming to produce information
that could base discussions on climate
influence on contamination processes.

KEYWORDS: tropics, agriculture,
environment, leaching, drinking water

RESUMO: Residuos de pesticidas tém
sido detectados em agua subterranea
em todo o mundo, mas a maior parte do
estudos publicados foram desenvolvidos
em paises de clima temperado apesar do
uso intensivo dessas substancia em areas
de agricultura tropical. Foi realizada uma
revisdo de publicagdes sobre ocorréncia de
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pesticidas em aguas subterrdneas em regides tropicais até 2020 baseada nas bases de
dados Scopus®, Web of Science® e Google Scholar® onde o estudo mais recente encontrado
foi publicado em 1988. Poucos artigos relacionam as condi¢cdes hidrogeoloégicas com a
ocorréncia de pesticidas embora tenha sido reportada uma grande variedade de moléculas
(persistentes e ndo persistentes) mesmo aquelas néo classificadas como lixiviaveis. Além
disso, ndo foram verificadas discussdes sobre variagdes temporais uma vez que a maioria
dos resultados reportados foram obtidos em poucas campanhas de coleta. A contaminacéo
de aguas subterraneas usadas para consumo humano foi verificada em varios paises levando
a preocupacdo com a saude humana. Portanto, mais estudos deveriam ser estimulados
de modo a produzir informagdes que possam basear discussdes sobre os efeitos do clima
tropical sobre processos de contaminagéao.

PALAVRAS-CHAVE: tropicos, agricultura, ambiente, lixiviagéo, agua potavel

Groundwater is one of the most important natural resources globally (GURDAK;
HANSON; GREEN, 2009) and, as recently pointed out by Poeter et al. (2020), groundwater
must be included in the solution to the global water crisis because it represents up 99%
of Earth’s liquid fresh water — as early noted by Shiklomanov (1993) — and is vital for the
sustenance of rivers, lakes, wetlands, and ecological systems.

As the world’s largest distributed store of fresh water, ground water plays a central
part in sustaining ecosystems and enabling human adaptation to climate variability and
change (TAYLOR et al., 2013). In many regions, groundwater is fundamental to the water-
food-energy-climate nexus (GREEN, 2016).

Groundwater vulnerability is strongly dependent on factors such as depth-to-water
table, recharge and land use and land cover (LULC) conditions, all of which are influenced
by climate conditions and human activities (LI, 2012).

The territorial distribution of agriculture, as well as its technological development,
is totally related to the occupation of lands by humanity. Over the centuries, agricultural
activities, initially in fertile areas along the banks of large rivers, occupied areas with good
distribution of rain and with fertile soils. With the development of irrigation systems, from
the simplest, as flooding in rice growing areas, to complex systems used in fruit crops in
semiarid regions, agriculture reached the current distribution, occupying a total of 1.874
billion hectares of croplands in the world, roughly 12.6% of the global terrestrial area
(THENKABAIL et al., 2012; TELUGUNTLA et al., 2015).

Agriculture fulfilled in the tropical region of the globe has a greater occurrence of
pests that requires more intense control practices, usually by using more pesticides than
in temperate regions. As a matter of fact, several studies have reported the presence of
pesticides in water bodies in the tropics. The potential for groundwater contamination is

assessed in view of pesticides properties, soil and geologic attributes and processes, as well




as the meteorological conditions. The behavior of pesticides in tropical soils and climates
is differentiated, which has been evidenced in sorption, degradation, and transport studies.

Compared to surface water, groundwater contamination by pesticides is much less
studied probably because it is considered inherently safe (GWENZI; CHAUKURA, 2018).
Countries in the tropics, most of them developing countries, are great food producers
and use pesticides extensively (SHARMA et al., 2018). However, studies on pesticides
occurrence in groundwater are much less frequent than in temperate regions.

The Food and Agriculture Organization of the United Nations statistics (FAO, 2020)
reports a world consumption of 4,122,334 t of pesticides active ingredients in 2018, with
Asia as the greatest consumer (2,161,869 t) and South America in second (719,183 t).
Brazil is the country with the largest land area in the tropics (JUO; FRANZLUEBBERS,
2003) and used 377,176 t of pesticides in 2018. Despite being the continent with the largest
tropical area, Africa consumed much less (82,851 t) in 2018.

Once applied in the field the pesticides undergo several processes of retention
(sorption-desorption), biotic and abiotic transformation and transport, while leaching
downward the soil profile is the most important means responsible for the contamination of

groundwater.

Contamination of groundwater by pesticides used in agricultural areas occurs
mainly when a mass of the chemical, carried by downward water flow, leaches in the soil
unsaturated zone (vadose zone) and reaches the top of an unconfined aquifer (water table).
An unconfined aquifer is bounded only at its base by a confining unit and that can be an
aquitard, which is a partially permeable to water. As pointed out by Cohen and Cherry (2020),
the aquitard and aquifers, above and below it, are all water-saturated and hydraulically
connected.

Large aquifers of the world are partly or totally in the tropical regions and many of
them are transboundary aquifers (PURI; AUPELI, 2009). Aquifers underlie large areas of
the humid tropics at shallow depth (FOSTER; SMEDLEY; CANDELA, 2002). As surface
water and ground water are connected, groundwater systems are an integral element of the
humid tropical ecosystem (FOSTER, 1995) and clearing natural vegetation for agricultural
cultivation will also affect the groundwater recharge and flow regime (FOSTER; SMEDLEY;
CANDELA, 2002).

In the humid tropical and equatorial regions, groundwater resources are often
abundant and irregularly distributed (MARGAT; GUN, 2013). According to Foster et al.
(2002), the land area of the humid tropics includes a wide range of geological formation,
and the groundwater systems can be classified in distinctive types: (a) weathered crystalline
basement; (b) major alluvial formations; (c) recent volcanic deposits; (d) intermontane valley-




fill; (e) karstic limestone; and (f) sedimentary basin aquifer. These groundwater systems
also occur in subhumid tropics.

Geographical distribution and vulnerability to contamination of the main groundwater
systems of the humid tropics are presented in Table 1. Aquifer vulnerability is used to
indicate the extent to which an aquifer can be adversely affected by an imposed contaminant
load (FOSTER; HIRATA, 1988). Vulnerability to contamination is a function of the intrinsic
characteristics of the vadose zone or the confining unit and areas of the same aquifer
system may have different vulnerability due to spatial variations in vadose zone thickness
or the character of confining unit (Foster et al., 2002).

Vulnerability to

Groundwater System

Geographical Distribution

Contamination

Weathered Crystalline
Basement

Major Alluvial Formations

Recent Volcanic Deposits

Intermontane Valley Fill

Extremely extensive inland
areas

Numerous large river basins
and important coastal regions

Elongated areas often
bordering fertile valleys

Elongated tectonic valleys of
limited distribution

Mainly coastal regions of limited

Moderate, since preferential
flow paths are possible

Moderate in case of shallower
parts (higher levels only to
persistent contaminants)

Extremely variable and high
where lavas outcrop

Very variable, generally higher
along valley margins despite
deeper water table

Extremely high, but reduces
where primary porosity is

Karstic Limestone

distribution preserved, and water table is

deep

Fairly extensive in some
regions

Moderate to high, but in

Sedimentary Basin Aquifer unconfined aquifers only

Table 1 — Geographical distribution and vulnerability to contamination of the main groundwater systems
of the humid tropics.

Extensive areas of deep aquifers in sedimentary basins occur in the arid zone of the
tropical and subtropical regions, particularly in northern Africa and central-western Australia
(MARGAT; GUN, 2013).

Aquifers are recharged mainly by precipitation or through interaction with surface
water bodies and groundwater systems are linked with changes in climate over space
and time, which affects key aspects of subsurface hydrology (GREEN, 2016). One of the
major impacts of climate change, due to the combined effect of change in temperature and
precipitation regimes, is on aquifer recharge (OLIVEIRA; NOVO; FERREIRA, 2005).

The groundwater recharge is the outcoming flux of water added to the saturated
zone resulting from losses of precipitation and any variation in precipitation, together with
variations in temperature and evapotranspiration, affects groundwater recharge (DRAGONI;
SUKHIJA, 2008). Thus, climate is the primary factor driving spatiotemporal variability in




groundwater recharge, and precipitation, considering amount and intensity, is the climate
element that most directly affects groundwater recharge, irrespective of the recharge
pathway (AMANAMBU et al., 2020).

In the tropics, as mentioned by Amanambu et al. (2020), future groundwater recharge
will be influenced primarily by rainfall intensity and a breakdown of recharge studies by
climate revealed that recharge and storage are expected to decrease even more acutely in
the tropical region. Although estimates of recharge alteration had considerable uncertainty,
recharge was found to be decreasing in most of the studies in tropical climate regions; even
in the rainy humid tropics, the majority of studies indicate decreasing recharge by the end of
this century, relative to baseline estimates (AMANAMBU et al., 2020).

There is evidence of possibly changing distribution of precipitation in the tropics
by the shifting position of the Intertropical Convergence Zone (ZHANG et al., 2007), but
the regional details of these changes remain very uncertain (HARDING et al., 2014). A
synthesis of 40 modeling studies suggests that the future groundwater changes by climate
will result in a decrease in groundwater recharge, storage, and levels, particularly in the arid
and semiarid tropics and secondarily in the humid tropics (AMANAMBU et al., 2020).

This part of the chapter presents a review on the occurrence of pesticides in
groundwater in countries of the tropical region with the purpose of showing the scenario
of pesticides contamination in the tropics. Literature from the databases Scopus®, Web of
Science®, and Google Scholar® were obtained using the following terms: ‘pesticides and
groundwater and (name of the country or continent)’. Very few results were obtained when
the words “tropical country” or “tropical region” were used. Although it was not intended as
a comprehensive review, we tried to join a great quantity of evidence in order to understand

the potential for pesticides contamination of groundwater in the tropical region.

In South America, the most relevant tropical countries regarding pesticides (expressed
in active ingredient) usage are Brazil (377,176 t), Ecuador (60,733 t), Colombia (37,773 1)
and Paraguay (19,662 t) (FAO, 2020). Despite having used 60,733 t of pesticides in 2018,
no study on pesticides in groundwater in Ecuador was found. Brazil is by far the country
that has published more data on pesticides in groundwater in South America, however, few
studies showed an in-depth assessment of the contamination by these substances (Table
2).




Country

Reference Groundwater Description

Detected Pesticides: pg L
(detection frequency %)

Brazil
Gomes et al. (2001) Well (depth 53 m)
Brazil
Filizola et al. (2002)

Tubular wells (8 to 100 m deep)
Monitoring wells (water table
depth 1-4 m)

Brazil

Souza et al. (2004) Tubular wells (depth 12-70 m)

Brazil s

orouzzetal ROl vels o
(2007) P
Brazil

Dores et al. (2008) Tubular wells (depth up to 15 m)

Brazil

Monitoring wells (water table
Carbo et al. (2008)

depth less than 4.5 m)

Brazil

Arraes et al. (2008) Wells (no information on depth)

Brazil

Monitoring wells (water table
Morais (2009)

depth 1-3 m)

Shallow wells
and tubular wells (no information
on water level)

Brazil
Menezes et al. (2009)

Shallow wells used for human
consumption (no information on
depth)

Brazil
Pinheiro et al. (2010)

Brazil Wells used for human
Menezes Filho et al. consumption (no information on

(2010) water depth)

Brazil Drinking water wells (depth 2.5-37
Caldas et al. (2010) m)

Tebuthiuron: 0.01-0.09

No detection

Atrazine: 0.07 (11%)
Metolachlor: 0.09-0.41 (18)
Carbofuran: 1.02-1.08 (7%)

Imidacloprid: 3.41 (3%)
Parathion methyl: 0.14-0.17 (11%)
Diuron: 2.0 (3%)

Chlorpyrifos: 0.08-0.22
Imidacloprid: 0.27-6.22
Atrazine: 0.19-0.69
Simazine: 0.81
Clomazone: 2.68-10.84

Deethylatrazine: 0.048 - 0.69 (20%)
Simazine: 0.047 - 0.14 (12%)
Metribuzin: 0.085 - 0.88 (48%)
Trifluralin: <0.102 - 0.182 (2%)
Metolachlor: <0.206 - 0.836 (7%)

Acetamiprid: nd — 6.31 (3%)
Aldicarb: nd - <1.01(1%)
Carbendazim: nd - <0.41(1%)
Carbofuran: nd — 68.79(8%)
Diuron: nd — 0.78 (0.5%)
Imidacloprid: nd - <1.98 (0.5%)
Methomyl: nd — 22.81 (0.5%)
Teflubenzuron: (1%)

Atrazine: up to 9.95 (75%)

Imazaquin: 0.002-0.009 (62%)
Imazethapyr: 0.003-0.008 (50%)
Carbofuran: 0.002-0.005 (88%)

Atrazine: 0.001-0.005 (100%)

Chlorimuron ethyl: 0.002-0.004 (62%)
Linuron: 0.002-0.007 (62%)
Diflubenzuron: 0.004-0.016 (100%)

Methy! parathion: 0.667 (1%)
Lindano: 0.012-0.024
(a+B) endosulfan: 0.102

2,4-D: 0.88-1.15
Pyrazosulfuron ethyl: 0.84-1.46
Metconazole: 85.8-167.4
Tebuconazole: 217.7-295.1
Lambda-cyhalothrin: 1.09-7.96

Methyl parathion: 0.13-0.23 (20%)
Bifenthrin: 1.89-2.57 (1%)
Pyraclostrobin: 2.48-3.65 (1%)
Azoxystrobin: 0.13-0.19 (1%)

Carbofuran: up to 10.4
Clomazone: up to 0.82 (70%)
Tebuconazole: up to 3.65




Brazil

Drinking water wells (depth
Silva et al. (2011)

3.5-64 m)

Brazil

5 monitoring wells (water table
Casara et al. (2012)

depth 0-5 m)

Brazil

Nogueira et al. (2012)  Tubular wells (depth from 30 to

120 m)

Brazil

Tubular wells (no information on
Moreira et al. (2012)

water depth)

Brazil

Tubular wells (no information on
Torres et al. (2015)

water depth)

Brazil

Deep wells (no information on
Olivo et al. (2015)

water depth)

Brazil o
Rocha et al. (2015) Monitoring wells (depth 3-4 m)
Brazil .
Beserra (2017) Tubular wells (depth not informed)
Brazil

Portal et al. (2019) Shallow wells

Brazil

Well
Almeida et al. (2019)

(no information on water depth)

Brazil

6 cisterns and 10 wells (no
Correia et al. (2020)

information on water depth)

Brazil
Pires et al. (2020) Shallow wells
Colombia
Martinéz-Garcia et al. Deep W:(I)Irfslfﬁdﬁfg; human
(2019) P

Clomazone: up to 0.032
Imazapic: up to 0.014
Imazethapyr: up to 0.057
Quinclorac: up to 0.060
Fipronil: up to 3.44

Deisopropylatrazine: 0.64 - 0.91 (9%)
Atrazine: 0.20 - 0.28 (3%)
Metolachlor: 0.02 - 1.16 (40%)
Flutriafol: 0.15 - 0.75 (6%)
B-endosulfan: 0.02 - 0.33 (13%)
Endosulfan sulfate: 0.22 - 0.62 (13%)

a-Endosulfan: 0.28-0.91 (18%)
B-Endosulfan: 0.12-0.39 (22%)
Flutriafol: 0.06-0.29 (31%)
Metolachlor: 0.02-0.59 (13%)

Atrazine: 0.02 — 4.92 (9%)
Chlorpyrifos: 0.02-0.12 (10%)
a-endosulfan: 0.72-0.82 (21%)
B-endosulfan: 0.01-0.21 (20%)

Endosulfan sulfate: 0.01-0.10 (12%)

Flutriafol: 0.01-0.40 (30%)

Malathion: 0.02-8.83 (9%)
Metolachlor: 0.01-0.24 (10%)

Permethrin: 1.4 (0.4%)

No detection
Glyphosate: 0.25 - 6.8

Atrazine — 0.02 - 4.84 (4%)

Metolachlor — 0.34 - 0.46
Atrazine — 0.12- 0.28

Atrazine: 0.112-0.470
Carbaryl: 0.390-0.473
Hexazinone: 0.140-0.302
Methyl parathion: 0.527-2.00

Carbendazim: 0.08-0.22
Imidacloprid: 0.07-0.16
Hexazinone: 0.04-0.11

Ametryn: 0.01
Atrazine: 1.02-1.4
Imazaquin: 0.01-0.02
Tebuthiuron: 0.01-0.02
Diuron: 1.04-1.56
Propiconazole: 0.01
Tebuconazole: 0.10-0.18

Atrazine, clomazone,
haloxyfop-methyl, and metribuzin
(individual concentrations of pesticides
detected in groundwater not given)

Glyphosate: 1.5 —9.7 (70%)
“Critical concentrations of pesticides

were not detected” (information as given
by the authors)




Wells that take water from the
sandstone, some from the basalt No detection
(depth 60 to 200 m)

Paraguay
Houben et al. (2015)

Table 2 - Studies reporting pesticides concentrations in groundwater in South America.

In the 26 publications listed in Table 2, 94 different active ingredients were analyzed
with atrazine (and its metabolites) as the most studied one (14 studies), metolachlor as
the second one (9 studies), followed by parathion-methyl and chlorpyrifos (8 studies),
endosulfan isomers and metabolites (7 studies), azoxystrobin, carbofuran, diuron and
malathion (6 studies), imidacloprid (5 studies), glyphosate, tebuconazole, clomazone and
trifluralin (4 studies).

The Brazilian legislation establishes limits for pesticides in groundwater depending
on the intended water use (BRASIL, 2008) for about 30 active ingredients and drinking water
(BRASIL, 2021) for about 40 ingredients, many of them persistent whose use in agriculture
has been banned since the 1980s (e.g., DDT, lindane, aldrin). Therefore, most pesticides
analyzed are not listed in the Brazilian legislation and are intensively used in agriculture.

The most frequently detected pesticides (Table 2) were atrazine (10 out of 14
reported studies); metolachlor (7 out of 9); parathion-methyl (4 out of 8); endosulfan isomers
and metabolites (4 out of 7); carbofuran (4 out of 6); imidacloprid (4 out of 5) and clomazone
(4 out of 4).

Considering the leaching potential, many of the studied molecules are considered
potentially low leachers such as glyphosate, endosulfan, chlorpyrifos and many others.
However, these molecules have been detected in groundwater (Table 2). Some authors
attributed this detection to preferential flow due to the presence of macropores (DORES
et al., 2008) which is a common characteristic found in Brazilian soils such as Oxisols, as
classified by the Soil Taxonomy (SOIL SURVEY STAFF, 2014). Furthermore, many studies
analyzed shallow groundwater which is more vulnerable to contamination.

It is also important to notice that many of the studies analyzed water from drinking
water wells detecting considerable concentrations of some pesticides like for example the
results reported by Pinheiro, Silva e Kraisch (2010) who collected samples in small farms
from shallow wells that are used for human consumption and detected concentrations as high
as 295 pg L of tebuconazole. If compared to the general EU limit for pesticides in drinking
water of 0.1 ug L, this concentration is extremely high, however this limit does not take into
consideration specific toxicity of individual pesticides. Nevertheless, this concentration also
exceeds the limit of 180 pg L established in the recently approved Brazilian normative for
drinking water (BRAZIL, 2021). Fipronil detected at concentrations up to 3.44 ug L' also
surpass the established limit of 1.2 yg L.

Metconazole was also detected at high concentrations reaching values as high as
167 pg L7 but no limits are established in the Brazilian legislation. Considering that the




general EU limit for drinking water does not consider toxicity data, another parameter that
can be used to evaluate potential health risk is the Human Health Benchmark established in
the USA. For metconazole, a benchmark of 300 pg L™ for chronic exposure was determined
indicating that the above-mentioned concentration may not present a risk to consumers.

As a large country, Brazil presents quite different characteristics throughout its area
regarding soil, geology, relief, and climate. The regions with higher agricultural production
are the central west, southeast and south. The central west region of Brazil, predominantly
Cerrado biome, is known by its production of grains in extensive areas, with a high-
technology agriculture and intensive use of pesticides. This is the region where the higher
number of studies were found (SOUZA et al., 2004; CARBO et al., 2008; DORES et al.,
2008; MORAIS, 2009; CASARA et al., 2012; NOGUEIRA et al., 2012; MOREIRA et al.,
2012; lewisROCHA et al., 2015; BESERRA, 2017; CORREIA; CARBONARI, VELINI, 2020).
In those studies, several pesticides were detected (Table 2.1) in either deep or shallow
groundwater, ranging from 1 to 120 m deep sampling water depth. Higher concentrations
and frequency of detection were found in shallow waters (ROCHA et al., 2015; CASARA
et al., 2012; CARBO et al., 2008, MORAIS, 2009) but there were also pesticides detected
in deep wells (DORES et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2012; SOUZA et al., 2004). The
effect of rainfall precipitation was detected mainly in shallow waters. In the Central west
region of Brazil, rainfall events are concentrated from October to March which coincide with
pesticides application period in temporary crops so that intense rains just after pesticide
application is likely to occur in this region, thus intensifying leaching vulnerability. Moreover,
the main agricultural soils in this region are Oxisols, which are well drained and have
medium permeability. Sandy soils are also found in some agricultural areas, leading to
detection of pesticides in groundwater (MORAIS, 2009) at high frequency. Several studies
on groundwater contamination were carried out in that region as can be observed in Table
2, particularly in Mato Grosso state that is first grain producer in Brazil and Goias state, the
second national grain producer.

In the north region of Brazil, the agricultural activities are of extensive character.
Soybeanis acropin expansion but still vegetal extractivism and extensive livestock production
are the main activities there. In that region, glyphosate, AMPA (aminomethylphosphonic
acid) and glufosinate were determined in groundwater of the Santarém plateau, located in
western region of Para state, whose landscape is composed by a mosaic of tropical forest
(Amazon Biome) cut by a dense water drainage network and occupied by soybean fields
and livestock as reported by Pires et al. (2020). These authors analyzed 10 groundwater
(shallow wells) samples collected in May 2017. Glyphosate, despite its low leaching potential,
was found in seven samples with concentrations ranging from 1.5t0 9.7 ug L. Compared to
the limit of 500 pg L' established in the Brazilian legislation (BRAZIL, 2008) for groundwater
used for human consumption, these concentrations can be considered very low.

Many rural properties in the Northeast of Brazil are small in size, where fruits (mainly




watermelon, grape, mango, and pineapple) are important agricultural activities, while sugar
cane and soybean are cultivated in large farms (IBGE, 2017). Arraes, Barreto e de Araujo
(2008) analyzed atrazine in groundwater samples collected in Tingua, a municipality that
is formed by three distinct hydrogeological districts: crystalline bedrock (fissural aquifers),
sedimentary bedrock and alluvial deposits and the groundwater wells were located in the
sedimentary bedrock. Atrazine was detected in 75% of the samples and in 42 out of 87
samples at concentrations above the Brazilian legal limit of 2.0 yg L' with a maximum of
9.95 ug L. In only two of the nine monitored wells average atrazine concentration did not
exceed this limit.

Coffee, sugar cane and fruits (particularly orange) are the main crops grown in the
Southeast region of Brazil. Other less important plantation also found are cotton, peanut,
maize, manioc, rice, bean, and soybean. Climate in that region is tropical and subtropical.

The Guarany Aquifer is one of the largest and most important groundwater reservoir
in the Southern Cone of Latin America. Many cities of Sao Paulo state depend on that aquifer
for drinking water supply. In the most representative recharge area of the Guarany Aquifer,
predominates sandy soils such as Neossolos Quartzarénicos and Latossolos Vermelho
Distrofico psamitico, according to the Brazilian Soil Classification System — SiBCS (SANTOS
et al., 2018) indicating high natural vulnerability. Three studies analyzed different pesticides
in water from this aquifer at different depths. Tebuthiuron, one of the most used pesticides in
the recharge area of this aquifer and a highly leachable molecule, was analyzed in samples
collected in a tubular 53-m well (GOMES; SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001). This herbicide
was detected in all samples at a maximum concentration of 0.09 pg L with the higher
values occurring in the rainy period. Filizola et al. (2002) analyzed water from two tubular
wells (8 and 14-m deep) and three monitoring wells for water table sampling and Torres,
Ferreira e Américo (2015) analyzed pesticides 23 pesticides and three metabolites listed
in the Brazilian legislation in groundwater samples collected in a rural area in Sdo Paulo
state from wells used for human consumption and no pesticides were detected as well in
either of them. Those authors attributed this fact to the presence of a basalt layer which has
low permeability leading to a low water infiltration velocity leading to a low vulnerability to
contamination.

In the Rio de Janeiro state, Southeastern Brazil, Portal et al. (2019) determined six
pesticides (Table 2), in shallow wells built by family farmers at the Zumbi dos Palmares
farm settlement where pineapple, cassava and sugarcane are grown. Atrazine, hexazinone,
parathion-methyl and carbaryl were detected at least in one sample with parathion-methyl
detected at the highest concentration of 2.0 yg L, all within the standards of Brazilian
legislation (BRASIL, 2008) but only parathion-methyl and atrazine have limits stablished
there.

In another region of Rio de Janeiro state, Menezes et al. (2009) analyzed groundwater

quality from Sdo Domingos watershed where the water resources have been impacted by




tomato plantations, which requires high water volumes for irrigation and uses pesticides
and fertilizers intensively. Organochlorine and organophosphate pesticides (Table 2) were
determined in water from seven wells (three shallow wells and four tubular wells) and three
molecules were detected (parathion-methyl in one sample of shallow well and lindane and
endosulfan in tubular wells). It is noteworthy that lindane, that has been banned in the
1980s, and endosulfan are hydrophobic pesticides but were detected in deeper wells.

In the south region of Brazil, climate is mostly subtropical. The agricultural production
is characterized by the expansion of soybean. Other important crops in this region are
maize, sugar cane, cotton, rice, and wheat. The south region is also responsible for more
than 90% of the Brazilian production of tobacco.

Almeida et al. (2019) collected groundwater samples in the Tibagi River Basin area
which is recognized for its intense agricultural activity (mainly soy, wheat, and corn). Samples
were collected in 2015, March, June, September, and December and twelve pesticides were
determined in one well located in a small village. The two pesticides detected at higher
concentrations were atrazine ranging from 1.02 to 1.40 pg L' and diuron ranging from 1.03
to 1.56 pg L. Carbendazim, ametryn, imidacloprid, imazaquin, hexazinone, tebuthiuron,
propiconazole, and tebuconazole were also detected in all samples with concentrations up
to 0.22 ug L. Except for atrazine, none of these pesticides have threshold limits stablished
in the Brazilian legislation for groundwater, but if compared to the general EU limit for
pesticides in drinking water of 0.1 yg L™, these concentrations exceed this limit.

Olivo et al. (2015) analyzed glyphosate in samples taken from thirteen deep wells
within the boundaries of Chapec6, Santa Catarina state, South of Brazil, in a rural area with
strong agricultural influence. No information was given regarding sampling date and wells
depth. Glyphosate was detected in five samples at concentrations ranging from 0.45 to 6.8
ug L7, despite its high sorption to soil particles.

In a sub-tropical area in Santa Catarina state, South Brazil, in the Itajai River basin,
Pinheiro, Silva e Kraisch (2010) analyzed seven herbicides, three fungicides and one
insecticide (Table 2) used in rice plantation. Groundwater samples were collected from
seven low depth water wells used for human consumption. The fungicide tebuconazole
was detected in only two samples but at a concentration as high as 295 ug L™, value that
is much higher than the limit established for drinking water of 180 yg L. Relatively high
limits of detection of 1 g L' were reported by the authors indicating that the low detection
frequency may be due to the inability of the method to detect the low concentrations that are
more commonly detected in environmental samples.

Caldas et al. (2010) analyzed carbofuran, 2,4-D, clomazone and tebuconazole
residues in 120 groundwater samples (ten drinking water wells with depths ranging from
2.5 up to 37 m). Carbofuran and clomazone were the most frequently detected pesticides
(both in shallow and deep wells). The authors attributed this detection to the high leaching

potential of these molecules. The authors observed no time trends regarding the occurrence




of these pesticides in groundwaters, seeming not to be a seasonal phenomenon although
persistent.

The occurrence of pesticides in groundwater in areas surrounding irrigated rice
plantations was studies in seven producing regions in the South of Brazil during the
2007/2008 crop season (SILVA et al., 2011) (Table 2). Water was sampled from 21 wells
(3.5 to 60 m deep) in three periods, i.e., before seeding, during the crop growing and after
harvest with the higher concentrations occurring after harvesting.

For the other South American tropical countries only two other studies were found,
one in Paraguay and one in Colombia (Table 2). In Paraguay, we found one very thorough
study reporting pesticides analysis in groundwater in wells in the region of the Guarany
Aquifer (Table 2). Houben et al. (2015) analyzed a total of 598 pesticides and metabolites in
seven wells 60 to 200 m deep, located in agricultural areas, six of them in soils derived from
basalt. The authors described the wells as open boreholes, with casing usually installed
only in the upper 20—30 m, so groundwater samples were considered as a mix from the
entire uncased borehole length. No traces of pesticides and metabolites were detected
in groundwater fact that was attributed to a combination of the effects of no-till agriculture
and the subtropical climate. Even the most common pesticide, glyphosate and its main
metabolite AMPA were not detected, probably due to their high sorption to organic matter
and iron and aluminium oxides, all of which are highly abundant in the Terra Rossa soils.
Other reason reported by those authors is the continuous microbial activity of the subtropical
no-till soil since glyphosate is readily degraded microbially.

Martinéz-Garcia, Jaramillo-Colorado and Fernandez-Maestre (2019) reported having
analyzed organochlorine and organophosphorus compounds (individual pesticides not
informed) in deep wells used for human consumption in rural areas of Colombian Caribbean
towns with no detection of pesticides.

Many of the above cited studies had as primary objective analytical method
development with application to water samples (e.g., PIRES et al., 2020; OLIVO et al.,
2015; ROCHA et al., 2015; MENEZES FILHO; SANTOS; PEREIRA, 2010; CALDAS et al.,
2010; MORAIS, 2009; CARBO et al., 2008). So, in most of them information regarding
groundwater depth, soil or geology description and pesticides usage is lacking. Few
manuscripts present a critical discussion of pesticides occurrence regarding pesticides
usage, period of occurrence and physical characteristics of the monitored areas.

Nonetheless, many pesticides occurred in groundwater in agricultural areas in Brazil
showing the importance of more studies to better understand the extension of the problem
as well as the occurrence of highly adsorbed pesticides in groundwater that point out to the
relevance of preferential flow in some kinds of soils, e.g., Oxisols (REICHENBERGER et
al., 2002) or a possible transport associated to soluble organic matter (LETEY et al., 2000).




Guatemala (20,489 t of active ingredients) and Costa Rica (12,811 t) are the countries
in Central America which applied the highest amounts of pesticides in 2018 (FAO, 2020).
Honduras (7,195 t), Dominican Republic (7,070 t), Nicaragua (4,414 t), Panama (2,403 t) and
Belize (1,384) follows as pesticide users. According to FAO (2019), historically, agriculture
has played a central role in the Caribbean economies, with sugar and bananas produced
agricultural commodities for exports representing an important sector for the economy,
however this activity makes up a smaller share of the local economy and is changing to a
more diversified agriculture. Regarding groundwater contamination by pesticides, studies
carried on Costa Rica, Guatemala, Nicaragua, and Barbados were found (Table 3).

Country / Region Detected Pesticides: ug L™

Groundwater Description

Reference (detection frequency %)
Bromacil: 0.5-20
. - Clorotalonil: 0.07-0.2
Costa Rica Wells in farms, pesticides Propiconazole: 0.2

pulverization airfields, schools,

Ruepert et al. (2005) and houses in the rural area

Triadimefon: detected in one
sample, concentration not

informed

Costa Rica . Mn: 30.7-1,093 (94%)
De Jode et al. (2016) Banana farm and private wells ETU: 0.15 10 0.25 (6%)

Formations of nuées ardentes

Cadusafos:
Guadalupe aanijfé?V(az gﬁ‘g’szzhg Itn?:jzgéje)egn max 15.34 in shallow
Charlier et al. (2009) q | ) P groundwater

which the lapilli deposits shelter

a shallow aquifer (0.6 to 3.4 m) max 0.05 in deep groundwater

Chlorotalonil: detected below
LOQ (<0.5)
Hydroxychlorotalonil: 0.8-0.710

Barbados Five wells (pumping depth — 6
Edwards et al. (2019) to 71 m)

p,p’-DDT: not informed
p,p’-DDE: 0.00037 - 0.00337

) ) (52%)
Nicaragua 9 drilled We”jvglrl]g 6 hand-dug p,p’-DDD: not informed
Moncrieff et al. (2008) Toxaphene: not informed

Heptachlor: not informed
Dieldrin: 0.0051 - 0.038 (48%)
Endrin: not informed

Table 3 - Studies reporting pesticides concentrations in groundwater in Central America and Caribbean.

Ruepert et al. (2005) presented a report of a project carried out with the general
objective of obtaining scientific data of a specific area in the Atlantic region of Costa Rica,
characterized by a high production of banana e an increasing production of pinaple, aiming
to evaluate groundwater contamination risk by pesticides. They analyzed 34 pesticides
(Table 3) in samples collected from 97 wells and three springs which were selected based
on contamination vulnerability during 32 sampling campaigns from January 2002 and June
2004. Only four out of the 34 pesticides analyzed were detected, with bromacil as the most




frequently detected (18% of analyzed samples) and at higher concentration (up to 20 pg
L"), followed by chlorothalonil and propiconazole. Bromacil, which is relatively mobile and
persistent in soil, was used in pineapple plantation and was found in two springs and in the
wells situated near them.

Aiming to study the dynamics of cadusafos in the Fefé catchment in Guadalupe,
Charlier et al. (2009) sampled groundwater from six shallow piezometers at depths between
1.5 and 5 m in the lapilli formation and two deep piezometers between 15 and 30 m in the
nuée ardentes and lava formations, located cross two transects upstream and downstream
from the catchment. Soils over the catchment were volcanic soils, classified as Umbric
Andosols, according to the World Reference Base for Soil Resources — WRB (IUSS
WORKING GROUP, 2015). Samples were taken before and after application of cadusafos.
At the shallow piezometers, before application, concentrations of cadusafos were much
lower than the values observed 6 to 7 days after application decreasing to again two weeks
later. In the deep piezometers, concentrations reached after application 0.05 ug L= and
cadusafos was not detected 6 weeks after application.

Manganese (Mn) is found naturally in waters depending on geological formation
but there can be a contribution from anthropogenic sources, particularly, Mn-containing
fungicides such as mancozeb. De Joode et al. (2016) analyzed Mn and ethylenethiourea -
ETU (a transformation product of mancozeb) in groundwater collected in villages neighboring
banana plantations where mancozeb is used. Deep wells (30 to 75 m deep) and shallow
wells (3 to 10 m deep) were monitored between May and October 2011. While ETU was
only detected in a few drinking water samples (6%), median concentration of manganese in
farm and private wells was 391 ug L™ (interquartile range: 30.7 to 1093 g L) with relatively
high levels of Mn in deep wells, suggesting a contribution of natural Mn in groundwater. The
highest concentrations of Mn were observed in water from wells operated by banana farm
companies and private wells located less than 50 m distant from banana plantations, mostly
shallow wells. The authors concluded that elevated Mn in drinking water in this area may
come from two sources: natural and external contamination, probably due to mancozeb
spraying.

Edwards et al. (2019) analyzed chlorothalonil (CTL) and its metabolite
4-hydroxychlorothalonil (HCTL) in samples from five groundwater pumping stations located
in St. Michael and West Coast catchment, at the west coast of Barbados in June 2013.
From the five wells, one was located within an agricultural area, one was near several golf
courses, three in residential areas and the shallowest one was not potable because of
high salinity. Pumping depth ranged from 6 to 71 m. Chlorothalonil was not detected in any
sample while 4-hydroxychlorothalonil was detected in all, at higher concentrations in the
well installed within the agricultural area (0.710 pg L) and the one near golf courses (0.126
ug L), while the concentrations were below 0.029 pg L in the ones in urban areas. This is
consistent with the higher mobility and persistence of HCTL.




In Nicaragua, Moncrieff, Bentley and Palma (2008) analyzed groundwater at the
Ledn-Chinandega region, which is underlain by a shallow, unconfined aquifer, where most
soils are coarse-grained and loamy, loamy-clayey, or loamy-sandy. Nineteen wells were
sampled, twelve drilled wells and seven hand-dug, where several organochlorines were
detected with DDE and dieldrin as the ones that occurred in higher concentrations (Table
3). The authors observed lower concentration in drilled wells than in hand-dug wells. These
authors attributed the transport of hydrophobic pesticides to the shallow groundwater to
preferential flow, but also considered the possibility of direct contamination of hand-dug
wells from windblown materials or contaminated surface waters delivered by shortcutting of
infiltrating water around the wellbore since these wells are often poorly constructed. Another
hypothesis presented is the colloidal transport in the unsaturated zone and in groundwater,
and in this case, the authors alerted that “current understanding of contaminant transport in
the area may be greatly flawed, as such transport has the potential to move much greater
quantities of hydrophobic contaminants than does dissolved-phase transport”.

Mexico is the only country in North America that has a large area with tropical climate.
In 2018, according to FAO (2020), Mexico used 53,144 t of active ingredients. Hawaii is a
state of the United States of America that also has a tropical climate, so it was included in
this review.

Banana is an important agricultural product in state of Tabasco, SE Mexico, where
mancozeb is largely used. Geissen et al. (2010) analyzed the metabolite ethylenethiourea
(ETU) and the heavy metals manganese (Mn) and zinc (Zn) from decomposing mancozeb in
subsurface (SS) water samples collected from five shallow wells (3—5 m) and ground water
(GW) samples from five deep wells (80 m) in the watershed of the lake Sitio Grande, where
Gleysols and Fluvisols predominate — Table 4. ETU was detected only in shallow wells,
manganese concentrations in shallow and deep wells were remarkably similar (2.3+0.1 and
2.4+0.1 ug L, respectively) different to the observations of De Joode et al. (2016) in Costa
Rica, who observed higher Mn concentrations in shallow wells.

Theoccurrenceoftheorganochlorine pesticidesDDT (dichlorodiphenyltrichloroethane)
and HCH (hexaclorociclohexano), whose use was banned in 1999 in Mexico, was studied
by Giacoman-Vallejos et al. (2018) in groundwater from a karstic aquifer. The studied region
was described as a plain formed because of the appearance of a marine platform, that is
composed of calcareous rock and bodies of water called “cenotes” (flooded dolina of karstic
origin). The groundwater samples were taken from 29 wells 40 to 60 m deep located along
the Mérida-Progreso transect in the years 2012 and 2014, during three different seasons of
the year (rain, June to October; dry, March to May and the “north winds season,” November
to February) and at two different depths in the groundwater column (between 10 and 20 m).
The temporal analysis showed an increase in concentrations of both pesticides (total DDT




and total HCH) in the north winds season. The concentrations of p,p’-DDE a metabolite of
p,p’-DDT were higher than p,p’-DDT and p,p’-DDD, throughout the three tested seasons,
indicating that p,p’-DDT had not been recently used the studied area. On contrary, the a/
y-HCH ratio was over the unit during the three tested seasons, suggesting a more recent

use of HCH.

Country, State
Reference

Groundwater Description

Detected Pesticides: pg L™
(detection frequency %)

Mexico
Geissen et al. (2010)

Mexico
Giacoman-Vallejos et al. (2018)

Mexico
Polanco-Rodriguez et al. (2020)

Mexico
Rendén-von Osten and Dzul-
Caamal (2017)

Mexico
Ruiz-Toledo et al. (2014)

USA, Hawaii
Li et al. (2001)

USA, Hawaii
Knee et al. (2010)

Sub superficial water (SS)
depth of 3-5m
Ground water table (GW) is 80
m deep and is separated from
the subsurface water body
through an impermeable clay
layer

29 wells 20-40 m deep
Karstic aquifer

Karstic Yucatan peninsula
depth of water table
34t085m

Karstic aquifer

Not informed

Not informed

Shallow wells

ETU: 4.3 (average) (subsurface
water)
Mn: 2.3-2.4 (average in
subsurface and deep
groundwater)

p,p-DDT: 0.01-2.80

p,p’-DDE: 0.01-4.50

p,p-DDE: 0.05-14.0
a-HCH: 0.02-37.4
B-HCH: 0.01-13.2
y-HCH: 0.02-10.3
5-HCH: 0.01-14.2

B-endosulfan
Dieldrin
Heptachlor
(exact values not informed)

Glyphosate: up to 1.41 (90%)

Glyphosate: up to 18.43 (100%)

Atrazine: concentrations not
informed (30%)
Ametryn: 0.708

Bromacil: 0.82-2.45
Hexazinone: 0.13-0.99

Metribuzin: 0.004-0.011 (8%)

Table 4 - Studies reporting pesticides concentrations in groundwater in North America.

Organochlorine pesticides were also analyzed in groundwater of the buffer zone
of the Calakmul Biosphere Reserve, in the Maya Region of Hopelchen, Mexico where
agriculture is allowed (POLANCO-RODRIGUEZ et al., 2020). Eleven sampling points, two
wells for water supply and 9 dolines were sampled during the rainy season. Heptachlor,
dieldrin and B-endosulfan were detected and in some cases, concentrations were above the
Mexican limits for drinking water.

Another pesticide analyzed in two studies in Mexico was glyphosate (RUIZ-TOLEDO
etal.,, 2014: RENDON-VON OSTEN: DZUL-CAAMAL, 2017). Both studies were carried out




in areas close to genetically modified soybean plantations and both detected glyphosate in
groundwater (Table 4). Ruiz-Toledo et al. (2014) reported concentrations up to 18.43 yg L
and considered that these high concentrations might be associated with the proximity of the
sampling sites to plantations of herbicide resistant soybean. Moreover, the authors stated
that the presence of glyphosate in all samples contradicts the supposedly strong sorption
and relatively fast degradation of glyphosate in soil that would suggest a low leaching
potential. Rendén von-Osten and Dzul-Caamal (2017) detected concentrations up to 1.41
ug L in 90% of the samples collected in the Yucatan Peninsula karstic aquifer which is
highly vulnerable to pollution due to preferential flow.

In Hawaii, Li et al. (2001) analyzed 9 pesticides used in sugarcane and pineapple
plantations in four islands, from 36 wells located near to agricultural areas from August 1997
to January 1998. Hexazinone and bromacil, known as highly leachable, were the pesticides
most frequently detected in wells located in sugarcane fields and near storage areas. On
contrary, the detection of ametryn that has a low leaching potential was attributed to bad
well construction.

Other study in Hawaii (KNEE et al., 2010) determined carbaryl, metalaxyl, and
metribuzin in 28 water samples from shallow wells and only metribuzin was detected. This
herbicide is used to combat numerous species of broadleaf weeds on turfgrass, including
golf courses and as applications of this herbicide would not follow a set seasonal pattern
due to the Hawaii’s semitropical climate, causing weeds to emerge at any time of year, no

conclusion could be drawn on the origin of the metribuzin.

According to FAO (2020), the countries in Africa that applied the highest amounts of
pesticides (expressed as active ingredients) in 2018 were South Africa, which is not a tropical
country, followed by Ethiopia (4,128 t); Sudan (2,469 t); Malawi (2,358 t); Mauritius (2,208
t); Zimbabwe (2,185 t); Rwanda (2,027 t); Zambia (1,670 t); Kenya (1,578 t); Cameroon
(1,373 t) and Togo (1,293 t). However, these amounts are much lower than the amounts
used in South America. From those countries, studies on groundwater contamination by
pesticides were found in Togo, Malawi, and Ghana — Table 5, showing that in this continent

the scenario for pesticides in groundwater is mostly unknown.




Country / Region Groundwater Detected Pesticides: pg L
Reference Description (detection frequency %)

B-HCH: max 0.010 (18%)
p,p’-DDT: max 0.055 (18%)
Endrin: max 0.010 (9%)
Metoxychlor: max 0.010 (64%)
Methamidophos: max 0.013 (36%)

. Boreholes at a depth Fenpopathrin: max 0.060 (18%)
GTf?uar}]v;?ztle?g(;?gl)on 55 to 70 m, with a static A-cyhalothrin: max 0.01 (55%)
: water level of 2t0 20 m Permethrin: max 0.065 (36%)

Cyfluthrin: max 0.020 (36%)
Cypermethrin: max 0.075 (55%)
Deltamethrin: max 0.045 (9%)
Chlorpyrifos: 0.030 to 2.000 (100%)
Ethoprofos: max. 0.030 (27%)

Southern Malawi Shallow wells (up to 15 - i )
KanyiaMoewe otal.  mdeep) andboreroles G070 405 mg U
(2020) (up to 30 m deep) ryl: 0. . g

p,p’-DDD: 0.001-0.008 (65%)
a-endosulfan: 0.004-0.009 (65%)
B-endosulfan: 0.003-0.004 (24%)

Endosulfan sulphate: 0.003-0.116 (59%)
Heptachlor epoxide: 0.005-0.012 (11.7%)

Wells at depth between
Togo 5
Mawussi et al. (2014) and 12 m
Mostly sandy soils

Table 5 - Studies reporting pesticides concentrations in groundwater in Africa.

In Western region of Ghana, pesticides were analyzed in groundwater from an
agricultural catchment dominated by cocoa crops in the Ankobra Basin (AFFUM et al., 2018).
Samples were collected from boreholes at a depth 55 to 70 m. Banned and currently used
pesticides were determined. From the ones in current use, pyrethroids were detected in up
to 55% of samples with maximum concentrations of 0.075 uyg L' and the organophosphorus
chlorpyrifos was detected in all samples at concentrations as high as 2.00 yg L (Table
5). It is worth mentioning that all these molecules are considered low leachers (LEWIS
et al., 2016). The authors attributed the ubiquity of p,p’-DDT, methoxychlor in the water
resources to their current use, despite being banned for pest control on cocoa crops in
Ghana. Considering the WHO guideline limits, the detected concentrations in groundwater
were considered to represent low health risk to consumers.

Carbaryl and cypermethrin were monitored in Malawi by Kanyika-Mbewe et al. (2020)
in boreholes up to 30-m deep and shallow wells up to 15-m deep in September to October
2015 and February to March 2016 (Table 5). The sampling points were the main sources
of drinking water for most rural communities in the area. High concentrations of these two
pesticides were detected reaching 17.16 mg L' of cypermethrin and 0.492 mg L™ of carbaryl.
These concentrations are highly above the groundwater pesticide concentrations found
by most authors in tropical countries. The authors found that concentrations were higher
during the rainy season, that coincides with application during cotton growing period. Since
the monitored wells are sources of drinking waters these concentrations may represent a
significant risk to human health.




Mawussi et al. (2014) conducted a study in coastal Togo analyzing common
organochlorine, organophosphorus and pyrethroid insecticides in groundwater samples
(n=25) collected from areas of vegetable production (Table 5). There was no detection
of organophosphorus and pyrethroid insecticides. Among the organochlorine pesticides
endosulfan isomers and its metabolite endosulfan sulfate and p,p-DDT were detected at
higher frequency (up to 65%) and the heptachlor metabolite heptachlor epoxide was found
in 11.7% of samples. The authors stated that the high level of endosulfan sulphate detected
in water (i.e., 0.116 pg L") indicates a recent use although the use of organochlorine

insecticides has been banned in this country since 2004.

Among the Asian countries within the tropics, the ones which had consumed the
largest amounts of pesticides (expressed as active ingredients) in 2018 (FAO, 2020) are:
India (58,160 t), Malaysia (44,115 t), Thailand (35,287 t), Vietnam (19,154 t), Republic of
Korea (18,716 t), Myanmar (15,326 t), Bangladesh (15,144 t), Philippines (12,595 t), Sri
Lanka (2,260 t), Indonesia (1,597 t). From those, studies on pesticides contamination in
groundwater were found for Sri Lanka, Thailand, Philippines, Bangladesh, and India — Table
6. India is by far the Asian country with the largest number of studies reporting groundwater
contamination by pesticides. Since a paper with a thorough revision on this subject in India
was published in 2020, we decided to use it as a reference. Most pesticides analyzed in
groundwater in Asia (except for India) were the banned organochlorine pesticides (Table 6).

Country Groundwater Detected Pesticides: ug L7
)

_____ Reference Description (dﬂg%isg_tr_e%ugn%ﬁ)—
p,p- :0.027-1.204

et 1 (1698) -.p-DDD: 0.014.0365
Heptachlor: 0.025-0.789

Bangladesh
Hasanuzzaman et al. Tubular well Malathion: 42.58
(2017)
Indonesia Shallow wells - alluvium Chlorpyrifos: 0.0021 + 0.0043 (average +

deposits of fine to coarse-

Rochaddi et al. (2019) sized clastic sediments

standard deviation)
Dicofol: up to 0.27 (36%)

Wells (depth 12 to 180 m) Aldrin+endrin: up to 3.44 (63%)

Unconsolidated aquifer in

Thailand lowlands Endosulfan: up to 0.298 (40%)
Hudak and Thapinta Consolidated aquifer in Heptachlor+heptachlor epoxide: up to 1.269
(2005) (48%)
the westergrg:rt of study BHC: up to 0.575 (72%)
DDT: up to 9.681 (61%)
Sri Lanka Shallow well adjacent to Glyphosate: 1-4 (100%)

Gunarathna et al. (2018) agricultural field AMPA: 2-11 (4%)




Azin: up to 4.17
Butachlor: up to 1.14
Carbofuran: up to 1.15
DDT: up to 0.140

Philiopines Shallow wells Diazinon: up to 0.510
Bouman gtpal (2002) with loamy sand to clayey Endosulfan: up to 1.90
’ textures Endrin: up to 0.101

Lindane: up to 0.220
Malathion: up to 0.132
MIPC: up to 0.260
Parathion: up to 0.250

Dieldrin: 0.028-0.029
Endrin aldehyde: 0.504-0.998
a-HCH: 0.037-0.039
-HCH:0.015-0.055
Philippines Tubular wells used for y-HCH: 0.029-0.030
Navarrete et al. (2018) human consumption ©6-HCH: 0.030-0.042
y-chlordane: 0.019-0.021
Endosulfan II: 0.019-0.021
Heptachlor: 0.028-0.029
Heptachlor epoxide: 0.022

India This is a review on the occurrence of pesticides in groundwater in India.
Sakaria and Elango Details on specific regions and pesticides analyzed and detected are
(2020) given in the text.

Table 6 — Studies reporting pesticides concentrations in groundwater in Asia.

In Bangladesh, organochlorine pesticides were banned in 1993. Matin et al. (1998)
analyzed these pesticides in groundwater in 1994 and 1995, and detected heptachlor,
p,p’-DDT, p,p’-DDD and its metabolite p,p’-DDE in 7 out of 144 samples collected from
wells all over the country. However, no information was given on the groundwater and well
characteristics. In a more recent study, Hasanuzzaman, Rahman and Salam (2017) also
determine DDT, DDE and DDD and the organophosphate malathion, chlorpyrifos, diazinon
and carbaryl in tubular wells in the region of Dhamrai upazila. No organochlorine was
detected but malathion occurred at high concentrations (42.58 ug L").

In Thailand, Hudak and Thapinta (2005) analyzed organochlorine in groundwater
from 90 wells with depth ranging from 12.2 to 180 m in the central area of the country
(Table 6). Each pesticide was detected in at least one third of the samples. As expected,
there was an inverse correlation of pesticides concentrations and well depth. In Thailand, all
but dicofol and endosulfan were banned since 1980s, so the authors supposed that these
residues may come from past uses due to their high persistence but could also still be in
use illegally.

Other study in Asia that analyzed organochlorine pesticides was carried out in the
Philippines by Navarrete et al. (2018) in water samples from tube wells, which are used
for domestic consumption by the rural communities. Endrin aldehyde, 6-BHC, and B-BHC
comprise the bulk of the total organochlorine pesticides in the samples. Endrin aldehyde,




an endrin metabolite, accounted for 45 to 68% of total organochlorine but endrin was not
detected in any sample, suggesting a past intense usage of endrin.

Also, in Philippines, Bouman, Castafieda e Bhuiyan (2002) determined 17 pesticides
(Table 6) in shallow wells in areas of rice plantations. Shallow tubular wells with variable
depths (6 to 21 m), were described as having concrete casing for contamination prevention
and operated with manual pumps. Samples were taken from 1989 to 2000 in different
times in three regions of the Philippines. In a few samples, concentrations reached values
above 0.1 pg L, with maximum values up to 1.14 — 4.17 yg L-". According to the authors,
pesticides leaching potential under wetland rice may be high caused by the constantly
percolating water, so the low concentrations were attributed to particular transformation
processes taking place under tropical, anaerobic conditions.

In Indonesia, one study evaluated chlorpyrifos concentrations in shallow coastal
groundwater (ROCHADDI; SABDONO; SAINURI, 2019), whose aquifer are alluvium
deposits composed of fine to coarse-sized clastic sediments resulting from river deposition
processes, implying that the flow system in the area is an inter-grain flow system. The
farther the distance from pollutant sources there was a decrease in chlorpyrifos pesticide
concentration and the region with the higher agricultural areas showed also higher
concentrations of this insecticide.

Glyphosate and its metabolite AMPA (aminomethylphosphonic acid) were analyzed in
Sri Lanka in agricultural areas in nine samples collected from shallow wells and glyphosate
was detected in all samples at concentrations from 1 to 4 yg L' and AMPA in 4% of samples
(GUNARATHNA et al., 2018) despite the low potential risk of groundwater contamination
due to leaching through soil strata.

The climate in India varies greatly within its regions, ranging from tropical in the south
to temperate and alpine in the Himalayan north, where elevated regions receive sustained
winter snowfall (ATTRI; TYAGI, 2010). Rainfall varies widely at different locations so this
cannot be considered a typical tropical country despite its localization within the tropics.
However, India is a great user of pesticides and has a significant part of its country with
tropical characteristics.

The Asian country that by far published more studies on the occurrence of pesticides
in groundwater is India. Sackaria and Elango (2020) published a review of articles reporting
pesticides residues in groundwater from 1995 to 2019. In the tables compiled by Sackaria
and Elango (2020), 31 pesticides (16 classified as organochlorine, 11 as organophosphate
and 4 as pyrethroids) were referred as detected in this period, reported in 38 research
papers. The organochlorine pesticides were the most studied, with at least one analyzed in
each article, followed by organophosphates (9 publications) and pyrethorids (3 publications).
The occurrence of endosulfan was reported in 25 research papers and was detected at a
maximum concentration of 166 pg L', an extremely high concentration when compared to
concentrations reported in other countries in the tropical region. According to the authors,




this pesticide is still in use in India although it has been banned in most countries after its
inclusion in the Stockholm Convention (2011). The second most studied pesticide was DDT,
reported in 23 papers with the maximum concentration of 6,700 pg L also extremely high
when compared to other countries. Among the organophosphate pesticides, the insecticides
parathion-methyl, malathion and chlorpyrifos were the most studied ones, with malathion as
the one detected at higher concentrations reaching 44,200 ug L. The other class studied
in groundwater in this country was the pyrethroids cypermethrin, deltamethrin, fenvalerate.
It is noteworthy the persistence of pesticides in groundwater even after the ban bringing out
the importance of wider research due to the use of these substances in India.

In summary, this review showed 48 studies reporting the occurrence of pesticides in
groundwater, either shallow or deep water plus another 38 cited by a review paper in India.
Although it was not intended as a thorough review, we tried to include as many as we found.
Many papers do not bring information on groundwater depth, geological formation, soil, or
type of aquifer making it difficult to discuss the processes that may lead to contamination.

The most studied chemical class of pesticides was the persistent organochlorine
followed by organophosphates, triazines and pyrethroids. There is a lack of information on
many current used pesticides in tropical countries.

Most studies analyzed shallow waters probably due to its higher vulnerability to
contamination. Moreover, a great number of papers report analysis of groundwater used for
human consumption. It could be observed that some of the drinking water from groundwater
sources have concentrations that may cause impacts to human health depending on
persistence of the pesticide and water consumed without treatment. A large proportion of
rural population in developing countries from the tropical region rely on untreated water from
shallow groundwater as source of drinking water which is susceptible to contamination by
pesticides as could be seen in a high number of published papers highlighting the need for
more studies.

Another aspect that calls attention is the fact the many pesticides classified as non-
leachers are detected in groundwater, attributed by the researchers mainly to preferential
flow, transport associated to soluble organic matter or bad well construction. In some cases,
this contaminant transport may move greater quantities of hydrophobic contaminants than
does dissolved-phase transport. Further study on transportation processes is necessary. In
addition, the evaluation of temporal variations is also flawed since many of the described
studies have very few sampling campaigns.
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RESUMO: Um grande desafio com que se
depara a sociedade, é o gerenciamento
adequado de residuos, sendo que o descarte
inadequado dos mesmos contribui para
0 crescimento dos impactos ambientais.
Pensando nisso, em 1997 a CETESB criou
um indice para analisar a qualidade dos
locais de destinagdo. O presente trabalho
teve como objetivo realizar uma reviséo
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bibliografica de artigos cientificos que
avaliaram a qualidade da disposicédo final
de rejeitos, em aterros sanitarios no Brasil,
aplicando o IQR na éarea de estudo. Para
tanto, foi realizada uma busca de trabalhos
atuais (2010 - 2021) no Portal de Periédicos
da Capes e do Google Académico, utilizando
a palavra-chave “indice de Qualidade de
Residuos”, e posteriormente os operadores
booleanos “OR” e “AND”, da seguinte
maneira: “indice de Qualidade de Aterro de
Residuos” OR “IQR” AND “CETESB”. Ao
todo, foram identificados 24 artigos, onde o
IQR foi aplicado em 16 estados diferentes.
O ano de 2020 foi o que apresentou a
maior quantidade de publicacdes. Do total
de artigos analisados, 13 optaram por usar
o IQR-Tradicional, onde apenas 7 foram
classificados como adequados. Observou-
se ainda, que a metodologia tradicional é
mais difundida, possivelmente pelo check
list ser mais simples, porém, o IQR-Nova
Proposta é mais completo e apresenta uma
anélise mais apurada dos aterros sanitarios.
A revisdo bibliografica demonstrou a
situacao das regides e estados em relagao
a esse indice, que é de extrema importancia
para mensurar a qualidade das areas de
disposicgao final de RSU.

PALAVRAS-CHAVE: Disposicdo final,
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CETESB, Residuo Sélido Urbano.

ABSTRACT: Society has now come across a great challenge that is proper waste management,
where the incorrect waste disposal contributes to the increase of environmental impacts.
Considering this, in 1997 CETESB created an index to analyze the quality of destination
locations. This research aimed to conduct a bibliographic review of scientific articles that have
evaluated the final disposal of residual wastes in Brazilian landfills, applying the IQR index in
the area of study. In order to achieve this, a search for recent articles was done (2010 - 2021)
using “Portal de Periodicos da Capes” (Capes’ Journal Portal) and Google Scholar, operating
the key-word “indice de Qualidade de Residuos” (“Waste Index Quality”), followed by the
boolean operators “OR” and “AND”, in the following order: “indice de Qualidade de Aterro
de Residuos” OR “IQR” AND “CETESB?”. Overall, 24 articles were found, where the IQR was
applied in 16 different states. The largest number of publications was presented in the year
2020. Of all the articles that were analyzed, 13 settled on using the traditional IQR index,
whereas only 7 were classified as adequate. It was noted that the traditional methodology
is broadly used, possibly because the checklist is simpler, however, the new IQR proposed
is more complete and presents a more detailed analysis of landfills. The literature review
provided information and the context of the current situation of different regions and states,
based on this index, which is extremely important to measure the quality of disposal areas that
receive urban solid waste.

KEYWORDS: Final Disposal, CETESB, urban solid waste.

Um grande desafio com que se depara a sociedade, nos ultimos anos, é o
equacionamento da geragdo de residuos, provocada pelo crescente consumo de
mercadorias, e seu descarte inadequado, o que contribui para o crescimento dos impactos
ambientais. Esse desafio aumenta com o crescimento da populacédo, com a ampliagdo das
areas urbanas, com o excessivo uso de agrotdxicos em lavouras e com a falta de politicas
publicas que discutam e apliquem modelos (RIBEIRO e CANTOIA, 2020).

No Brasil, essa argumentacdo pode ser fundamentada por meio da interpretacao
dos dados do Panorama de Residuos Sélidos da Associagédo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2020), a publicagdo mostra que entre
2010 e 2019 a geragéo de Residuo Sélido Urbano (RSU) no Brasil passou de 67 milhdes
para 79 milhdes de toneladas por ano. Dos 72,7 milhées de toneladas coletadas, apenas
59,5% seguem para disposicédo final adequada.

O aterro sanitario € uma forma de disposicéo final de rejeitos, baseada em critérios
de engenharia e normas operacionais especificas, que possibilita o seu confinamento
seguro, impedindo danos ou riscos a saude publica e minimizando os impactos ambientais.
Comparando com outras solugdes sanitarias e ambientais utilizadas para a disposicao final,




os aterros sanitarios sao considerados a forma mais econémica em curto prazo (SANTOS
etal., 2012).

O aterro sanitario deve ser projetado por um profissional técnico habilitado e
seguindo as normas estabelecidas. Além disso, é necessario avaliar continuamente as
condi¢cdes em que se encontra a area de disposicéao final, a fim de proceder as medidas
preventivas e corretivas, prever possiveis impactos negativos ao ambiente e acompanhar
a saude e a seguranca dos trabalhadores e prestadores de servigos envolvidos, mantendo
assim, a condicao de aterro de residuo como adequada (MELO, 2020).

Pensando na avaliagcdo das condicdes ambientais e sanitarias dos locais de
disposicao final, a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB) criou um
sistema de indicadores que possibilita 0 monitoramento dessas areas, a partir de métodos
de pontuacgéo, de forma que sejam apontadas as mudancgas necessarias para um melhor
desempenho ambiental na gestdao dos RSU. Neste sentido, foram criados trés indices:
Qualidade de Aterro de Residuos (IQR); Qualidade de Aterros de Residuos em Valas (IQR-
Valas) e Qualidade de Usinas de Compostagem (IQC) (CETESB, 2016).

Segundo Melo (2020), o IQR foi o primeiro indice de qualidade voltado para avaliar e
classificar os aterros de residuos no Estado de Sdo Paulo, inventariando a disposigao final
dos RSU, como instrumento de apoio a fiscalizagdo, monitoramento e gestdo ambiental
dessas areas.

De acordo com a CETESB (2013), as informagbes sao coletadas em inspecdes
realizadas por técnicos e processadas a partir da aplicagdo de um questionario padronizado.
Este ultimo, é subdividido quanto as caracteristicas do local, estruturais e operacionais,
que sdo expressas por meio de pontuacdes, que variam de 0 a 10 e que classificam as
instalacoes de destinagéo final de residuos urbanos. Séo indices, portanto, que levam em
consideracéo a situagdo encontrada em inspecgéo técnica, que permite efetuar um balango
confiavel das condi¢des ambientais, diminuindo eventuais distor¢des devido a subjetividade
na analise dos dados.

A metodologia tradicional, criada em 1997, utilizava um questionario contendo
41 subitens para serem avaliados. Em fungdo desse indice, obtinha-se uma avaliagdo
traduzida em pontuacéo, a qual classificava as instalagdes de disposicao final de residuos
solidos urbanos em trés condig¢des: Inadequadas (0,0 até 6,0), Controladas (6,1 até 8,0) ou
Adequadas (8,1 até 10,0).

Em 2012, houve uma reformulagéo na metodologia, ficando conhecida como IQR —
Nova Proposta, que passou a agregar novos critérios de pontuacao e classificagdo dos locais
de disposi¢ao final, incluindo itens importantes como: a adequabilidade do monitoramento
geotécnico de aterros, a ocorréncia de episoddio de queima de residuos a céu aberto, a
andlise da vida util do aterro e as ocorréncias de restricoes legais ao uso do solo. Além
disso, a metodologia de 2012 exclui a condi¢cdo de “controlado” para aterro, sendo entao
classificados apenas em duas condi¢bes: Inadequadas (0,0 até 7,0) ou Adequadas (7,1 até




10,0) (CETESB, 2015).

Desde a criacdo do IQR, em 1997, a Secretaria Estadual do Meio Ambiente de
Séo Paulo, através da CETESB, implantou um programa visando a melhoria da qualidade
dos locais utilizados para a disposi¢ao final dos RSU, traduzido na forma do Inventario de
Residuos Sélidos Estaduais (HAMADA, 2011).

O monitoramento e a divulgacdo desses dados contribuiram significativamente
para a melhoria da qualidade dos aterros. Em 1997, Sdo Paulo possuia 615 municipios
que destinavam seus residuos soélidos de forma inadequada, ja em 2019, com a nova
metodologia, esse niUmero caiu para 29 (CETESB, 2020).

Segundo o Sistema Nacional de Informagé&o sobre Saneamento (SNIS, 2017)
existem no Brasil 640 aterros sanitarios, mas nem todos funcionam sob rigido controle
administrativo, operacional e ambiental (SANTOS et al., 2017). Nas pesquisas realizadas
ndo foram encontrados dados que avaliassem o IQR de todas esses aterros sanitarios,
apesar disso, existem pesquisas feitas de forma independente, que fazem a analise da
aplicabilidade do IQR em municipios ou microrregides, porém, ndo a representacdo de
todas as notas em um s6 documento.

Em decorréncia do exposto, este trabalho teve como objetivo a realizacdo de uma
revisdo de artigos cientificos, que aplicaram o indice de Qualidade de Aterros de Residuos
Urbanos (IQR) nas areas de disposigao final, no Brasil, no periodo de 2010 a 2021.

Para a realizacdo do artigo, adotou-se a metodologia da Revisao de Literatura. Foi
feito um levantamento bibliografico dos artigos cientificos sobre indice de Qualidade de
Aterro de Residuos, publicados entre 2010 e 2021, seguido de andlise. Para estabelecer
esse recorte temporal foi levado em consideragéo os trabalhos publicados ap6s a instituicdo
da Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), em 2010.

Para isso, foi utilizada a base de dados do Portal de Periddicos da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A pesquisa foi desenvolvida
na aba “Busca por assuntos” e foram utilizadas as seguintes palavras-chave: “indice de
Qualidade de Aterro de Residuos”, “IQR” e “CETESB”. Na primeira busca foi utilizada
somente “indice de Qualidade de Aterro de Residuos” entre aspas duplas. Na segunda
busca, acrescentou-se os operadores booleanos “OR” e “AND”, ficando assim: “indice de
Qualidade de Aterro de Residuos” OR “IQR” AND “CETESB”.

Além do Portal de Periédicos da Capes foi realizado um levantamento na base de
dados do Google Académico. Foram utilizadas as mesmas palavras-chave e utilizados
0s mesmos operadores booleanos na busca. Os artigos obtidos foram analisados de
acordo com o titulo, resumo e palavras-chaves, visando selecionar somente trabalhos
que efetivamente abordavam a aplicacdo do IQR, através da metodologia da CETESB.




E importante salientar que foram desconsideradas dissertagdes, teses, trabalhos de
congressos e trabalhos que apenas citavam as notas de IQR, disponibilizadas no Inventério
Estadual de Residuos Sélidos Urbanos, elaborado anualmente pela CETESB. Uma vez
selecionados, os trabalhos diretamente associados ao tema foram compilados em tabelas,
considerando as seguintes informacdes principais: cidade, estado, metodologia e nota do
aterro, com o intuito de facilitar a identificacéo, a leitura e a analise.

Utilizando as palavras-chaves e os operadores booleanos nos portais propostos,
foram encontrados 24 artigos, que abordavam a aplicacéo do IQR. E importante mencionar
que alguns artigos aplicaram a metodologia em mais de uma regido, dessa forma, foram
analisadas um total de 36 areas de disposicao final de residuos solidos. Os trabalhos estéo
divididos em 13 estados e 34 cidades, conforme mostra a Figura 1, sendo que a maior
quantidade de trabalhos foi encontrada na Regido Centro Oeste (29,16%) e Sul (29,16%),
com destaque para o estado do Parana (25%).
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Regides Brasileiras e unidades federativas

Figura 1. Quantidade de artigos encontrados nas bases de dados pesquisadas, no recorte temporal de
2010 a 2021, divididos por regides e unidades federativas brasileiras. ~ Fonte: Autoria prépria.

Durante o periodo avaliado, o ano de 2020 foi o que teve 0 maior numero de
publicagdes relacionadas a analise do IQR, um total de 7 artigos, seguido de 2016, com 3
publicagbes. Os anos de 2013 e 2018 foram os Unicos nos quais ndo houve publicagdes
de artigos (Figura 2).
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Figura 2. Quantidade de artigos encontrados nas bases de dados pesquisadas, no recorte temporal de
2010 a 2021, divididos por ano de publicagdo. Fonte: Autoria propria.

Dos 24 trabalhos analisados, 13 utilizaram a metodologia tradicional, publicada em
1997. Como alguns artigos analisaram o IQR em mais de um aterro, no total, a metodologia
foi aplicada em 18 aterros. Nota-se que dos artigos que optaram por aplicar o IQR com a
antiga metodologia, 69,2% foram publicados apds o ano de 2012, ou seja, ja poderiam ter
utilizado o modelo de IQR mais recente, que de acordo com a CETESB (2012), agrega
novos critérios de pontuacao, incorporando os conhecimentos e a experiéncia adquiridos
ao longo dos anos.

Do total de trabalhos selecionados, 11 utilizaram a nova metodologia, publicada
em 2012, alguns desses artigos aplicaram o IQR em mais de um local, analisando, desta
forma, também 18 aterros.

Dentre os 18 aterros que utilizaram a metodologia de 1997, apenas trés foram
classificados como adequados, sendo todos na Regido Sul, mais especificamente, no
Estado do Parana. Apenas quatro foram classificados como aterros controlados, estando
estes nas regides Centro Oeste, Sudeste e Sul. Todas as regides obtiveram ao menos uma
area de disposicéo final classificada como inadequada, com destaque para a Cidade de
Humaitd — AM, que segundo Oliveira (2016) obteve a menor nota, 1,53 (Figura 3).
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Figura 3. Notas obtidas pelos aterros sanitarios dos municipios analisados nos artigos que aplicaram a
metodologia tradicional da CETESB (1997). Fonte: Autoria propria.

Dos 18 aterros que utilizaram o IQR — Nova Proposta, apenas quatro obtiveram
nota para serem classificados como adequados, sendo trés pertencentes a Regido Sul e
um a Regido Centro Oeste, com énfase na Cidade de Sarandi — PR, que obteve, segundo
Albertin, Silva e Viotto (2020) a nota maxima no IQR. Em contrapartida, a Cidade de Porto
Seguro — BA obteve a menor nota (0,4), segundo CARVALHO et al. (2020) (Figura 4). A
area obteve pontuagdo em apenas um dos subitens de Estrutura de Apoio, sendo estes:
portaria, balanga e vigilancia; e um subitem da Estrutura de protegcdo ambiental, a saber:
profundidade do lencol freatico x permeabilidade do solo.
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Figura 4. Notas obtidas pelos aterros sanitarios dos municipios analisados nos artigos que aplicaram a
metodologia nova da CETESB (2012). Fonte: Autoria propria.

Cianorte — PR e Goiénia — GO foram as Unicas cidades que apresentaram dois
artigos publicados cada (Figura 4), e que aplicaram o IQR em seus aterros sanitarios.
Ambas as publicagdes de Cianorte foram realizadas no ano de 2011 e no mesmo aterro
sanitario, utilizando a metodologia antiga da CETESB (1997), obtendo assim, a condigédo
de adequado, com as notas, 9,4 e 9,5 respectivamente, segundo Albertini et al. (2011).

Em Goiania — GO, os artigos foram publicados nos anos de 2017, com a utilizagdo
da metodologia antiga (1997), e em 2020 utilizando o IQR — Nova Proposta (2012). Os
questionarios foram aplicados no mesmo aterro sanitario e, em ambos os artigos, o aterro
foi classificado como inadequado, com as notas 6,0 (AMARAL et al.,2017) e 2,2 (BARROS
et al.,2020).

Entre os estados que tiveram mais de um aterro analisado, observou-se uma grande
variagdo nas notas, tanto nos aterros que utilizaram o IQR Tradicional (1997), quanto nos
que utilizaram a nova proposta (2012), mostrando que os estados possuem tanto areas
que atendem quase que a totalidade dos subitens, quanto areas que estéo classificadas
praticamente como lixdes, como no caso do Mato Grosso do Sul, onde, segundo Ribeiro
e Cantoéia (2020), Rio Verde de Mato Grosso obteve indice de 1,2, sem sequer possuir
impermeabilizagéo da area, enquanto Costa Rica obteve a nota 9,0, acima do necessario
para a classificacdo como Adequado (Tabela 1).




IQR - Nova Proposta IQR Tradicional

Cidade Estado Nota Média Cidade Estado Nota Média
Porto Seguro BA 0,4 0,4 Humaita AM 1,53 1,53
in Professor
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Caraudbas RN 0,7 0,7 Riacho Frio PI 1,84 1,84
Seberi RS 9,2 9,2 Taquarituba SP 4,46 4,46

Tabela 1. Média das notas do IQR, por estado, divididas entre nova proposta (2012) e a antiga
metodologia (1997).

Fonte: Autoria prépria.

O estado que obteve a melhor média de notas foi o Rio Grande do Sul, com 9,2. A
pior média foi do Estado da Bahia, com 0,4. Ambos os trabalhos aplicaram o IQR — Nova
Proposta (2012), porém, vale ressaltar que cada um destes estados possui apenas um
aterro analisado. Dentre os estados que possuem a analise de mais de um aterro sanitario,
a melhor média foi a do Parana, com 8,1. E a pior foi a do Estado de Mato Grosso do Sul,
com 2,83 (Tabela 1).

Marques et al. (2015), que analisaram a cidade de Belém-PA, Pinto et al. (2016),
que fizeram a analise na cidade de Alagoa Grande-PB, e Oliveira (2016), que realizou
o diagnéstico da cidade de Humaita-AM, utilizaram a metodologia tradicional (1997)
e obtiveram as notas 2,7, 5,1 e 1,53, respectivamente, porém, utilizaram a sigla 1QAR,
divergente da apresentada na metodologia da CETESB.

A metodologia do IQR Tradicional, de 1997, apesar de mais antiga e possuir um




check list com maior quantidade de subitens para serem avaliados, é aparentemente mais
simples, visto que o questionério é mais facil de ser preenchido, além do indice oferecer um
“meio termo”, rotulando o aterro como controlado. Devido a esta formatagéo ela pode estar
mais difundida entre os autores.

A nova metodologia, de 2012, apesar de apresentar uma quantidade menor de
subitens no check list, acrescenta pontos importantes a serem analisados, em relacéo
ao IQR Tradicional. Certos subitens do questionario sdo mais complexos, exigindo
mais diligéncia ao serem respondidos. Além disso, possui uma planilha de informagdes
complementares, demandando mais empenho e conhecimento técnico especifico por parte
do responsavel pelo preenchimento do questionario.

A diferencga entre as metodologias abordadas fica mais evidente ao observar Amaral
et al. (2017), que aplicaram a metodologia tradicional (1997) no aterro sanitario de Goiania,
e obtiveram a nota de 6,0; e BARROS et al. (2020), que analisaram o mesmo aterro
com o IQR-Nova Proposta, e obtiveram a nota de 2,2. E possivel observar como a nova
metodologia é mais abrangente, e analisa pontos importantes, que causam significativo

impacto na nota final.

A CETESB criou o IQR em 1997, como uma ferramenta para aprimoramento dos
mecanismos de Gestdo Ambiental, de forma a auxiliar os responsaveis pela gestao dos
aterros sanitarios a identificarem as irregularidades presentes nas areas de destinacéo
final, para entdo, desenvolverem agdes corretivas.

O acompanhamento anual dos aterros, como dito anteriormente, obteve grande
resultado no Estado de Sdo Paulo. Em 2011, ap6s 13 anos de anélise dos aterros e publicacdo
do Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares, quase todos 0os municipios do
Estado de S&o Paulo possuiam aterros regulares. Porém, em 2012, ap6s a publicacdo
e aplicacdo da nova metodologia, o Inventario Estadual mostrou que muitos municipios
que se encontravam na faixa limitrofe entre controlado e adequado, apresentaram notas
menores e passaram a ser classificados como “irregulares”.

Levando em consideracdo a escolha dos autores, dos artigos selecionados, e a
forma como a CETESB desenvolveu e aplicou esse indice ao longo de 24 anos, desde sua
publicagéo, é possivel observar que o mais interessante, para municipios com aterros mais
simples, que dispuseram de pouco ou nenhum planejamento em sua execuc¢éo, que nunca
realizaram uma analise de IQR, ou ndo tém consciéncia da situagdo de suas instalacoes e
operacdes, seria aplicar o IQR Tradicional (1997). Este Gltimo é de mais facil entendimento e,
consequentemente, aplicagdo. Ainda, assim como o IQR-Nova Proposta, o IQR Tradicional
cumpre seu objetivo de expressar as condigcbes ambientais e sanitarias desses locais, a fim
de planejar agbes e politicas publicas destinadas a sanar as irregularidades identificadas.




Futuramente, quando o aterro obtiver notas que o classifiquem como regular, ou até
mesmo como controlado, o ideal seria, realizar novas analises com o IQR Nova Proposta,
que apesar de mais complexo, é mais abrangente e constitui um aperfeicoamento em
relacéo a avaliagdo do IQR Tradicional, porque introduz alguns itens importantes, do ponto
de vista técnico e ambiental. Isso proporcionara o aumento da qualidade do aterro sanitario
e, consequentemente, a qualidade de vida da populacao do municipio.

Considera-se que o objetivo proposto neste trabalho foi atingido, na medida que
possibilitou a construcdo de um cenario das regides e estados do Brasil, em relacéo a
situacao dos aterros sanitarios, de acordo com a aplicacéo do IQR Tradicional e também do
IQR-Nova Proposta. Além disso, mostrou como a metodologia da CETESB, que é um indice
de extrema importancia para avaliar a qualidade dos aterros sanitarios, esta difundida na
comunidade cientifica.
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RESUMO:A producéo de frutas orgéanicas € uma pratica de extrema relevancia em ambito
social, ecologico e econémico, pois a demanda dos consumidores por alimentos de sistema
de cultivo livres de produtos quimicos, tem aumentado e exigido cada vez mais, que 0s
produtores atendam as exigéncias com a seguranga alimentar com produtos de qualidade.
Sendo assim, aliado a este crescimento é possivel visualizar que a evolucéo da legislagéo que
rege a certificacdo deste segmento é uma alternativa de maior oferta além de retorno financeiro
para produtores agricolas. Diante dessa perspectiva, analisou-se a produgéo organica de
frutiferas com registro de certificacdo no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), visando o desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva de frutas no Estado do
Para. Para isso, a partir dos dados do Cadastro Nacional de Produtores Organicos (CNPO) do
ano 2022, foram adquiridas informacdes e realizadas estatisticas descritivas da quantidade
de espécies frutiferas, municipios, quantidade de produtores, sistema de producgéo utilizado,
frutas cultivadas e unidades certificadoras de producdo organica de frutiferas no Estado
do Para. A partir das andlises dos dados, percebe-se uma vasta diversificacdo quanto as
espécies frutiferas em producédo, entretanto com o baixo numero de produtores ativos. As
frutas como o agai chamam atencdo pelo nimero de registro de produtores organicos no
estado do Para. Logo, este fato pode ser explicado devido a grande extensdo em areas de
varzea presente nos municipios paraenses, associada ao valor econdmico e propriedades
nutricionais, além da atratividade pelo valor agregado das frutas nativas da Amazonian. Com
base nesse panorama, conclui-se que o presente estudo permitiu observar que a produgéo
organica de frutas no estado do Para se revela expressiva e com potencial de crescimento
com diversidade de espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Certificacao, Fruticultura, Produgéo orgénica.

ABSTRACT: The production of organic fruits is a practice of extreme relevance in the social,
ecological and economic spheres, since the consumer demand for food from a chemical-
free cultivation system has increased and increasingly demanded that producers meet the
requirements with food safety with quality products. Therefore, together with this growth, it
is possible to visualize that the evolution of the legislation that governs the certification of
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this segment is an alternative of greater supply in addition to financial return for agricultural
producers. In view of this perspective, the organic production of fruit trees with certification
registration at the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA) was analyzed, aiming
at the sustainable development of the fruit production chain in the State of Para. For this,
based on data from the National Register of Organic Producers (CNPO) for the year 2022,
information was acquired and descriptive statistics were carried out on the number of fruit
species, municipalities, number of producers, production system used, cultivated fruits and
certification units of organic production of fruit trees in the State of Para. From the analysis
of the data, a vast diversification can be seen in terms of fruit species in production, however
with a low number of active producers. Fruits such as agai draw attention due to the number
of registered organic producers in the state of Para. Therefore, this fact can be explained due
to the large extension in floodplain areas present in the municipalities of Para, associated
with the economic value and nutritional properties, in addition to the attractiveness due to the
added value of the native fruits of the Amazon. Based on this panorama, it is concluded that
the present study allowed observing that the organic production of fruits in the state of Para is
expressive and with potential for growth with diversity of species.

KEYWORDS: Certification, Fruit growing, Organic production.

O sistema de cultivo orgénico no Brasil teve inicio no final da década de setenta,
em pequena escala sem objetivos comerciais, e com a criacao do Instituto Biodinamico
de Desenvolvimento Rural (IBD) em 1990, o manejo organico comecgou a se expandir
em termos comerciais, entre 1994 a 2000, as vendas de produtos organicos cresceram
16 vezes, com grandes perspectivas para o século XXI, contando com a transformacéo
da agricultura familiar convencional para a organica no Brasil, expandindo-se em varios
segmentos agropecuarios, como frutas, café, frango e outros produtos, garantindo um
crescimento desse mercado (COELHO, 2001).

A producéo de alimentos organicos néo se limita somente na agricultura que nao faz
uso de produtos como inseticidas, herbicidas e fungicidas, mas sim a que procura produzir
alimentos de alta qualidade para os seres humanos (MARQUES, 2019).

Visto que, as classes de insetos, fungos e bactérias sdo agentes onde suas funcoes
dentro de um sistema de cultivo € degradar e reciclar os elementos que encontram-se
em desequilibrio. Portanto, para que este objetivo seja alcancado sdo necessarias
producdes em respeito ao solo, animais, e meio ambiente ambos na tentativa de alinhar
harmonicamente as leis e processos oriundos da natureza (DO CARMO SANTOS et al.,
2017).

O crescimento populacional e a proporcionalidade de avangos demograficos,
além das preocupacdes por parte dos consumidores a respeito da qualidade sanitaria na
producéo dos frutos ofertados aos mercados e pontos especificos de produtos naturais, séo
aspectos relevantes que contribuem para o aumento de cotagcdes. De acordo com Marini et




al. (2016), a producéo de alimentos advindos da agricultura organica e da agroecologia sdo
nichos de mercado que crescem de 15 a 20% por ano, enquanto setores como a industria
crescem de 4 a 5%.

A agricultura orgénica surge como uma alternativa que pode minimizar os impactos
ambientais e sociais devido a modernizagao da agricultura. Ha relatos na literatura acerca
da producgéao de frutas organicas na regido do vale do séo Francisco com a producéo de
manga, onde segundo a regiao apresenta caracteristicas ambientais aptas além de técnicas
de sistemas de irrigacao tornando possivel o desenvolvimento rapido e expressivo além de
agregacdes econdmicas (FREIRES et al., 2011).

O processo de certificagdo para padronizacao de registo e selos de qualidade,
assim como origem e selecdo quanto aos tipos de produgédo dos alimentos é de extrema
importancia, pois a acesso a diversos nichos de mercados mostram-se dispostos a prezar
pela procedéncia instaurada no produto ofertado, propiciando assim maior agregacédo de
valor (GARGALHO et al., 2018).

Dessaforma, o destaque de produgdes organicas frente aos de origem convencionais
tem por necessidade atender padrbes estimados as normas de produgdes instauradas
por entidades reguladoras, garantindo dessa forma a qualidade e consequentemente a
certificacdo. Atualmente, para a validacdo da produgéo organica, os produtores devem
estar inscritos no Cadastro Nacional de Produtores Organicos (CNPO), ainda que estes
estejam cadastrados de acordo com a nova Lei dos Orgénicos exige-se que siga um dos
trés mecanismos: Avaliagdo da Conformidade por meio de Sistemas Participativos de
Garantia; Certificag@o por Auditoria e Controle Social na Venda (NIEDERLE et al., 2020).

Nas unidades de producdo agricola que compde a Associagdo Para Organico
acompanhadas por Marques (2019), dos municipios pertencente a mesorregiao nordeste
e metropolitana do estado do Para, o autor frisa as limitadas dimensdes econémicas
sustentaveis presente nas propriedades analisadas, onde a insercédo de cultivos anuais
€ um problema devido principalmente auséncia de assisténcia técnica rural, assim como
dificuldades de circulagdo, méao de obra, baixa disponibilidade financeira, dependéncia
energética e beneficiamento das produgdes instauradas séo fatores que corroboram para
baixa produtividade de cultivos organicos no contexto amazénico e sustentavel da regido.

Diante do exposto, levanta-se o seguinte questionamento: qual a quantidade de
producao organica de fruteiras no estado do Para? A hipétese formulada é que se ha uma
grande producao de frutiferas orgéanicas certificadas, logo a quantidade de abastecimento
no estado do Para sera maior. A partir do que foi supracitado, o estudo teve como objetivo
analisar a producdo orgéanica de frutiferas com registro de certificacdo no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) visando o desenvolvimento sustentavel da
cadeia produtiva de frutas no Estado do Para.




O estudo em questdo consistiu-se em uma pesquisa de natureza exploratéria
com énfase na metodologia de analise de dados qualitativos (GASQUE, 2007) além da
realizagdo de consultas bibliograficas (MARCONI, 2003), a partir de livros e artigos cujos
autores enfatizam a certificacao de frutiferas orgéanicas.

Nesse sentido, os dados foram avaliados a partir de produtores registrados e
certificados como prescritos no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e
com acesso ao Cadastro nacional de produtos orgéanicos (CNPO) sobre a produgéo do ano de
2022, das unidades de produgéo organica no Estado do Para foram analisados quantitativos
referentes as formas de cultivo e localizagdo quanto aos sistemas de certificacao.

Apds coleta dos resultados os mesmos foram organizados em banco de dados
através de planilhas do programa Microsoft Office Excel 2010, e submetidos a filiros de
frutiferas com certificacao orgéanica registradas no estado do Para, para representagao dos
resultados aplicou-se estatistica descritiva e construgédo de tabelas e figuras em constando

dados em percentual e valor unitario.

Na Figura 1, sdo apresentadas as quantidades de produtores e as frutas com registro de
producéo organica no estado do Para. Visto isso, percebe-se uma vasta diversificagdo quanto
as espécies frutiferas em producéo, entretanto com o baixo nimero de produtores ativos.
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Figura 1 — Quantidade de espécies frutiferas em sistema organico no Estado do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no CNPO (MAPA, 2022).




As frutas como o acai chamam atencé@o pelo numero de registro de produtores
orgéanicos no estado do Para. Logo, este fato pode ser explicado devido a grande extenséao
em areas de varzea presente nos municipios paraenses, associada ao valor econémico e
propriedades nutricionais, além da atratividade pelo valor agregado das frutas nativas da
Amazobnia.

Uma grande problemética atrelada a baixa produgéo, de frutiferas em sistema
organico, esta inteiramente relacionada a auséncias de conhecimento por parte dos
produtores, a falta de gerenciamento correto dos recursos presente em suas propriedades,
além da baixa escolaridade, acompanhamento técnico, acessibilidade, demanda, procura
nos mercados e pontos de venda assim como, escoamento dos produtos advindos a partir
desse sistema de producéo.

Portanto, um dos grandes desafios sdo os aperfeicoamentos dos mecanismos
de controle da producdo, comercializacdo e consumo de frutas organicas, além da
conscientizagdo em relagdo ao publico consumidor tendo em vista todos os beneficios
proporcionados no ecossistema (ALMEIDA et al., 2021).

Quanto a participagdo dos municipios paraense na producéo de frutas orgéanicas, a
Tabela 1, mostra um total de 1.320 produtores, distribuidos em 46 municipios paraenses,
localizados nas mesorregides do Estado do Para, com maior participagdo em oferta de
frutos com registro no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo:
Cameta (19,62%), Breves (13,41%), Mocajuba (8,48%), Abaetetuba (7,35%), Afua (6,97%),
Oriximina (6,52%) e Igarapé-Miri (6,14%).

Quantidade de Produtores/Municipio

Municipios
Un. %

Abaetetuba 97 7,35
Acara 17 1,29
Afua 92 6,97
Altamira 1 0,08
Anajas 45 3,41
Ananindeua 3 0,23
Augusto Corréa 2 0,15
Aveiro 1 0,08
Barcarena 7 0,53
Belém 11 0,83
Benevides 13 0,98
Braganca 7 0,53
Breves 177 13,41
Cameta 259 19,62

Capitdo Pogo 1 0,08




Castanhal 15 1,14

Colares 10 0,76
Curralinho 33 2,50
Curua 1 0,08
Séo Félix do Xingu 15 1,14
Floresta do Araguaia 7 0,53
Igarapé-Miri 81 6,14
Igarapé-Acu 7 0,53
Inhangapi 5 0,38
Irituia 25 1,89
Magalh&es Barata 1 0,08
Maracana 2 0,15
Marituba 12 0,91
Maruda 1 0,08
Mocajuba 112 8,48
Mojui dos Campos 6 0,45
Muana 54 4,09
Obidos 12 0,91
Oriximina 86 6,52
Santa Barbara do Para 8 0,61
Santa Isabel do Para 3 0,23
Santa Luzia do Para 6 0,45
Santa Maria do Para 1 0,08
Santarém 28 2,12
Santo Antonio do Taua 5 0,38
Séo Francisco do Para 2 0,15
S&o Jodo de Pirabas 1 0,08
S&o Sebastido da Boa Vista 33 2,50
Tailandia 3 0,23
Tomé-Acu 11 0,83
Vitoria do Xingu 1 0,08

Total 1.320 100

Tabela 1 — Municipios paraenses e quantidade de produtores de frutiferas organicas no Estado do
Para.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base no CNPO (MAPA, 2022).

Ressaltamos, que essa participagdo dos municipios esta diretamente ligada com
a cultura do acai de varzea, excec¢édo para o municipio de Oriximina, que é voltado para o
extrativismo da castanha-do-Brasil.

Para Sobrinho (2005), o desenvolvimento da fruticultura orgénica nos municipios




do baixo Tocantins evoluiu a partir da valorizagéo dos frutos de agai no mercado nacional
como um produto agroecoldgico de origem orgénica, uma vez que sua producao é feita
sem o uso do fogo ou de qualquer insumo quimico e o avango dos produtores da regidao
na organizacéo da producdo com abertura de oportunidades para o desenvolvimento da
producao familiar, além da abertura do mercado de exportacdo de agai para os Estados
Unidos.

Esse processo € fortemente, marcado pela presenca da Cooperativa dos Fruticultores
de Abaetetuba (COFRUTA), a Cooperativa Agricola de Resisténcia de Camet4 (CART), a
Cooperativa dos Produtores de Barcarena (COOPEBAB), a Associacéo Mutirao de Igarapé
Miri, uma empresa internacional (Sambazon Inc.), duas fabricas de processamento de
frutas no Para (Camta e Fly) e outra no Ceara (Dafruta). O processo de certificagdo do acai
nesses municipios foi por volta de 2003 através da agéncia Guaranteed Organic Certification
Agency (Goca), possibilitando um grande diferencial no processo de comercializagao.

Para Lima et al. (2015), o crescimento do consumo de alimentos organicos esta
diretamente relacionado com os diversos significados que este alimento traz para os seus
consumidores e a internalizagcao de uma cultura que busca a sustentabilidade ambiental e o
resgate de valores. Ressalta ainda, que o interesse em investigar o consumo de alimentos
organicos na Amazédnia vai além da preocupagcdo com a saude, implica em identificar se
esta atividade pode ser inserida em um cenario futuro proximo como uma alternativa de
producao sustentavel tanto em relacdo a questdo ambiental, quanto econ6mica para a
regido.

No que se refere a caracterizagdo do sistema de producao das frutiferas orgénicas
no estado do Pard com registro no MAPA, as frutas séo de origem de dois sistemas
caracterizado pelo extrativismo com nove espécies e producdo vegetal com 29 espécies
frutiferas, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 — Sistema de producéo de frutiferas organica no Estado do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CNPO (MAPA, 2022).

Na Tabela 2, podemos avaliar que o acai € o fruto que possui 0 maior nUmero de
produtores com registro oriundos do extrativismo, mas com maior registro também, para o
sistema de cultivo em terra firme, pela produgéo vegetal (Figura 3).

Quantidade
Frutiferas Sistema de Producéao
Un. %

Abacaxi 7 0,50 Producgéo Vegetal
Abiu 1 0,07 Producgéo Vegetal
Acai 940 67,38 Extrativismo

Acai 73 5,23 Produgéo Vegetal
Acerola 2 0,14 Producéo Vegetal
Bacaba 45 3,23 Extrativismo
Bacaba 1 0,07 Producgéo Vegetal
Bacabi 1 0,07 Producgéo Vegetal
Bacuri 7 0,50 Extrativismo
Bacuri 1 0,07 Producgéo Vegetal
Banana 3 0,22 Producgéo Vegetal
Beriba 1 0,07 Produgéo Vegetal
Buriti 45 3,23 Extrativismo
Buriti 1 0,07 Producéo Vegetal

Cacau 19 1,36 Producéo Vegetal




Camu-camu
Camu-camu
Castanho do Brasil
Coco
Cupuagu
Cupuacgu
Goiaba
Graviola
Laranja
Limao
Maméo
Manga
Mangustéo
Maracuja
Muruci
Pitaia
Pupunha
Rambutan
Sapoti
Tangerina
Tapereba
Tucuma

Total

52

51
21

45

=4 NN A A a4 N DN -

1
52
1.395

0,07
0,07
3,73
0,29
3,66
1,51
0,07
3,23
0,14
0,07
0,29
0,14
0,07
0,07
0,07
0,14
0,14
0,07
0,07
0,07
0,07
3,73
100

Extrativismo

Producgéo Vegetal
Extrativismo

Produgéo Vegetal
Extrativismo

Produgéo Vegetal
Producgéo Vegetal
Extrativismo

Producgéao Vegetal
Producgéo Vegetal
Producgéo Vegetal
Produgéo Vegetal
Producgéo Vegetal
Producéo Vegetal
Producéo Vegetal
Producgéo Vegetal
Producgéao Vegetal
Producéo Vegetal
Producgéo Vegetal
Producgéo Vegetal
Produgéao Vegetal
Extrativismo

Tabela 2 — Frutiferas cultivadas em sistema de produgéo organica no Estado do Para.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CNPO (MAPA, 2022).
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Figura 3 — Caracterizagé@o do sistema de producéo orgéanica do agai (E. oleraceae) no Estado do Para.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CNPO (MAPA, 2022).

Esse fato, esta relacionado com a crescente demanda e valorizagéo internacional
pelo fruto do agai. A castanha do Brasil também merece destaque pelo seu alto valor
agregado, mas verificamos que nao ha registro de cultivo pela produgéo vegetal e, somente
oriunda do extrativismo.

O Estado do Para é caracterizado pela grande ocorréncia de frutas nativas da
Amazénia, muitas com potencial econémico, mas ainda nao domesticadas e sendo
exploradas somente pelo extrativismo, entre elas, a castanha- do-Brasil, a bacaba, o bacabi
e o tucuma.

Quanto a Castanha-do-Brasil, Homma (2014), destaca que Bolivia & o maior produtor
mundial de castanha-do-para, e a capacidade da oferta extrativa do Brasil, da Bolivia e do
Peru apresenta limitacbes, havendo necessidade de ampliar a oferta mediante plantios.
Relata que os estoques de castanheiras no Sudeste Paraense foram substituidos por
pastagens, projetos de assentamento, extracdo madeireira, mineracdo, expanséo urbana,
etc.

Para exportagdo de acai, o mercado importador € muito exigente no processo de
certificag@o orgénica e rastreabilidade da cadeia produtiva. Essa disparidade nos registros
de produtores organicos extrativista e producdo vegetal pode estar configurada na
ocorréncia natural e nUmero de municipios com vasta area de varzea, além do marketing
da sustentabilidade das comunidades locais ribeirinhas que trabalham com a cultura do
acai.

A producéo de agai em terra firme tem crescido nos Gltimos anos, mas o sistema de




producao convencional é recente e para o cultivo organico muitos gargalos precisam ser
resolvidos, entre eles, 0 manejo nutricional.

Tavares et al. (2020), o espaco geografico da producdo de acai extrativista e
manejado é regulado pelas agroindlstrias nacionais e estrangeiras. A agroindustria de
exportacéo, ndo absorve o acai irrigado, devido ao alto custo, sendo este destinado para
o consumo interno. Nesse tocante, o agai orgéanico de varzea ganha importancia pela
qualidade e facilidade de certificacdo de forma coletiva por associacbes de pequenos
produtores, considerando que 0s paises europeus compradores intensificam a cada ano a
preferéncia pela compra de produtos com essa caracteristica e valor agregado com o selo
Amazdnia.

Quanto ao processo de certificacdo das frutas para comercializacdo como
orgéanica, a legislacao brasileira, através do Ministério da Agricultura (MAPA) estabelece
trés instrumentos de certificacdo para que os produtores possam ser reconhecidos como
produtores organicos: certificagdo por auditoria (CA), organizacao participativa de avaliagdo
da conformidade orgéanica (OPAC) e organizagéo de controle social (OCS) (BRASIL, 2017).

Na tabela 3, duas certificadoras estao fortemente atuantes na certificacéo de
frutas no estado do Para, a Ecocert Brasil Certificadora com participacao de 71,42% nas
certificagdes registradas no MAPA, seguida da IBD Certificacdes LTDA com 17,20%.

Quantidade de Produtores/Frutiferas

CERTIFICADORA
Un. %

Amiga 9 0,62
Coopaben 7 0,48
Cultivar 4 0,27
Curué - Una 3 0,21
D’Irituia 25 1,71
Ecocert Brasil Certificadora 1.042 71,42
Eixo Forte 4 0,27
Frutos da Terra 3 0,21
IBD Certificagdes LTDA 251 17,20
Imo Control do Brasil LTDA 36 2,47
Instituto Certifica 1 0,07
Kiwa BCS Brasil 9 0,62
Lavras Povoado 5 0,34
Mojui dos campos 10 0,69
Para Organico 21 1,44
Paraiso 4 0,27
Pauxiuara 11 0,75

Renascer 9 0,62




Santa Cruz 5 0,34
Total 1.459 100

Tabela 3 — Certificadoras de producgéo orgénica que atuam na certificagéo de frutas no Estado do Para.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em CNPO (MAPA, 2022).

A certificacdo organica tem como compromisso garantir ao consumidor a oferta de
um alimento produzido de acordo com as premissas da producdo orgénica, a partir de
praticas agroecolégicas, com menor impacto ambiental e de acordo com as normas e 0s
regulamentos da legislagcéo vigente (CUNHA et al., 2021).

Neste contexto, enfatiza-se a importancia da certificagdo organica dos produtores
onde a mesma interliga-se principalmente ao cumprimento dos padrdes e medidas utilizadas
durante as praticas no processo de producéo das culturas até os pontos de distribuicdo ao
consumidor final.

Ressaltamos que, ha obstaculos que limitam as regularizagbes previstas na
legislacéo brasileira para certificacdo de produtos organicos. Portanto, dentre estes
fatores evidenciam-se os elevados custos financeiros, documentagdes exigidas além da
localizagado e percepcao dos consumidores locais visto que os fatos descritos influenciam
na tomada de decisdo do produtor acerca da certificacdo (PEREIRA et al., 2019).

O presente estudo permitiu observar que a producéo organica de frutas no estado
do Para se revela expressiva e com potencial de crescimento com diversidade de espécies.

Dos registros de cadastro de produtores de frutas orgénicas, o agai é a fruta de
maior registro de produtores organicos, tanto no sistema extrativista quanto no sistema
cultivado.

Mediante o exposto verifica-se a necessidade de maior divulgacdo e fomento de
ampliagdes acerca do conhecimento sobre a produgao organica no estado do Para.
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RESUMO: Este trabalho teve como principal
objetivo, a produgéo de cosméticos naturais
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elaborados artesanalmente, de maneira
ecolégica a base de mel e geopropolis
de abelhas sem ferrdo, os meliponineos.
Na primeira fase, foi pesquisado o que ja
foi publicado em termos de cosméticos
a base de mel de abelha sem ferrdo,
para fundamentar a elaboracdo de um
produto seguro e inovador. Essa pesquisa
contemplou também o saber tradicional de
comunidades ancestrais, que utilizam o
mel, além das pequenas propriedades que
vivem da agricultura familiar e empregam
a agroecologia também na producdo do
mel. Na segunda fase, foram definidas
as metodologias de elaboracdo dos
cosmeéticos, que foi realizada em domicilio
e eventualmente em laboratérios do IF
Baiano, Campus Governador Mangabeira.
As préaticas foram registradas e a equipe
executora realizou reunibes  virtuais
sempre que necessario. Na terceira
fase, foi elaborada uma cartilha, além da
conta no Instagram, onde foi realizada
a sensibilizacdo sobre a preservacao
das abelhas sem ferrdo, assim como a
valorizacdo dos saberes tradicionais e
ecologicos na producdo artesanal e na
bioeconomia, que pode substituir com
muitas vantagens o consumo desenfreado
de substancias sintéticas, como o0s
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derivados de petroleo, muito usados em cosméticos.
PALAVRAS-CHAVE: Higiene; Meliponineos; Sustentabilidade.

ABSTRACT: This work had as main objective, the production of natural cosmetics elaborated
by hand, in an ecological way, based on honey and geopropolis of stingless bees, the
meliponines. In the first phase, what has already been published in terms of cosmetics
based on stingless bee honey was researched, in order to base the elaboration of a safe
and innovative product. This research also included the traditional knowledge of ancestral
communities, which use honey, in addition to small properties that live from family farming and
employ agroecology in honey production as well. In the second phase, the methodologies for
the preparation of cosmetics were defined, which was carried out at home and eventually in
laboratories at the IF Baiano, Governador Mangabeira Campus. Practices were recorded and
the executing team held virtual meetings whenever necessary. In the third phase, a booklet
was prepared, in addition to the Instagram account, where awareness was raised about
the preservation of stingless bees, as well as the appreciation of traditional and ecological
knowledge in artisanal production and bioeconomy, which can replace with many advantages
the unrestrained consumption of synthetic substances, such as petroleum derivatives, widely
used in cosmetics.

KEYWORDS: Hygiene; Meliponines; Sustainability.

Um grupo importante para manutencdo e conservagdo dos ecossistemas sdo as
abelhas (MICHENER, 2000). Em ambientes naturais tropicais, se destacam as abelhas
meliferas nativas, que agrupam numerosas espécies de organismos sociais, com
comportamentos complexos (NOGUEIRA-NETO, 1997). Sdo conhecidas como abelhas
sem ferrdo ou meliponineos (Apidae, Meliponini) e sua ecologia desperta enorme interesse
também porque se destacam entre os insetos visitantes de flores nos ecossistemas tropicais
(ROUBIK 1989, MICHENER 2000), como a Mata Atlantica (RAMALHO, 2004; SILVA et al.,
2013).

Dos produtos fornecidos pelas abelhas, o mel € o mais conhecido. Foi um dos
primeiros alimentos do homem, e praticamente todas as civiliza¢gdes antigas utilizavam-
no como alimento e recurso medicinal (ABREU, 2003; MOREIRA & MARIA, 2001). Isso &
demonstrado pelo uso do mel e pélen das abelhas, nos periodos pré- hispanicos, e o papel
que desempenharam na dieta das comunidades indigenas americanas. Até o século XIX,
o mel e a cera eram utilizados na alimentagéo pelos indios e brancos, e a confecgdo de
velas pelos jesuitas eram provenientes das abelhas sem ferrao (NOGUEIRA-NETO, 1997;
CORTOPASSI-LAURINO, 2002). O mel é proveniente das abelhas e algumas vespas, porém




devido a sua domesticagdo antiga, e por ser originaria dos principais paises consumidores,
a abelha Apis mellifera (Linnaeus,1758) é considerada como principal produtora, apesar
da grande diversidade de espécies de abelhas existentes e que produzem mel de boa
qualidade, como as abelhas sem ferrdo (CARVALHO et al. 2005). Embora produzam mel
em menor quantidade, os meliponineos sao importantes por fornecer um produto que se
diferencia do mel de A.mellifera, principalmente na dogura inigualavel, sabor diferenciado
mais aromatico e propriedades medicinais diferenciadas, o que proporciona alcangar altos
precos no mercado (NOGUEIRA-NETO, 1997; CARVALHO et al., 2005).

Com a pandemia do COVID-19, houve um maior destaque para a importancia da
alimentacédo saudavel e da utilizagdo correta de produtos de limpeza e higiene pessoal
na prevencdo de doencas. E reconhecido que uma das principais medidas de prevencéo
ao novo coronavirus, indicada pela Organizagcdo Mundial da Saude, é lavar as maos com
agua e sabao. O sabdo, por ser uma substéancia que quebra a gordura, consegue destruir
o envelope viral (parte externa do virus, composta justamente por gordura), matando esses
organismos. O alcool em gel a 70% tem sido vendido como uma solugé@o para o combate
contra 0 novo coronavirus, mas o uso excessivo pode gerar outros problemas. Especialistas
explicam que o alcool resseca as maos e reduz a protegdo natural do corpo, o que pode
ocasionar alergias, deixar a regido suscetivel a queimaduras e gerar uma porta de entrada
para infeccoes.

O produto €, sim, a melhor alternativa para higienizacao desde que nédo seja possivel
usar agua e sabao (FUNDEP, 2020). Um sab&o tem a férmula geral RCO-ONa, onde R é
usualmente uma cadeia carbdnica contendo de 12 a 18 atomos de carbono. A 4gua, por si
s0, ndo remove certos tipos de sujeira, como, por exemplo, restos de gordura. Isso acontece
porque as moléculas de agua séo polares e as de gordura, apolares. O sabdo exerce
um papel importante na limpeza porque a molécula possui as duas naturezas, no que diz
respeito a polaridade: apresenta uma extremidade carregada (que € atraida pela 4gua) e a
outra ndo se solubiliza na agua, e dissolve as gorduras por ser apolar. Atualmente, o sabéo
€ obtido de gorduras (de boi, de porco, de carneiro, ou de 6leos (de algodao, de varios tipos
de palmeiras). A hidrélise alcalina de glicerideos € denominada, genericamente, de reagéo
de saponificagéo porque, numa reagao desse tipo, quando € utilizado um éster proveniente
de um acido graxo, o sal formado recebe o nome de sabdo (BARBOSA et al,1995).

Nas comunidades tradicionais, em especial, as rurais, a pratica da producéo artesanal
do sabédo ainda é realizada, prioritariamente, por mulheres, utilizando 6leos vegetais e
gorduras animais, misturadas a soda caustica e ervas aromaticas. Como os sabdes,
os detergentes contém uma parte organica com um grupo com carga na extremidade
da cadeia. Quando os detergentes tém cadeias com carga positiva, sdo denominados
catibnicos; quando a carga € negativa, sao aniénicos; quando nao tém carga sdo nao-
idnicos, e quando possuem uma carga negativa e outra positiva sdo chamados detergentes
anfoteros. Os xampus sdo materiais utilizados na limpeza dos cabelos e contém em suas




formulagbes um ou mais tipos de detergentes sintéticos (além de outras substancias, tais
como perfumes, conservantes, espessantes) que tém como fung¢éo, remover a gordura do
cabelo.

Os detergentes sintéticos catidnicos sdo usados como condicionadores capilares
e tem como funcéo reduzir a friccdo entre os fios e, consequentemente, a eletrizacéo
estéatica, deixando os cabelos mais macios e faceis de pentear (BARBOSA et al,1995). Os
detergentes sintéticos e os sabbes envolvem em sua fabricagcdo uma base forte (hidroxido
de sbdio ou de potassio), e isso faz com que suas formulagdes apresentem um pH (medida
da acidez e basicidade de um material) acima de 7 (alcalino). Além disso, os sabdbes
podem reagir com a agua, fazendo com que também o meio se torne alcalino. A maior
parte dos xampus modernos, denominados xampus acidos balanceados, contém em suas
formulagbes ingredientes acidos cuja funcao € manter o pH do cabelo lavado proximo de
seu pH natural. Este efeito é obtido, por exemplo, adicionando-se a formulagédo do xampu o
acido citrico, cuja fungéo € neutralizar os efeitos temporarios de xampus alcalinos.

Oscondicionadorestém pH baixo (emtorno de 3) paraneutralizar os efeitos agressivos
do shampoo sobre o couro cabeludo (DRAELOS, Z. K., 1991). O uso constante desses
materiais pode causar problemas de alergia na pele e danificar os cabelos (BARBOSA et
al,1995), além de provocarem desequilibrios ecolégicos e poluicdo dos mananciais ja que
ao serem enxaguados vao para a rede de esgotos, que nem sempre executam o tratamento
adequado desses residuos. As embalagens plasticas que também causam grande impacto
negativo aos ecossistemas, quando descartadas de forma inadequada, (MARQUES, 2018)
podem ser evitadas ao se utilizar o shampoo e condicionador sélido, uma tendéncia que
tem sido seguida por consumidores preocupados com a preservacao do planeta Terra,
seguindo os principios da bioeconomia e economia circular (LUZ, 2020).

Assim, é importante a produgéo de agentes tensoativos (sabdes e detergentes) que
sejam menos poluentes e agressivos para o corpo humano e a natureza. O sabao natural,
elaborado de forma artesanal empregando 6leos vegetais com propriedades antioxidantes
como os azeite de oliva e dendé e o 6leo de coco, pode substituircom vantagens os sabonetes,
shampoos e condicionadores comuns vendidos comercialmente em grande escala. A essa
formulagéo basica serdo adicionados, de acordo com a finalidade adequada, extratos e
6leos essenciais de ervas medicinais como babosa, alecrim, manjericdo, erva-doce, além
do extrato do mel de abelhas sem ferrdo e geopropolis. Em substituicdo aos corantes
sintéticos, propbe-se a adi¢cdo de derivados de plantas, com alto teor de flavonoides que
sé@o antioxidantes naturais ja reconhecidos na prevencéo de varias doengas por combater
radicais livres (SAUTHIER et al., 2019) como as antocianinas, pigmentos vermelhos
existentes no hibisco e pitanga, por exemplo. Além destes, pode-se empregar também a
bixina, extraida do urucum, ja utilizada pelos indigenas como pintura e protetor solar e a
curcuma do agafréo, rico em flavonéis. Como conservante natural, podem ser adicionados

componentes do alecrim, como o acido carnésico e outros antioxidantes como a Vitamina




E e o acido citrico. O sabao, fabricado de forma artesanal, tem também a vantagem de
manter a glicerina que é produzida juntamente com o sab&o, incorporada a férmula. As
industrias, geralmente, retiram essa glicerina pelo seu alto valor comercial. A glicerina é
empregada em industrias tao diversas como cosméticos, alimentos, colchdes e explosivos.
Tem grande poder como agente umectante, podendo reter a 4gua, sendo assim hidratante
tanto para a pele, como para os cabelos. O objetivo do presente trabalho, foi desenvolver
uma linha de cosméticos e materiais de higiene como sabonetes, desodorantes e cremes a
base de mel e geopropolis de abelhas sem ferrédo (Apidae; Meliponini) além de sensibilizar
a comunidade, interna e externa do Campus do IF Baiano Governador Mangabeira, sobre
a necessidade da prevencgao e cuidados com a saude, com valorizagdo dos materiais de

higiene e das praticas artesanais.

Na primeira fase do projeto, foi avaliado o que ja foi publicado em termos de cosméticos
a base de mel para fundamentar a elaboragéo de um produto seguro e que seja inovador.
Essa pesquisa contemplou também o saber tradicional de comunidades ancestrais como
indigenas e quilombolas, que conhecem e utilizam o mel, além das pequenas propriedades
que vivem da agricultura familiar e empregam a agroecologia também na produ¢éo do mel
de abelhas sem ferréo.

Na segunda fase, foram definidas as metodologias de elaboragéo dos cosméticos
que foram adaptadas a realidade da pandemia que exigiu distanciamento e cuidados extras,
ndo s6 com o uso dos equipamentos de protecéo individual (EPl) comuns nos laboratérios,
mas também com aqueles necessarios a prevencao do COVID-19, como mascaras e alcool
gel. Esta producao foi realizada na residéncia de cada um dos participantes e eventualmente
em laboratoérios do IFBAIANO Governador Mangabeira, ou de instituicbes parceiras como
a UFBA e UNEB. As praticas foram registradas e a equipe executora executou reunides
virtuais, sempre que foi necessario.

Para a elaboragdo dos cosméticos foi realizada a coleta de amostras do mel de
espécies de abelhas sem ferrdo, como a Melipona scutellaris, conhecida popularmente
como urugu, no meliponario do campus do IFBaiano de Governador Mangabeira e em
outros pontos previamente selecionados. Os méis foram coletados diretamente dos potes de
alimento presentes no interior das coldnias, por meio de seringas, para que nao ocorressem
prejuizos as abelhas e aos préprios potes de alimento. As amostras foram acondicionadas
em frascos de vidro esterilizados e mantidas sob refrigeracéo para a posterior utilizagéo.

A proxima etapa envolveu o processo de extracdo dos principios ativos do mel e de
outros constituintes que foram adicionados como ervas medicinais e sementes. A extracéo
sera realizada com solventes considerados mais seguros como alcool de cereais e 6leos
naturais. Em seguida, houve a formulacdo e elaboragéo de: extratos diversos; sabonete




liquido e solido; e desodorantes. A embalagem seguiu os principios ecolégicos evitando ao
maximo a utilizagcdo de materiais que possam causar danos a natureza. A rotulagem esta
dentro dos critérios estabelecidos pelos 6rgaos reguladores.

Na terceira fase, foi criada uma cartilha informativa, além da conta presente no
Instagram (GEMAS_IFBAIANO). Nessas midias foi possivel destacar a importancia da
preservacao das abelhas sem ferréo, assim como a valorizagcéo dos saberes tradicionais e
ecologicos na producao artesanal e bioeconomia, que pode substituir com muitas vantagens
o0 consumo desenfreado de substancias sintéticas, como os derivados de petrdleo, muito
usados em cosmeéticos. Mantém-se as metas futuras, caso o produto seja testado e
aprovado, seguindo as leis e regras ja existentes, poderemos pensar na solicitacdo de
patentes, além da participacédo em feiras e congressos e publicacdes em revistas cientificas.
Foram testadas receitas para a elaboracdo de shampoos e condicionadores, mas para
estes sdo necessarios recursos como mixer e medidores de pH. Dadas as limitagcbes da
verba do projeto, agravadas pela Pandemia, estes produtos n&o puderam ser finalizados e
também podem ser incluidos em um possivel desdobramento do trabalho.

A produgéo dos cosméticos foi implantada com uma fase de teste, iniciada em maio
de 2021 com a produgéo de extratos. Foram utilizadas por¢cbes secas de fragcdes de varias
plantas: erva-doce; alecrim; hortela; barbatimao; camomila; caléndula, entre outras e alcool
de cereais a 98%(v/v), como solvente. Pesou-se em torno de 20 g de material seco e
triturado e completou-se a 200g com alcool de cereais. A mistura foi armazenada em frasco
escuro de vidro por cerca de 10 dias, fazendo-se a agitagédo do frasco varias vezes durante
esses dias. A mistura foi filirada em funil de plastico comum tendo como meio filtrante o
filtro de papel. O filtrado foi guardado em frasco escuro e rotulado como extrato alcodlico
a 10% (m/m).

Também foram preparados extratos alcodlicos de mel e propolis de abelha sem ferrdao
utilizando-se 0 mesmo procedimento. Extratos de urucum com éleo de coco e camomila
com 6leo de babosa também foram produzidos, substituindo-se o alcool de cereais pelos
respectivos 6leos. No final do més de maio até novembro de 2021, inicio-se a produgéo dos
shampoos so6lidos. No primeiro teste dos shampoos soélidos utilizou-se como ingredientes
principais a babosa e mel. Triturou-se no liquidificador a polpa de babosa, o 6leo de babosa
e o mel. Aqueceu-se em banho maria ou microondas a base, e acrescentou- se a babosa,
ja fora do aquecimento. Entdo foram adicionados os 6leos essenciais.

Nessa primeira fase de testes os produtos ficaram muito oleosos e uma parte ndo
solidificou de forma eficiente. O material que nédo ficou soélido foi novamente aquecido
com 100g de sabdo de coco ralado e colocada nos moldes. Dessa vez, o produto ficou
melhor, solidificou, mas a textura dos produzidos com a base glicerinada ficou mais firme.




O cheiro foi considerado agradavel. Esses shampoos devem ser recomendados para
cabelos secos. Em novembro de 2021, foi instaurada a produgéo dos sabonetes liquidos e
soélidos. Foram realizadas 4 diferentes receitas, todas com a base comum para sabonetes
liquidos, diferenciando apenas nos tipos de extratos e 6leos essenciais. A 100 mL da base
acrescentou-se 80 mL de agua filtrada. Adicionou-se 5 mL de extratos vegetais; 5 mL de
extrato de propolis; 5 mL de mel de abelhas sem ferrdao e 5 mL de 6leos essenciais. Os
materiais resultantes foram agitados vigorosamente e armazenados em frascos plasticos.
Foram testadas varias combinacdes de extratos e déleos. Observou-se que a adicao da
propolis deixa o sabédo liquido mais leitoso, ha perda de transparéncia, mas as outras
propriedades sao mantidas. Também foram testadas receitas com a base liquida livre
de laurilsulfato de sodio, o resultado foi semelhante sendo que o produto final pode ser
considerado mais natural, jA que a base nao utiliza derivados de petréleo e sim fontes
renovaveis, como 06leos vegetais.

Para a produgédo dos sabonetes sélidos (Fig.1), empregou-se a base comum
glicerinada: transparente, perolada e branca. Também, testou-se a base elaborada apenas
com fontes vegetais, que embora mais cara, tenha a vantagem de ser mais natural. Estas
bases foram aquecidas em banho-maria e microondas, e adicionou-se: extratos vegetais
preparados anteriormente, incluindo os de mel e propdlis; 6leos essenciais e vitamina E
como conservante. Foram testadas diferentes combinagbes de acordo com as propriedades
terapéuticas ja estudadas nas diferentes plantas medicinais e 6leos essenciais.

Fig. 1: Sabonetes sélidos produzidos com propolis, mel e 6leos essenciais.

A seguir, foram realizados os testes para a preparacédo dos desodorantes naturais
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(Fig. 2), de novembro de 2021 e janeiro de 2022. O processo € iniciado com a adicdo da
cera de abelha ralada e o 6leo selecionado, que sdo levados ao fogo, em banho maria,
até a fusdo total da mistura. Os outros ingredientes sdo acrescentados misturando-se até
resultar um material homogéneo. Por ultimo adiciona-se os 6leos essenciais e mistura-se
bem (fora do aquecimento). Coloca-se em potes, de preferéncia de vidro. Foi aprovado
por véarias pessoas que fizeram uso do desodorante produzido nos testes. A utilizacdo do
mixer faz com que o produto final seja mais uniforme. Houve registro de clareamento dos
pelos das axilas durante o uso do desodorante. O desodorante produzido com 6leo de
babosa tem a cor final mais escura que quando se emprega 6leo de coco, embora as outras
propriedades se mantenham semelhantes.

Fig. 2: Desodorantes naturais produzidos com cera de abelha e o 6leo essencial.

Apbs a elaboragado dos cosméticos, confeccionou-se os rétulos que foram impressos
e adicionados as embalagens. Com este material, além de toda pesquisa bibliografica
realizada, foi escrito, editorado e publicado uma cartilha (Fig. 3) sobre os cosméticos
naturais e ecolégicos, assim como previa um dos objetivos do projeto. Nesta cartilha pode-
se constatar imagens dos diferentes produtos e receitas com maiores detalhes. Link da
Cartilha: https://drive. le.com/file/d/1-3dfwYM WOCKitjpbAZB3wNFRrEzNm/view.
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Fig.3. Capa da cartilha sobre os cosméticos naturais e ecolégicos.

CONSIDERACOES FINAIS

Osmeliponineostémimportanciaambientalamplamentereconhecida, principalmente,
pelo servigo indispensavel que prestam com a polinizacéo, na manutengéo dos ecossistemas
naturais e agricolas, e consequentemente, na producédo de alimentos. Apesar disso, vem
sendo dizimados pelo emprego de agrotéxicos nas monoculturas e destruicdo dos seus
habitats naturais, entre outros fatores. O projeto propds o desenvolvimento de cosméticos
naturais produzidos manualmente a base de mel e geopropoélis de abelhas sem ferrdo, e
outros materiais conhecidos pelas comunidades tradicionais como ervas, sementes e 6leos
naturais, desenvolvendo materiais de higiene como sabonetes, desodorantes e cremes. A
proposta € que esses materiais possam ser desenvolvidos com seguranga e com poucos
recursos, empregando como matéria prima o mel de abelhas de ferrdo e outros insumos
ja conhecidos pelas comunidades tradicionais como ervas, sementes e 6leos naturais,
tendo o cuidado de seguir os principios da Quimica verde e dando preferéncia a materiais
ecologicamente adequados em todas as etapas da fabricacao.

Meio ambiente: Agricultura, desenvolvimento e sustentabilidade 2 Capitulo 7 105



ABREU, B. X. Avaliagéo fisico-quimico e microbiol6gica de méis néo inspecionados comercializados no
Estado do Rio de Janeiro.56f. 2003. Monografia. Universidade Estacio de Sa, Rio de Janeiro, 2003.

BARBOSA A. B et al. Xampus; Quimica nova na escola. N° 2, novembro, 1995.

CARVALHO, C. A. L.; SOUZAB. .; SODRE, G. S.; MARCHINI, L.C.; ALVES, R. M. O. 2005. Mel de
abelhas sem ferrao: contribuicéo para a caracterizagao fisico-quimica - Cruz das Almas: Universidade
Federal da Bahia/SEAGRI-BA. Série Meliponicultura. 32 p.

CORTOPASSI-LAURINO, M. Abelhas em agronegécios. In: VI Seminario Nordestino de Pecuaria -
Apicultura, Fortaleza-CE, 2002, Fortaleza-CE, 2002. p. 5-11.

DRAELOS, Z. K. Cosméticos em dermatologia. Traducéo por Valquiria M. F. Settineri. Porto Alegre:
Editora Artes Médicas, 1991. p. 76-87.

FLEXQUEST. UFRPE. Origem histérico cientifica do sab&ao. Disponivel em: Acesso em: 21/09/2020, &s
15h.

FUNDEP. Coronavirus: Saiba o que torna o sabao eficiente contra virus. Disponivel em: Acesso em:
21/09/2020, as 15h.

LUZ, L.L.Direito & emancipacéao sustentavel ou obsolescéncia humana? Salvador, Editora PG, 2020.
p.50-51

MARQUES, L. Capitalismo e Colapso Ambiental. Campinas: Editora da UNICAMP, 2018. p.210-211.
MICHENER, C.D. 2000. The Bees of the World. Baltimore, Johns Hopkins university. 913p.
MOREIRA, R. F. A.;; MARIA, C. A. B. Glicidios no mel. Quim. Nova, v. 24, n. 4, p. 516-525, 2001.

NOGUEIRA-NETO, P. Vida e Criagdo de Abelhas Indigenas Sem Ferrdo. Sdo Paulo: Nogueirapis.
1997. 446 p.

RAMALHO, M. 2004. Stingless bees and mass flowering trees in the canopy of Atlantic Forest: a tight
relationship. Acta bot. bras. 18: 37-47.

ROUBIK, D.W. 1989. Ecology and Natural History of Tropical Bees. [Cambrige]: Cambridge Univ. Press,
514p.

SAUTHIER, M.C.S. et al, Screening of Mangifera indica L. functional content using PCA and neural
networks (ANN), Food Chemistry 273 (2019) 115-123.

SAUTHIER, MARIA CELESTE DA SILVA Cosméticos naturais e ecolégicos a base de mel e geoprépolis
/ Maria Celeste da Silva Sauthier; Marilia Dantas e Silva; Nathalie Araujo Sousa. -- Governador
Mangabeira: Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano - Campus Governador
Mangabeira, 2022. 20 p. il. ISBN 978-65-00-42247-4.

SILVA, M.D., RAMALHO, M. & MONTEIRO, D. (2013). Diversity and habitat use by stingless bees
(Apidae) in the Brazilian Atlantic Forest. Apidologie 44: 699-707.




Baculovirus anticarsia: MODO DE ACAO, USO,
EFICIENCIA, MERCADO ATUAL, PRODUTOS
REGISTRADOS NO BRASIL E APLICACAO

Data de submissdo: 20/03/2023

Universidade Federal Rural da Amazonia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0001-6732-4112

Universidade Federal Rural da Amazonia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0002-6876-9823

Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”,

Agronomia (Entomologia Agricola)
Jaboticabal — Sdo Paulo
https://orcid.org/0000-0002-3814-3475

Universidade Federal Rural da Amazénia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0002-1442-5531

Universidade Federal Rural da Amazoénia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0001-5964-3930

Data de aceite: 02/06/2023

Universidade Federal Rural da Amazobnia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para

https://orcid.org/ 0000-0003-0453-1696

Universidade Federal Rural da Amazébnia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0002-1948-3108

Universidade Federal Rural da Amazénia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0003-0960-3919

Universidade Federal Rural da Amazonia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0002-3126-6720

Universidade Federal Rural da Amazonia,
Instituto de Ciéncias Agrarias

Belém — Para
https://orcid.org/0000-0001-6638-4578




RESUMO: A utilizagdo do manejo de pragas em plantas, por agentes biol6gicos, vem
ganhando maior espago nas areas de produgédo, mundialmente. Os microrganismos sao
facilmente encontrados na natureza, sendo os virus da familia baculoviridae um dos mais
estudados, pois permitem a manutencéo da taxa populacional dos insetos abaixo do nivel
de dano econbémico. Além de possuirem diversas vantagens sobre o0s inseticidas quimicos,
como alta especificidade ao hospedeiro e ndo prejudicial aos insetos benéficos, além disso,
€ produzido no proprio hospedeiro, diminuindo os custos dos reagentes de laboratorio.
A acédo dos baculovirus é lenta levando mais tempo para controlar a praga, contudo tao
eficiente quanto os inseticidas quimicos. As lagartas infectadas apresentam perda de apetite,
geotropismo negativo, clareamento da epiderme, devido ao acimulo de virus nas células
da epiderme e tecido adiposo, além de mobilidade reduzida e tornam-se escuras devido
a desintegracdo do tecido interno que se rompe extravasando o conteudo corporal, e atua
como fonte de recontaminagéo. Portanto, a demanda crescente por produtos alternativos
controladores de pragas viabiliza a produgdo de alimentos mais “limpos” para o mercado,
favorecendo agricultura sustentavel e menor contaminagcéo do meio ambiente. Diante disso,
a presente revisao literaria tem objetivo de descrever sobre 0 mecanismo de agéo e eficiéncia
em campo de Baculovirus anticarsia, bem como mercado atual, produtos registrados no
Brasil, modo de aplicacéo e desafios.

PALAVRAS-CHAVE: microrganismos, baculovirus, controle biolégico, Baculovirus anticarsia.

ABSTRACT: The use of pest management in plants, by biological agents, has been gaining
more space in production areas worldwide. Microorganisms are easily found in nature, and the
viruses of the baculoviridae family are one of the most studied, as they allow the maintenance
of the insect population rate below the level of economic damage. In addition to having several
advantages over chemical insecticides, such as high specificity to the host and not harmful to
beneficial insects, in addition, it is produced in the host itself, reducing the costs of laboratory
reagents. The action of baculoviruses is slow, taking longer to control the pest, yet as efficient
as chemical insecticides. Infected caterpillars show loss of appetite, negative geotropism,
skin lightening, due to the accumulation of virus in the epidermis cells and adipose tissue,
in addition to reduced mobility and become dark due to the disintegration of the internal
tissue that ruptures, spilling the body contents., and acts as a source of recontamination.
Therefore, the growing demand for alternative pest control products makes it possible to
produce “cleaner” food for the market, favoring sustainable agriculture and less contamination
of the environment. Therefore, this literature review aims to describe the mechanism of action
and efficiency in the field of Baculovirus anticarsia, as well as the current market, products
registered in Brazil, application method and challenges.

KEYWORDS: microrganisms, baculovirus, biological control, Baculovirus anticarsia.

Mundialmente a demanda por produtos biolégicos para o manejo de pragas vem




crescendo nos Ultimos anos (BAKER et al., 2020). O interesse por praticas de controle
natural e bioldégico por parte dos agricultores se deve, principalmente, ao aumento
dos custos dos produtos quimicos, a preocupagdo com a resisténcia dos insetos e o
ressurgimento de novas pragas, ap6s aplicacdes nao seletivas de inseticidas (GLARE et
al., 2012). E, devido ao recente relatério da Organizacéo das Nacdes Unidas (ONU), que
tratou do direito a alimentacéo, relatando que o uso de pesticidas na agricultura moderna
ameaca os direitos humanos em funcdo de seus impactos na saude humana, no meio
ambiente e na sociedade.

Aimplementacédo de métodos de Controle Biol6gico comecou a tomar visibilidade no
Brasil na década de 1960, com a implantacao dos programas de pés-graduagao em estudos
em entomologia, mobilizando estudantes e pesquisadores para implementacdo do MIP
(Manejo Integrado de Pragas) (PARRA, 2014). O MIP surgiu como resposta da comunidade
cientifica para solucionar problemas oriundos do uso indiscriminado de pesticidas.

A abordagem MIP é definida como combina¢do de métodos integrados para o
controle de pragas, visando critérios econémicos, ecologicos e sociais (PARRA, 2014).
Dentre as novas tecnologias no controle biolégico de pragas tem-se a utilizagdo de
microrganismos vivos (fungos, bactérias, microsporidios e virus), animais microscopicos
(nematoides) e microrganismos (predadores e parasitoides, insetos e acaros) ou produtos
naturais derivados desses organismos (BETTIOL, 2011). Todos fundamentais e que podem
ser aplicados em qualquer cultura, como frutiferas, hortalicas, grédos, sementes, gramineas
e outros.

Os baculovirus sao virus de DNA de fita dupla circular, pertencente a familia
Baculoviridae. O nome baculovirus é derivado da morfologia dos nucleocapsideos em
forma de bastéo (baculo, do latim baculum, significa bastao, haste) (FEDERICI, 1997). Das
73 familias de virus conhecidas, os virus patogénicos de insetos foram descritos em 13
familias (MURPHY et al., 1995). Entre essas 13 familias, a familia Baculoviridae é a que
apresenta maior viruléncia para muitas ordens de insetos, incluindo Lepidoptera, Diptera,
Hymenoptera, Orthoptera, Isoptera e Neuroptera (KUMARI et al.,, 2021). Apresentam
especificidade a artropodes (MARTINEZ-SOLIS et al., 2019).

Portanto, como séo especificos aos seus hospedeiros, o uso de virus patogénicos
no controle de pragas, é classificado como um método de controle ndo agressivo ao
ambiente e nem a biodiversidade, visto que os virus utilizados apresentam alto grau de
especificidade, ou seja, s6 sdo capazes de parasitar apenas uma ou algumas espécies de
insetos intimamente relacionadas (SANCHES et al., 2021).

O Baculovirus anticarsia € um dos exemplos de agente biologico de controle. Trata-
se de um virus capaz de controlar Anticarsia gemmatallis Hibner (Lepidoptera: Noctuidae),
conhecida como a lagarta-da-soja, a principal e mais comum praga causadora de desfolha
direta da cultura da soja. Na década de 1980, o B. anticarsia foi aplicado em mais de dois
milhdes de hectares para controlar A. gemmatalis em soja (BETTIOL, 2011). Atualmente




B. anticarsia apresenta produtos registrados para o controle de A. gemmatalis (lagarta-da-
soja) e para Helicoverpa armigera Hubner (Lepidoptera: Noctuidae) (Lagarta-do-algodao)
(AGROFIT, 2022). O nucleopoliedrovirus (NPV) da lagarta da soja, A. gemmatalis, € o
pesticida viral mais utilizado e aplicado anualmente em aproximadamente um milhdo de
hectares de soja no Brasil. O virus € produzido diretamente nos campos de agricultores,
para reduzir os custos de criagdo (KUMARI et al., 2021)

Diante do exposto, esta revisdo objetivou apresentar o uso de B. anticarsia no
controle biolégico atual, modo de acéo, principais usos, eficiéncia de controle, aplicagéo,
produtos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o
cenario do mercado atual.

Os baculovirus utilizados em programas de controle bioldégico de pragas, sdo
patogénicos para cerca de 700 spp. de invertebrados incluindo Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera, Trichoptera, Thysanura, Neuroptera, além de Crustacea (NIU, et al.,
2018; JAIN, et al., 2020; WAN VALICENTE et al., 2021; KUMARI et al., 2021). Os virus séo
parasitas intracelulares obrigatérios que contém DNA ou RNA encapsulado em uma capa
de proteina, chamada capsideo, que forma os virions ou nucleocapsideos, e apresentam
capacidade de autorreplicacao dentro de células vivas (KUMARI et al., 2021).

Os baculovirus fazem parte da familia Baculoviridae e possuem DNA de fita circular
(VALICENTE; TUELHER, 2009). Membros da familia Baculoviridae s@o hospedeiros
especificos de artrépodes que ndo possuem homologia com qualquer outro virus encontrado
em organismos como plantas, animais, fungos e bactérias, infectando apenas uma ou
algumas espécies de insetos intimamente relacionados. A especificidade esta intimamente
ligada a patogénese da familia do virus (CASTRO et al., 2020).

Os membros da familia Baculoviridae sao divididos em dois grupos com base em
sua morfologia denominada corpo de ocluséo (“occlusion body”; OB): nucleopoliedrovirus
(NPV) e granulovirus (GV), os quais atuam no intestino médio dos insetos (VALICENTE;
TUELHER, 2009). O NPV tem OV (virus ocluido) maiores que contém muitas particulas
ODV (virus derivado de oclusdo), enquanto a forma OV de GV (chamadas granulos) é
menor e contém uma unica particula ODV (HERNIOU et al., 2003). Sdo agrupados em
quatro géneros conforme a ordem de insetos a que pertencem: Alphabaculovirus (NPVs
de lepidopteros), Betabaculovirus (GVs de lepidopteros), Gammabaculovirus (NPVs de
himenopteros) e Deltabaculovirus (NPVs de dipteros) (JEHLE et al., 2006). Sao inofensivos
ou incapazes de se replicar em microrganismos, culturas de células nédo-insetos de
invertebrados, cultura de células de vertebrados, plantas n&o-artrépodes, invertebrados
(CASTRO et al., 2020) e meios de cultura.

O processo de infecgéo viral é caracterizado pela produgéo de dois fenotipos virais:




ODV (“occlusion derived virus”, virus derivado de oclusédo) e BV (“budded virus”, virus
brotado) (SOSA-GOMEZ et al., 2020). O ODV é responsavel pela infeccdo primaria no
intestino médio do inseto, enquanto os BVs séo responsaveis pela infecgdo secundaria ou
sistémica, de célula a célula. Os ODVs ficam encapsulados dentro de uma matriz cristalina
protéica (OB), que protege os virus das adversidades ambientais (SANCHES et al., 2019;
SOSA-GOMEZ et al., 2020).

A infeccdo inicial ocorre quando um inseto hospedeiro (suscetivel) ingere os OBs
que estédo presentes naturalmente no ambiente ou que foram pulverizados na lavoura. A
matriz proteica (OBs), diante do pH alcalino do intestino médio do hospedeiro (pH 8,0),
se dissolvem e liberam os ODVs no intestino médio da lagarta, atravessam a membrana
peritrofica por difuséo direta e infectam as microvilosidades das células epiteliais, destruindo
a membrana interna do intestino de lagartas (infec¢éo primaria), posteriormente, ocorre o
desrevestimento dos ODVs antes de passar pelos poros nucleares. A infeccdo ocorre no
ndcleo das células onde se replica, que passam a produzir os BVs e infectar as células
adjacentes (infeccdo secundaria ou sistémica) (SANCHES et al., 2019; KUMARI et al.,
2021).

Os BV ligam-se a muitos tipos celulares diferentes e entram por endocitose, onde
a fusdo das membranas virais e endossomais resulta na liberagdo do nucleocapsideo no
citoplasma. O nucleocapsideo viaja para o nucleo (N) e entrega o material genético viral.
O virus ocluido (OV) acumula-se posteriormente nos nucleos das células infectadas e
consiste em ODV envelopados que séo incorporados em uma matriz paracristalina. Ao
entrar no intestino médio do hospedeiro lepidoptero, a matriz OV se dissolve, liberando
ODV que se ligam e entram nas células epiteliais do intestino médio por fuséo direta entre
as membranas viral e plasmatica. No caso de virus com envelope multiplo, como AcCMNPYV,
alguns nucleocapsideos viajam para o nucleo enquanto outros viajam através da célula
epitelial e brotam da superficie basal como BV. O BV que ¢ produzido deve entdo atravessar
a lamina basal para entrar com sucesso no hospedeiro (CLEM, 2005).

Aacao sistémica, se da com a ruptura da membrana peritréfica, e entdo a infecgéo se
espalha pela hemolinfa do inseto (sistema circulatorio) e/ou sistema respiratorio (traquéias)
(SOARES; RIBEIRO, 2005). O virus codifica enzimas que ajudam na degradacdo dos
tecidos do inseto, incluindo uma quitinase e uma protease semelhante a catepsina. A
expressao dessas enzimas € necessaria para a fuséo ou liquefacao do cadaver do inseto,
o que auxilia na disperséo do OV no ambiente (CLEM, 2005).

As lagartas sdo mais susceptiveis a infecgéo viral durante os primeiros estagios
larvais (FEDERICI, 1997). Apés a morte do inseto, o seu corpo se liquefaz e libera
novamente no ambiente os poliedros virais, perpetuando a infecgdo em novos hospedeiros.
Os sintomas mais evidentes apresentados pelas lagartas infectadas por baculovirus, é em
relacdo a cor, inicialmente adquirem cor branca, amarelada ou muito escura e lentidéo na
movimentacdo. As lagartas sédo encontradas penduradas no dossel superior das plantas,




apresentam corpo mole em condicdo de “murcha de lagarta”. Apds a infecgdo por virus, a
lagarta cessa sua mobilidade/alimentacéo em até 4 dias apés o consumo, levando a morte
dentro de 7 dias em condi¢cbes ambientais favoraveis, e até 3-4 semanas em condi¢des nao
favoraveis (KUMARI et al., 2021).

O manejo de insetos-praga é realizado, comumente, com uso de insumos
quimicos que, na maioria das vezes, sdo aplicados de forma abusiva e indiscriminada,
desencadeando uma série de problemas, como desequilibrio biolégico com a eliminagéo
de inimigos naturais e surgimento de pragas secundarias ou novas pragas, resisténcia de
pragas, além dos problemas socioambientais (PEDIGO & RICE, 2014). Entretanto, essa
realidade vem sendo mudada ao decorrer dos Ultimos anos, com a utilizagdo de métodos
alternativos como o uso do controle biol6gico, tornando-se crucial para a diminuicdo das
consequéncias indesejaveis provenientes do uso de inseticidas quimicos.

Os baculovirus ocorrem naturalmente no campo e infectam as larvas que se
alimentam de folhas contaminadas. Devido a sua alta viruléncia e especificidade ao inseto-
hospedeiro, os baculovirus tornam-se uma ferramenta promissora e em constante avango
no manejo de pragas agricola, sendo uma alternativa biologica aos inseticidas quimicos
(MOSCARDI et al., 2011)

Além de possuirem diversas caracteristicas atrativas, os baculovirus séo faceis de
manipular (O’REILLY et al., 1994), capazes de transportar grandes e multiplas inser¢des
de DNA (CHESHENKQO et al., 2001). Podem ser prontamente produzidos e purificados em
niveis elevados, além da incapacidade inerente de se replicar em células de mamiferos e a
baixa citotoxicidade os tornam candidatos potencialmente seguros para entrega de genes
terapéuticos (BIENIOSSEK et al., 2012)

Os tipos de progénies infecciosas que o baculovirus possui sdo dois: um é
responsavel pela transmissdo de inseto para inseto, sendo uma forma oclusa do inseto
e outra, responsavel pela transmissdo de célula para célula em um mesmo individuo,
referindo-se a forma nao oclusa (VALICENTE; TUELHER, 2009).

Os corpos de ocluséo representam uma forma de protegdo, permitindo que os virus
desse género resistam a condi¢des ambientais fora do hospedeiro. Até ocorrer a dispersao
para a superficie das folhas da planta por meio da agdo do vento, chuva ou outros
artrobpodes, podem permanecer em solos acidos ou neutros por meses ou até anos. Em
uma matriz proteica, a oclusao dos virus garante a protecéo de particulas infectantes, que
s&@o responsaveis pela transmisséo de inseto para inseto, enquanto a forma néo ocluida
possui a fungdo de transmitir de célula para célula (BISSARD; ROHRMANN, 1990). Os
genes responsaveis pela codificagdo das proteinas de oclusao sdo bem conservados entre
os baculovirus do mesmo género.




Algumas proteinas produzidas pelos baculovirus auxiliam no processo infeccioso.
Na fase tardia é produzida a quitinase e a cisteina-protease, que atuam na dissolu¢do
dos tecidos do inseto, rompendo a cuticula larval e liberando os poliedros (HAWTIN et al.,
1997).

A preparacéo e utilizagcdo de baculovirus como agentes de controle de pragas foram
facilitadas pelo fato de incorporarem particulas infecciosas em corpos de oclusao proteicos
(OBs), que conferem nivel de estabilidade ao virus e podem ser dispersos com 0s mesmos
equipamentos e métodos utilizados para aplicagdo dos inseticidas quimicos (THOMPSON
et al.,, 1981). Os OBs, também conhecidos como poliedros ou granulos, ocorrem em
ambientes onde as larvas do hospedeiro se alimentam. Os OBs de alfabaculovirus e
betabaculovirus tém sido utilizados com mais frequéncia em formulagdes de biopesticidas
para controle de lagartas da ordem Lepidoptera.

Entretanto, o sucesso de multiplicacdo do Baculovirus depende da quantidade
ingerida, temperatura, nutricdo, carater fisico e idade das larvas e, a infec¢édo, se da nos
estagios larvais dos insetos, pois o potencial da patogenicidade do Baculovirus depende
da idade das larvas (SUKIRNO et al., 2018). De acordo com VALICENTE; CRUZ (1991)
a fase larval é a Unica suscetivel a infecg@o, que uma vez aplicado na cultura hospedeira,
infecta as lagartas que se alimentam das folhas contaminadas, iniciam-se a replicacéo,
espalhando-se por todo o corpo do inseto, cessando as atividades em cerca de 4 dias apos
0 consumo, provocando a morte, que geralmente ocorre de seis a oito dias ap6s a ingestao.

O controle biologico baseado em baculovirus tém sido efetivo contra pragas como
a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) (SIMONATO et al., 2014), lagarta do algodao
(Helicoverpa zea e Helicoverpa armigera) (SRINIVASA et al., 2008), lagarta-do-cartucho do
milho (Spodoptera frugiperda) (CORREA et al., 2012; DINIZ et al., 2018), traca das magas
(Cydia pomonella) (VINCENT et al., 2007), mariposa cigana (Lymantria dispar) (COOK et
al., 2003), mandarova da mandioca (Erinnyis ello) (BELLOTTI et al., 1999) e a lagarta do
alamo (Condylorrhiza vestigialis) (MACHADO, 2006).

De acordo com Murray et al., (1995), a disseminacao de baculovirus na populagéo do
hospedeiro depende de pelo menos trés dias sob temperatura de 25°C, ndo apresentando
interferéncia na alimentacéo do inseto. MATRANGOLO (2003) relatou que as lagartas
apresentam pequena capacidade de ingestdo do virus por consequéncia ocorre pouca
replicacdo. Para MOSCARDI (1999), a inibicao viral em temperaturas baixas ou elevadas
pode estar relacionada ao efeito sobre a taxa de alimentagéo do inseto e sobre o mecanismo
de penetragao do virus. O mesmo autor, observou que para A. gemmatalis, em regides de
baixa temperatura ocorreu prolongamento do periodo de incubagéo de B. anticarsia, além
de menor mortalidade das lagartas.

Os sintomas mais evidentes apresentados pelas lagartas infectadas por baculovirus
sé@o perda de apetite, geotropismo negativo, clareamento da epiderme devido ao acumulo
de virus nos nucleos das células da epiderme e tecido adiposo (RIBEIRO; SOUZA, 1998).




As lagartas infectadas apresentam mobilidade reduzida e por fim tornam-se escuras,
devido a desintegracédo do tecido interno, que se rompe ao menor contato quando
ocorre o extravasamento do contetdo corporal (CRUZ, 1998), atuando como fonte de
recontaminacéo.

Apds o rompimento do corpo do inseto, grande quantidade do virus recai sobre as
folhas, fazendo com que, muitas vezes, uma sé aplicagdo do virus seja suficiente para
exercer controle durante toda a safra (VALICENTE, 2019; KUMARI et al., 2021). Apesar de
apenas uma aplicacao ser suficiente para uma safra, as lagartas mortas contaminadas pelo
virus também podem ser coletadas e utilizadas para nova aplicagdo (SOUSA et al., 2018).

Os bioinsumos sdo produtos a base de microrganismos, podendo ser fungos,
bactérias ou virus, utilizados na prevengéo ou controle de insetos-praga e/ou fitopatdégenos,
estes produtos sdo desenvolvidos visando a eficacia, viabilidade e seguranca para o
manejo em variados sistemas de cultivo (IWANICKI et al., 2022). Os produtos a base de
virus apresentam alta seletividade, especificidade e longevidade de agcé&o no controle de
lagartas (SANCHES et al., 2021).

Os bioinsumos a base de virus destinados a aplicagdo na cultura da soja, visam o
controle de lagartas desfolhadoras, pertencem a familia Baculoviridae, suas nomenclaturas
estdo de acordo com o hospedeiro em que foram isolados, e possuem maior nUmero de
representantes com potencial para uso no desenvolvimento de bioinseticidas (QUINTANA;
SALVADOR, 2020). Na cultura da soja atuam sobre lagartas desfolhadoras, como a lagarta-
da-soja (A. gemmatalis) e o baculovirus isolado recebe o nome de nucleopoliedrovirus
Anticarsia gemmatalis (AgMNPYV) (IWANICKI et al., 2022).

Os baculovirus possuem elevado potencial para serem utilizados como agente de
controle biol6gico em larga escala, com alta patogenicidade e viruléncia contra insetos-
praga e alta seguranga ao meio ambiente e seres humanos (CABALLERO; WILLIAMS, 2008;
RUIZ et al., 2021). Segundo QUINTANA; SALVADOR (2020), os virus entomopatogénicos
representam alternativa segura e eficaz ao uso de inseticidas quimicos convencionais de
amplo espectro e minimo impacto ambiental.

A produgéo de produtos microbianos consiste na selegcéo de isolados em laboratério
a partir de testes para comprovar a eficacia e rendimento em campo, devendo mostrar-se
satisfatorio. Diversos parametros sdo exigidos para o controle de qualidade de produtos a
base de microrganismos, como identidade do microrganismo, concentragédo de unidades
infectivas por kg ou L da preparacdo ou formulacado, viruléncia das unidades infectivas,
natureza e teor de contaminantes, vida de prateleira em temperatura representativa e
caracteristicas fisico-quimicas associadas ao produto (JENKINS et al., 1998; JENKINS;
GRYWACZ, 2000; RAVENSBERG, 2011; FARIA et al., 2022).




Os parametros de producao e os protocolos devem ser seguidos rigorosamente, a
fim de garantir a eficiéncia da produg¢éo por meio de um controle de qualidade, garantindo
a reprodutibilidade do processo, padronizacdo do produto, seguranca ao ambiente e ao
ser humano, a eliminagéo ou redug¢édo de contaminantes a niveis aceitaveis e a eficacia em
campo (IWANICKI et al., 2022).

No Brasil, a regulamentacao da fabricacéo, registro ou o uso de pesticidas se tornou
mais rigorosa devido aos impactos negativos ao meio ambiente e a saude, visando reduzir
a utilizagdo de produtos quimicos em detrimento ao uso de produtos biolégicos (HAASE et
al., 2015).

A avaliagcéo de produtos bioldgicos é realizada pela mesma regulamentacgéao utilizada
para o registro de pesticidas quimicos, produtos a base de baculovirus se enquadram no
grupo (3) Microbioldgicos: pesticidas com agentes microbianos (fungos, bactérias, virus).
Existem apenas quatro produtos fitossanitarios a base de baculovirus registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no Brasil, e estdo disponiveis
para o controle da lagarta-da-soja (Quadro 1).

Os produtos biolégicos sé@o regulamentados pela Lei de agrotédxicos (Lei 7.802/89) e
por decretos e especificagbes de referéncias para essa classe de defensivos, além disso,
trés agéncias governamentais controlam a avaliag@o e o registro dos produtos destinados
ao controle biolégico, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (MAPA, 2021).

E importante destacar que o nucleopoliedrovirus Anticarsia gemmatalis (AgMNPV)
recebe destaque mundial por sua eficiéncia comprovada desde a década de 1980,
mantendo o sucesso devido aos seu alto nivel de controle (MOSCARDI, 1999; DEL-ANGEL
et al., 2018; MACIEL et al., 2022).
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Quadro 1. Produtos fitossanitarios registrados no Ministério de Agricultura Pecuéria e Abastecimento -
MAPA a base de Anticarsia gemmatalis

Fonte: AGROFIT, 2022a. Classificagéo Toxicolégica IV — pouco tdxico; Classificagdo Ambiental IV —
produto pouco perigoso ao meio ambiente.

Com o aumento expressivo do consumo dos produtos biol6gicos em grande escala
na agricultura brasileira, existe a necessidade de estudar os sistemas de aplicacdo para
obter um melhor aproveitamento das potencialidades tecnoldgicas. Contudo, é importante
compreender as limitagbes desses produtos, que sédo formulados a partir de virus, fungos,
bactérias e seus metabdlitos inseridos na agricultura.

A partir disso, € possivel observar que a natureza dos produtos biolégicos lhes
confirma caracteristicas desejaveis, como a seletividade, menor risco ao consumidor
e prolongado efeito residual, no entanto, a natureza biolégica também os tornam mais
dependentes das condi¢cdes ambientais para que possa garantir estabilidade e eficiéncia
quando comparados a produtos quimicos (KUMAR et al., 2011; BLACK et al 2017).
Entretanto, produtos biol6gicos, como o baculovirus, demandam maior atencao em relacao
as condi¢des especiais de aplicacdo em relagédo a cultura, fatores climaticos e biolégicos
(CORY; EVANS, 2007).

Os defensivos biolégicos a base de baculovirus s6 apresentam a infecgdo quando
ocorre o0 processo de ingestéo, sendo assim, a eficacia ird depender de como ocorre a
deposicdo e a cobertura nas superficies vegetais, de tal modo, que haja a permanéncia
por um periodo satisfatério, para que as lagartas possam consumir o alimento suficiente,
visando ter dose letal do inseticida (VALICENTE, 2019).




No geral, para baculovirus as temperaturas excessivas, umidade relativa baixa
e radiacdo solar ultravioleta sdo os fatores que reduzem a efetividade desses agentes
(TAZZO et al, 2008). Condicdes estas que sdo observadas principalmente quando as
temperaturas estdo mais elevadas durante o dia, ocorrendo, sobretudo, no estrato superior
do dossel da cultura, locais que sdo depositados maior volume de gotas e produtos pelos
sistemas tradicionais de aplicacdo (AZEVEDO, 2003; BOLLER et al., 2011)

A producéo caseira de baculovirus ocorre a partir da coleta de lagartas mortas na
area. As lagartas necessitam passar por processo de assepsia utilizando-se agua corrente
e armazenadas em congelador a -20 °C, até que ocorra a sua utilizacao, e estas, teréo
viabilidade de até um ano e meio, apds o descongelamento, entretanto, a utilizacéo deve
ocorrer de forma imediata (SOUSA et al., 2018). Para realizar o preparo da aplicacéo deve
ser utilizado o equivalente a 50 a 70 lagartas/ha de tamanhos grandes, que devem ser
coletadas entre 7 e 10 dias apo6s a aplicagéo de baculovirus na lavoura.

Na ocorréncia da aplicagéo, as lagartas congeladas devem ser maceradas e
filtradas, posteriormente a diluicdo do produto em 200 litros de agua, volume de calda
recomendado para esta aplicacdo. Se for maior a quantidade de lagartas, pode haver
a utilizacdo de liquidificador para triturar os insetos, e se houver necessidade, o liquido
devera ser congelado (GIANI, 2011).

A tecnologia de aplicagcdo, estuda variedades de combinag¢des de pontas de bico,
pressao de trabalho, altura da barra, volume de calda, diversas formula¢des de produtos,
as caracteristicas da agua, forma de preparo da agua, horario ideal de aplicagcdo, em que
estagio se encontra a cultura, condicbes ambientais e mecanismos auxiliares da barra
de pulverizacao (AZEVEDO; FREIRE, 2006; ANTUNIASSI; BOLLER, 2011). Sendo assim,
todos esses fatores resultam em resultados de aplicagbes, quando se trata de cobertura,
distribuicdo e absorcao no dossel, deposicéo nas partes inferiores e superiores da planta,
perdas por evaporagao, escorrimento, toxicidade e inconformidades fisicas e quimicas no
tanque de pulverizacao.

Para potencializar a eficacia do baculovirus, é fundamental conhecer a atuacao de
cada um dos fatores em busca de proporcionar melhores condicdes, a fim de aumentar
os efeitos dos bioinseticidas ou para diminuir os efeitos ambientais que podem se tornar
irreversiveis (CORY; EVANS, 2007; IGNOFFO et al.,1997; 1989). Em meio aos efeitos
ambientais, altas temperaturas e a baixa umidade da atmosfera que predominam durante
0s periodos nos quais séo aplicados os baculovirus na cultura da soja.

Segundo Giani (2011), ha diversas possibilidades de aplicacdes a serem feitas com
pulverizador, dentre elas, a barra, o canhao e o aviédo, sendo assim, a quantidade ideal para
essa aplicacdo é de 100 L de calda por hectare. Destaca-se a importancia da manutencéao
regular desses implementos, para que haja melhor eficacia do produto, evitando perdas por

entupimento dos bicos.




Ha demanda crescente por produtos alternativos ditos como promotores de
crescimento, controladores de pragas, produtos que viabilizam producéo de alimentos mais
“limpos” para o mercado, favorecendo assim, a agricultura sustentavel para o mundo. Nos
Ultimos anos o0 aumento de area plantada de algodao, milho de soja teve um crescimento
de mais de 87,3%, 0 que equivale a mais de 227 milhdes de toneladas, dando um total de
mais de 90% da producéo nacional de gréos e esse aumento esta diretamente ligada ao
emprego de biotecnologia, selecéo de sementes geneticamente melhoradas e biopesticidas
(SCHUMACHER, 2017; IWANICKI et al., 2022; ARAUJO, 2022).

A partir de testes realizados com o intuito da comercializagao de produtos biolégicos
a base de B. anticarsia durante os anos 90, o uso de AgMNPV como controle biolégico da
lagarta-da-soja, obteve sucesso na aplicacao em aproximadamente 2 milhdes de hectares
de soja, excitando assim, o uso em paises vizinhos, como Uruguai e Paraguai; como
consequéncia do seu sucesso foram viabilizados testes nos EUA, Argentina e Colémbia
ndo somente favorecendo os grandes agricultores, mas também, os pequenos agricultores,
pois com a comprovagéo e formulagdo no mercado, os mesmos obtiveram acesso produto
mais facilmente (SILVA, 1991; BATISTA FILHO et al., 1992; DEL-ANGEL et al., 2018).

Nos ultimos 25 anos foram realizadas pesquisas técnicas de MIP buscando diretrizes
baseadas na sustentabilidade chegando ao ano de 2020 com a crescente adogdo do
controle biolégico pelos agricultores, movimentando assim o mercado mundial de produtos
biolégicos o qual movimentou mais de 5 bilhdes de doélares, com uma crescente de 14,4%
ao ano. A perspectiva até 2026 é que o mercado de biodefensivos chegue a movimentar
pelo menos 18,5 bilhdes de ddlares, crescimento de 74%, segundo relatérios recentes
publicados pela empresa de pesquisa de mercado Research and Markets. Atualmente
agricultores da Unido Europeia e dos Estados Unidos séo os que mais empregam produtos
biolégicos para o controle de pragas e doencas (BATISTA FILHO, 1997; ARAUJO, 2022).

Na América Latina, o Brasil é lider na adocdo de produtos bioldgicos, no ciclo
2020/2021 movimentou cerca de R$1,7 bilhdo, um aumento de 33% na comparagdo com
2019/20 (CROPLIFE BRASIL, 2021). Apresentando crescimento superior a 30% em relagéo
a média global (14,4%). No Brasil, especula-se faturamento de R $3,69 bilhdes até 2030
no mercado de biolégicos, crescimento acima de 107% em vendas (CROPLIFE BRASIL,
2021).

Segundo NEPOMUCENO (2022), o Brasil € o maior produtor de bioinsumos da
soja do mundo, fato esse acometido por inUmeras pesquisas destinadas ao combate a
pragas, fomentado pelo investimento industrial, ado¢éo da tecnologia por produtores e
técnicos, havendo um marco na producéo de Bacillus thurigiensis e bioinseticidas nos anos
de 2013/2014, em decorréncia da ineficiéncia dos defensivos quimicos, possivelmente

ocasionada pela selecdo de individuos resistentes. A utilizacdo de defensivos agricolas




biolégicos, permaneceu marginalizado devido a ampla utilizagdo de produtos agroquimicos
relativamente de baixo custo, porém, houve aumento na procura por produtos biopesticidas,
haja vista, o aumento de custo de produtos quimicos e ineficiéncia em campo (CURIOLETTI,
2021; POLANCZYK et al., 2022).

O otimismo é grande quanto ao crescimento do mercado de biopesticidas no
mundo, e o uso do baculovirus como agente de controle, € uma estratégia importante para
0 manejo integrado de pragas, pois além da eficiéncia, preserva o meio ambiente, sem
causar danos socioambientais, visto que séo virus especificos de insetos, especialmente
larvas de lepidopteros.

Apesar do virus apresentar maior tempo para causar a mortalidade de lagartas,
em comparacgdo aos produtos quimicos, seu uso deve ser ampliado pelos produtores se
utilizado de maneira correta. Cabe incentivar a busca de estratégias de manejo e tecnologias
que aumentem a eficiéncia do virus, como aplicacdes preventivas nos estagios iniciais da
cultura, selecé@o de isolados mais virulentos e formulag¢des protetoras.

AGROFIT. Consulta de Ingrediente Ativo. Brasil - Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
2022. Disponivel em: <https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons>. Acesso em:
28 agos. 2022a.

AGROFIT. Sistema de agrotoxicos fitossanitarios. Brasil - Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. 2022. Disponivel em: <http://www.agrofit.agricultura.gov.br>. Acesso em: 20 agos.
2022.

ANTUNIASSI, U. R.; BOLLER, W. Tecnologia de aplicacao para culturas anuais. Passo Fundo:
Aldeia Norte; Botucatu: FEPAF, 88 p., 2011.

ARAUJO, R. M. de. Anélise da Conjuntura atual, Desafios e Oportunidades do Uso do Controle
Biolégico no Manejo de Resisténcia de Pragas as Plantas Geneticamente Modificadas de Algodéo,
Milho e Soja com Tecnologia Bt no Brasil. 112 f. Dissertacao (Mestrado profissional MPAGRO) —
Fundacéao Getulio Vargas, Escola de Economia de S&o Paulo. 2022.

AZEVEDO F. R.; FREIRE, F. C. O. Tecnologia de aplicacao de defensivos agricolas. Fortaleza:
Embrapa Agroindustria Tropical, 2006.

AZEVEDO, L. A. S. Fundamentos para o uso racional. In: Qualidade da aplicacado de fungicidas
protetores. Campinas: Emopi, p. 121-132, 2003.

BAKER, B.P.; GREENB, T.A.; LOKERB, A.J. Biological control and integrated pest management in
organic and conventional systems. Biological Control, v. 140, p. 2-9, 2020.

BATISTA FILHO, A. Desenvolvimento de Formulagdes de Baculovirus anticarsia. 86 f. Tese (Doutorado)
- Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, 1997.



https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons

BATISTAFILHO, A.; ALVES, L. F.; AUGUSTO, N. T; LEITE, L. G.; ALVES, S. E. Avaliagdo de
persisténcia de duas formulacdes de Boculovirus anticarsia a campo e laboratério. Anais da
Sociedade Entomolégica do Brasil, v. 21, n. 3, p. 453-62, 1992.

BELLOTTI, A. C., SMITH, L., LAPOINTE, S. L. Recent advances in cassava pest management. Annual
Review of Entomology, p. 343-370, 1999.

BETTIOL, W. Biopesticide use and research in Brazil. Outlooks on Pest Management, v. 22, n. 6, p.
280-283, 2011.

BIENIOSSEK, C.; IMASAKI, T.; TAKAGI, Y.; BERGER, |. MultiBac: expanding the research toolbox for
multiprotein complexes. Trends in biochemical sciences, v. 37, n. 2, p. 49-57, 2012.

BLACK, J. L. Horizontal Transmission of Helicoverpa armigera Nucleopolyhedrovirus (HearNPV) in
soybean Fields infested with Helicoverpa zea (Boddie). Theses and Dissertations (Master of Science
in Entomology) — University of Arkansas, Fayetteville, AR, 2017.

BOLLER, W.; FERREIRA, C. M.; COSTA, I. D. Condigdes do ar e angulacédo das folhas influenciam a
qualidade das pulverizagbes na cultura da soja. Revista plantio direto. Passo Fundo, n. 121, p. 23,
2011.

CABALLERO, P.; WILLIAMS, T. Virus entomopatégenos. In: DE JACAS, J. A.; URBANEJA, A. Control
Biologico de plagas agricolas. Phytoma S. A., Valencia, Espafia, p. 121-135, 2008.

CASTRO, M.E.B. de; RIBEIRO, B.M.; CRAVEIRO, S.R.; INGLIS, P.W.; VALICENTE, F.H. Controle de
artropodes-praga com virus entomopatogénicos. In: FONTES, E.M.G.; VALADARES-INGLIS, M.C.
(Ed.). Controle biolégico de pragas da agricultura. Brasilia, DF, Embrapa, cap. 8, p. 237-273, 2020.

CHESHENKO, N.; KROUGLIAK, N.; EISENSMITH, R. C.; KROUGLIAK, V. A novel system for the
production of fully deleted adenovirus vectors that does not require helper adenovirus. Gene therapy, v.
8, n. 11, p. 846-854, 2001.

CLEM, R. J. The role of apoptosis in defense against baculovirus infection in insects. Current Topics
in Microbiology and Immunology, v. 289, p. 113-130, 2005.

COOK, S. P, WEBB, R. E., PODGWAITE, J. D., REARDON, R. C. Increased mortality of gypsy moth
Lymantria dispar (L.) (Lepidoptera: Lymantriidae) exposed to gypsy moth nuclear polyhedrosis virus in
combination with the phenolic gycoside salicin. Journal of Economic Entomology v. 96(6), p. 1662-
1667, 2003.

CORREA, M. B.; OLIVEIRA, N. C.; VALICENTE, F. H. Manejo da lagarta-do-cartucho na cultura do
milho: Aplicacéo de Baculovirus spodoptera isolado e associado com inseticida. Campo Digital: Revista
de Ciéncias Exatas e da Terra e Ciéncias Agrarias, v.7, n.1, p. 59-67, 2012.

CORY, J. S.; EVANS, H. F. Viruses. In: Field Manual of Techniques in Invertebrate Pathology.
Springer, Dordrecht, p. 149-174, 2007.

CROPLIFE BRASIL. Cresce a adogao de produtos biolégicos pelos agricultores brasileiros.
Disponivel em:<https://croplifebrasil.org/noticias/cresce-a-adocao-de-produtos-biologicos-pelos-
agricultores-brasileiros/>. Acesso em: 28 agos. 2022.




CRUZ, I. A lagarta do cartucho: em frente o principal inimigo do milho. Revista Cultivar, v. 21, p. 16-19,
1999.

CURIOLETTI, L.E. Integracéo de inseticidas biolégicos e quimicos e tecnologia de aplicagdo no
controle de lagartas da soja. Tese de doutorado, Universidade Federal de Santa Maria, 2021.

DEL-ANGEL, C.; LASA, R.; RODRIGUEZ-DEL-BOSQUE, L. A.; MERCADO, G.; BEPERET, |.;
CABALLERO, P.; WILLIAMS, T. Anticarsia gemmatalis nucleopolyhedrovirus from soybean crops in
Tamaulipas, Mexico: diversity and insecticidal characteristics of individual variants and their co-occluded
mixtures. Florida Entomologist, p. 404-410, 2018.

DINIZ, N. F,; LUSKI, P. G. G.; QUEIROZ, A. P;; SILVA, N. R. A.; BUENO, A. de F.; NEVES, P. M. O. J,;
OLIVEIRA, M. C. N. Efficiency of Baculovirus spodoptera associated with herbicides in the control of
Spodoptera frugiperda. Documentos-Embrapa Soja, n. 401, p. 27-37, 2018.

FARIA, M.; MASCARIN, G. M.; SOUZA, D. A.; LOPES, R. B. Controle de qualidade de produtos
comerciais a base de fungos para o manejo de invertebrados (insetos, acaros, nematoides). Brasilia:
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Documentos, n. 377, 48 p., 2022.

FEDERICI, B. A. Baculovirus pathogenesis. In: LOIS, M. The baculoviruses. New York, Plenum Press,
p. 33-59, 1997.

GIANI, V. Aprenda a produzir em casa o inseticida com baculovirus. Canal Rural, 14 jan. 2011.
Disponivel em:< http://www.canalrural.com.br/especial/rs/lavouras-do-brasil/19,0,3175672, Aprenda-a-
produzir-em-casa-o-inseticida-com-baculovirus.html>. Acesso em: 26 agos. 2022.

GLARE, T.; CARADUS, J.; GELERNTER, G.; JACKSON, J.; KEYHANI, N.; KOHL, J.; STEWART, A.
Have biopesticides come of age? Trends in Biotechnology, v. 30, n. 5, p. 250-258, 2012. https://doi.
org/10.1016/j.tibtech.2012.01.003.

HAASE, S.; SCIOCCO-CAP, A.; ROMANOWSKI, V. Baculovirus inseticides in Latin America: historical
overview, current status na future perspectives. Viruses, n. 7, p. 2230-2267, 2015.

HAWTIN, R. E.; ZARKOWSKA, T.; AMOLD, K.; THOMAS, C. J.; GOODAY, G. W.; KING, L. A;;
POSSEE, R. D. Liquefaction of Autographa californica nucleopolyhedrovirus-infected insects is
dependent on the integrity of virus-encoded chitinase and cathepsin genes. Virology, v 238, p. 243-
253, 1997.

HERNIOU, E.; OLSZEWSKI, J.; CORY, J.; REILLY, D. R. The genome sequence and evolution of
baculoviruses. Annual Review of Entomology, v. 48, p. 211-234, 2003.

IGNOFFO, C. M.; GARCIA, C.; SAATHOFF, S. G. Sunlight stability and rain-fastness of formulations of
Baculovirus heliothis. Enviromental Entomology. v. 26, n. 6, p. 1470-1474,1997.

IGNOFFO, C. M.; RICE, W. C.; MCINTOSH, A. H. Inactivacion of nonoccluded and occluded
baculoviruses and bacullovirus-dna exposed to simulated sunlight. Enviromental Entomology, v. 18, n.
1, p. 177-183, 1989.

IWANICKI, N.; DELALIBERA JUNIOR, I.; de FARIA, M. R.; LOPES, R.; SANCHES, M.; de SOUZA, M.
L.; SOSA-GOMEZ, D. R. Controle de Qualidade de Produtos Microbiologicos. In: MEYER, M. C; DE
FREITAS BUENO, A. MAZARO, S. M; DA SILVA, J. C. Bioinsumos na Cultura da Soja. EMBRAPA,
550 p., 2022.



https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2012.01.003
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2012.01.003

JAIN, R. G.; ROBINSON, K.; ASGARI, S.; MITTER, N. Current scenario of RNAi-based hemipteran
control. Peste Managment Science, v. 77, p. 2188-2196, 2020. https://doi.org/10.1002/ps.6153.

JENKINS, N. E.; GRZYWACZ, D. Quality control of fungal and viral biocontrol agents: assurance of
product performance. Biocontrol Science and Technology, v. 10, p. 753-777, 2000.

JENKINS, N. E.; HEVIEFO, G.; LANGEWALD, J.; CHERRY, A. J.; LOMER, C. J. Development of mass
production technology for aerial conidia for use as mycopesticides. Biocontrol News and Information,
v. 19, p. 21N-31N, 1998.

KUMAR, C. S.; RAO, G. V. R.; SIREESHA, K.; KUMAR, P. L. Isolation and Charachterization of
Baculovirus from Three Major Lepidopteran Pests in the Semi-Arid Tropics of India. Indian Journal of
Virology, v. 22, n. 1, p. 29-36, 2011.

KUMARI, S.; DHANDA, S.; DUMRA, N. Insect pathogenic virus: identification, classification, mode of
action and their use in pest management. In: GHONEIM, K. Advances in Agricultural Entomology,
AKiNik Publications, v. 13, p. 69-82, 2021.

MACHADO, E. B. Controle de Condylorrhiza vestigialis (Guenée, 1854) (Lepidoptera: Crambidae),
a mariposa do alamo, com o uso de C. vestigialis multiplenucleopolyhedrovirus em condicoes de
laboratério e campo. Departamento de Ciéncias Agrarias, UFPR, Parana. pp.124, 2006.

MACIEL, R. M. A.; AMARO, J. T.; COLOMBO, F. C.; NEVES, P. M. O.; BUENO, A. F. Mixture
compatibility of Anticarsia gemmatalis nucleopolyhedrovirus (AgMNPV) with pesticides used in soybean.
Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 52, n. 2, p. 1-8, 2022.

MAPA (2021). Filas de registro de agrotoxicos. Disponivel em https://www.gov.br/agricultura/ptbr/
assuntos/insumos-agropecuarios/insumos-agricolas/agrotoxicos/filas-de-registro-deagrotoxicos. Acesso
em 29 agos.2022.

MARTINEZ-SOLIS, M.; HERRERO, S.; TARGOVNIK, A. M. Engineering of the baculovirus expression
system for optimized protein production. Applied Microbiology and Biotechnology, v. 103, p.
113—-123, 2019. https://doi.org/10.1007/s00253-018-9474-7

MATRANGOLO, W. J. R. Interagéo de agentes naturais no controle de populacional de Spodoptera
frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae) em milho. Universidade Federal de Sao Carlos, Sao Paulo, 2003.
Doutorado em Ecologia e Recursos Naturais, 120f, 2003.

MOSCARDI, F. Utilizag&o de virus entomopatogénicos em campo. Controle microbiano de insetos, v.
2, p. 509-539, 1998.

MOSCARDI, F. Assessment of the application of baculoviruses for control of Lepidoptera. Annual
Review of Entomology, v.44, n.1, p.257-289, 1999.

MOSCARDI, F.; SOUZA, M. L. D.; CASTRO, M. E. B. D.; MOSCARDI, M. L.; SZEWCZYK, B.
Baculovirus pesticides: present state and future perspectives. In: Microbes and microbial technology.
Springer, p. 415-445. 2011.

MURPHY, F. A.; FAUQUET, C. M.; BISHOP, D. H. L.; GHABRIAL, S. A.; JARVIS, A. W.; MARTELLI,
G. P.; Mayo, M. A. Virus Taxonomy: Classification and Nomenclature of Virus. Springer, Berlin, 421 p.,
1995.



https://doi.org/10.1002/ps.6153

MURRAY, D. A. H.; MONSOUR, C. J.; TEAKLE, R. E.; RYNNE, K. P.; BEAN, J. A. Interactions between
nuclear polyhedrosis virus and three larval parasitoids of Helicoverpa armigera (Hlbner) (Lepidoptera:
Noctuidae). Australian Journal of Entomology, v. 34, n. 4, p. 319-322, 1995.

NEPOMUCENO, A.L. Bioinsumos na cultura da soja. DF: EMBRAPA, 550 p., 2022.

NIU, J.; TANING, C. N. T.; CHRISTIAENS, O.; SMAGGHE, G.; WANG, J. J. Rethink RNAi in insect pest
control: challenges and perspectives. Cp 1. Advances in Insect Physiology, Academic Press, v. 55, p.
1-17, 2018.

O’REILLY, D. R.; MILLER L. K.; LUCKOW, V. A. Luckov baculovirus expression vectors: a
laboratory manual. Oxford University Press, 347 p., 1994.

PARRA, J. R. P. Biological control in Brazil: an overview. Scientia Agricola, v. 71, n. 5, p. 345-355,
2014.

PEDIGO, L. P;; RICE, M. E. Entomology and Pest Management. Long Grove. 2014.

POLANCZYK, R. A.; DO NASCIMENTO, J.; DE FREITAS, M. M; DO NASCIMENTO, D. D. Manejo de
pragas com bactérias entomopatogénicas. c. 21. p. 361. In: MEYER, M.C; DE FREITAS BUENO, A.
MAZARO, S. M; DA SILVA, J.C. Bioinsumos na cultura da soja. EMBRAPA, 550 p., 2022.

QUINTANA, G.; SALVADOR, R. Virus entomopatdgenos. In: POLAK, L. A.; LECUONA, R. E.; LOPEZ,
S. N. Control bioldgico de plagas en horticultura: experiencias argentinas de las ultimas tres
décadas. Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Ediciones INTA, Cap. 9, p. 226-248, 2020.

RAVENSBERG, W. J. A roadmap to the successful development and commercialization of
microbial pest control products for control of Arthropods. Dordrecht: Springer, 386 p., 2011.

RIBEIRO, B.M.; SOUZA, M.L. Taxonomia, caracterizagdo molecular e bioquimica de virus de insetos.
In: ALVES, S. B. (Ed.). Controle Microbiano de Insetos, p. 481-507, 1998.

RUIZ, M. L. H.; NAVARRO, N. G. V.; ALVARADO, J. H.; ARELLANO, D. A.; GARCIA, L. F. G.; CASTRO,
M. C. R. Estudio de agentes de control biologicos virales y bacterianos hacia plagas agricolas. Jovenes
en la Ciencia, XXVI Verano de la ciencia, v. 10, p. 1-8, 2021.

SANCHES, M. M.; GUIMARAES, G. C.; SIHLER, W.; SOUZA, M. L. Successful co-infection of

two different baculovirus species in the same cell line reveals a potential strategy for large in vitro
production. Brazilian Journal of Microbiology, v. 52, p. 1835-1843, 2021. https://doi.org/10.1007/
s42770-021-00622-z

SANCHES, M. M.; SIHLER, W.; SILVA, C. E. P.,; GUIMARAES, G. C.; BENITO, N. P.; SOSA-GOMEZ,
D. R.; SOUZA, M. L. de. Characterization of a Chrysodeixis includens nucleopolyhedrovirus isolate
from Brazilian cerrado and assessment of its co-infection with Anticarsia gemmatalis multiple
nucleopolyhedrovirus. Agriculture, Agribusiness and Biotechnology, v. 62, p. 1-17, 2019.

SCHUMACHER, S. de O.R. Viséo geral do patenteamento por tipos de defensivos agricolas e perfil dos
principais defensivos importados no Brasil. Dissertagao, Programas de P6s-Graduacéo e Pesquisa,
Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, Rio de Janeiro, 2017.

SILVA, M. T. B. D. Evaluation of formulated Baculovirus anticarsia. Ciéncia Rural, 27(1), 1-11. 1991.
http://dx.doi.org/10.1590/S0103-84781991000100001




SIMONATO, J., GRIGOLLI, J. F. J., DE OLIVEIRA, H. N. Controle biolégico de insetos-praga na soja.
Embrapa Agropecuaria Oeste-Capitulo em livro cientifico (ALICE), 2014.

SOSA-GOMEZ, D. R.; Morgado, F. S.; Corréa, R. F. T;; Silva, L. A.; Ardisson-Aratijo, D. M. P.;
Rodrigues, B. M. P.; Oliveira, E. E.; Aguiar, R. W. S.; Ribeiro, B. M. Entomopathogenic viruses in
the neotropics: current status and recently discovered species. Neotropical entomology, v. 49, p.
315-331, 2020.

SOUSA, W. B.; SILVA, K. S.; FREITAS, M. S.; OKURA, M. H.; VALICENTE, F. H. Comportamento
do Baculovirus spodoptera submetido a diferentes solu¢des de pH. Revista Brasileira de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, v. 3, n. 1, p. 48-52, 2018. https://doi.org/10.18554/rbcti.v3i1.1117

SRINIVASA, M.; JAGADEESH BABU, C.; ANITHA, C.; GIRISH, G. Laboratory evaluation of available
commercial formulations of HaNPV Against Helicoverpa armigera (Hub.). Journal of Biopesticides, v.
1(2), p. 138-139, 2008.

SUKIRNO, S.; TUFAIL, M.; RASOOL, K. G. E. L.; SALAMOUNY, S.; SUTANTO, K. D.; ALDAWOOD,
A. S. The efficacy and persistence of Spodoptera littoralis nucleopolyhedrovirus (SpliMNPV) applied

in uv protectants against the beet armyworm, Spodoptera exigua (Hlbner) (Lepidoptera: Noctuidae)
under saudi field conditions. Pakistan Journal of Zoology, v. 50, n. 5, p. 1895-1902, 2018. https://doi.
org/2018. 0030-9923/2018/0005-1895

TAZZO, |. F.; HELDWEIN, A. B.; STRECK, L.; TRENTIN, G.; GRIMM, E. L.; MAASS, G. F.; MALDANER,
I. C. Variag@o vertical da temperatura do ar no dossel de plantas de batata. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande — PB, v. 12, n. 5, p. 486-492, 2008.

THOMPSON, C. G.; SCOTT, D. W.; WICKMAN, B. E. Long-term persistence of the nuclear polyhedrosis
virus of the Douglas-fir tussock moth, Orgyia pseudotsugata (Lepidoptera: Lymantriidae). Forest soil.
Environ. Entomol., v. 10, p. 254-255, 1981.

VALICENTE, F. H.; CRUZ, I. Controle biolégico da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, com o
baculovirus. Circular Técnica, n. 15, 1991.

VALICENTE, F. H.; TUELHER, E. de S.; BARROS, E. C. de. Processo de produgdo comercial de
baculovirus em grande escala. Sete Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, Circular técnica, 157, p. 5,
2010.

VALICENTE, F. H.; TUELHER, E. S. Controle da lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, com o
Baculovirus spodoptera. 14.p. Circular técnica, n.114 (Embrapa/Cnpms) - Sete Lagoas, MG. 2009.

VALICENTE, F.H. Entomopathogenic Viruses. In: SOUZA, B., VAZQUEZ, L., MARUCCI, R. (EDS).
Natural enemies of insect pests in neotropical agroecosystems. Springer, Chapter 12, p. 137-150,
2019.

VINCENT, C.; ANDERMATT, M.; VALERO, J. Madex and VirosoftCP4, viral biopesticides for codling
moth control. Biological control: a global perspective. p. 336-343, 2007.

WAN, J.; HUANG, C.; LI, C.; ZHOU, H.; REN, Y.; LI, Z.; XING, L.; ZHANG, B.; QIAO, X.; LIU, B.; LIU,
C.; X1, Y,; LIU, W.; WANG, W.; QIAN, W.; MCKIRDY, S.; WAN, F. Biology, invasion and management of
the agricultural invader: Fall armyworm, Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Journal of
Integrative Agriculture, v. 20, n. 3, p. 646-663, 2021.




A IMPORTANCIA DA EXTENSAO UNIVERSITARIA
NO CONTEXTO DO MONITORAMENTO DE
ARBOVIRUS: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

Dr em Geografia, Prof. da Area
Ambiental da Escola Técnica de Salude
e do Mestrado Profissional em Saude
Ambiental e Salde do Trabalhador do
Programa de P6s-graduagao em Saude
Ambiental e Salde do Trabalhador do
Instituto de Geografia da Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia — MG
http://lattes.cnpq.br/8306771766190744
https://orcid.org/0000-0003-0570-128X

Dr em Geografia, Prof de Geografia no
Instituto Federal do Triangulo Mineiro
(IFTM — Campus Uberlandia),
Uberlandia — MG
http://lattes.cnpq.br/6479657002235947

Dr em Geografia, Prof de Filosofia no
Instituto Federal do Triangulo Mineiro
(IFTM — Campus Uberlandia),
Uberlandia — MG
http://lattes.cnpq.br/6961435056874338

Coordenador da Associagéo de
Recicladores e Catadores Autbnomos
(ARCA).

Data de aceite: 02/06/2023

Dr em Geografia e Técnico Administrativo
da Diretoria de Sustentabilidade
(DIRSU/UFU)
http://lattes.cnpq.br/8999486450017521

Graduado em Geografia, Estudante
Bolsista de Iniciagéo Cientifica (PROPP/
UFU), Curso Técnico em Controle
Ambiental, Escola Técnica de Salde
http://lattes.cnpq.br/0781948637256217

RESUMO: Este trabalho ¢é realizado
em parcerias entre a Escola Técnica de
Saude (ESTES), da Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), o Instituto Federal
do Triangulo Mineiro (IFTM, Campus
Uberlandia), a Associa¢do de Recicladores
e Catadores Auténomos (ARCA) e Diretoria
de Sustentabilidade (DIRSU/UFU). Dentre
0s principais arbovirus (vetores) temos os
Aedes e Culex, espécies sinantrépicas e
antropofilicas, transmitissoras da Dengue,
Chikungunya e Zika. N&@o se pode imputar,
apenas, ao clima e nem aos arbovirus a
causa das arboviroses (doengas), como
aparecem nos meios de comunicagéao
e formas de “combate” ao utilizar o
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“Fumacé”, que tem procedimentos efémeros, ndo atinge os ovos e as larvas, continuidade
dos ciclos (modelo biomédico). Ha necessidade doutro modelo de vigilancia, pensando
nos Determinantes Sociais de Saude. Desta forma desejamos discutir a importancia da
extensao universitaria no monitoramento de vetores dentro dos Principios da “Educagéo
Popular em Saude”. Em campo, a partir de 2013, as ovitrampas foram e continuam sendo
monitoradas, semanalmente. Em laboratério, com da estereomicroscopia, os ovos foram
quantificados em viaveis, eclodidos e danificados. Os ovos viaveis eram colocados em copos
plasticos com &gua, dentro de um mosquitario, para acompanhamento dos estagios dos
vetores. Paralelamente, ao monitoramento e em outros momentos realizamos atividades de
mobilizagéo social com diferentes grupos sociais e comunidades, por meio de desenhos e/ou
escritas, relacionadas ao monitoramento, mosquitario, doenca (modo de transmisséo, quadro
clinico e tratamento), os vetores (habitos e criadouros). A mobilizagdo da comunidade néao
nasce espontaneamente, é preciso que as pessoas se autorizem, na medida do possivel,
ao sentimento de pertencimento entre todos/as e se identifiquem com o que esta sendo
proposto, caso contrario a mobilizacdo social ndo se constitui e constr6i como uma efetiva
extensdo universitaria.

PALAVRAS-CHAVE: Extenséo Universitaria; Mobilizagdo Social; Vetores.

ABSTRACT: This work is carried out in partnerships between the Technical School of Health
(ESTES), of the Federal University of Uberlandia (UFU), the Federal Institute of the Triangulo
Mineiro (IFTM, Campus Uberlandia), the Association of Autonomous Recyclers and Collectors
(ARCA) and the of Sustainability (DIRSU/UFU). Among the main arboviruses (vectors) we
have Aedes and Culex, synanthropic and anthropophilic species, transmitters of Dengue,
Chikungunya and Zika. The cause of arboviruses (diseases) cannot be attributed solely to
the climate or arboviruses, as they appear in the media and forms of “combat” when using
“Fumacé”, which has ephemeral procedures, does not reach the eggs and larvae, continuity
of cycles (biomedical model). There is a need for another surveillance model, thinking about
the Social Determinants of Health. In this way, we wish to discuss the importance of university
extension in the monitoring of vectors, within the Principles of “Andragogy” and “Popular
Health Education”. In the field, starting in 2013, the ovitraps were and continue to be monitored
weekly. In the laboratory, with stereomicroscopy, the eggs were quantified as viable, hatched
and damaged. The viable eggs were placed in plastic cups with water, inside a mosquito net,
to monitor the stages of the vectors. In parallel with monitoring and at other times, we carry out
social mobilization activities with different social groups and communities, through drawings
and/or writings, related to monitoring, mosquito nets, disease (mode of transmission, clinical
picture and treatment), vectors ( habits and breeding grounds). Community mobilization does
not arise spontaneously, people need to authorize themselves, as far as possible, to the
feeling of belonging among all and identify with what is being proposed, otherwise social
mobilization will not be constituted and built as an effective university extension.
KEYWORDS: University Extension; Social Mobilization; Vectors.

Esta modalidade de trabalho possui histérias, desenvolvido desde 2013, a partir




de estudos e pesquisas de Oliveira (2006, 2012), em parcerias entre os Cursos Técnicos
Controle Ambiental e Meio Ambiente da Escola Técnica de Saude (ESTES), da Universidade
Federal de Uberlandia (UFU), o Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM, Campus
Uberlandia), a Associacéo de Recicladores e Catadores Autdnomos (ARCA) e Diretoria de
Sustentabilidade (DIRSU/UFU), Uberlandia — MG (Figura 1).

MUNICIPIO DE UBERLANDIA
POLITICO

LEGENDA

Figura 1 - Municipio de Uberlandia, os Distritos Rurais e a Localizagéo das areas de estudos e
pesquisas.

Fonte: Brito; Lima (2011, p. 25).
Adaptacédo: OLIVEIRA, J. C. de, 2013.

De acordo com FORPROEX (2006), agentes da educagdo buscam transcender
0s muros de isolamento erguidos no entorno de suas instituicbes. Para tanto, redefinem
as praticas de ensino, pesquisa e extensdo, ampliando o publico envolvido. Passa-se a
questionar mais as agdes propostas pelas universidades. Constatam a importancia de haver
um processo que articula o ensino e a pesquisa, que organiza e assessora 0s movimentos
emergentes avidos por transformacdes sociais.

Ao se pensar a Extensdo Universitaria como processos dialégicos entre e com a
sociedade e esta com o meio académico, de forma contextualizada e horizontal, enquanto
saberes e fazeres coletivos, trazemos o que disse Rieder (2011).

Para Rieder (2011), citando Mota et al (2008), diz que

Tanto o ensino como a pesquisa deveriam estar sintonizados com as questoes
da sociedade geral, e ndo apenas academicamente. As metodologias
deveriam primar pela inclusdo social a favor do desenvolvimento integral e
sustentado da sociedade e, assim, livrar-se dos procedimentos excludentes




vigentes no meio académico. Esta deveria ser a nova concepg¢ao de extensao,
que ultrapassasse os limites de praticas de disseminagao de conhecimentos
(cursos, conferéncias, seminéarios), de prestacao de servicos (assisténcias,
assessorias e consultorias) e de difusdo cultural (realizagdo de eventos
ou produtos artisticos e culturais). Essa nova postura beneficiaria mais a
sociedade e transformaria para melhor a universidade, inclusive oxigenando-a
academicamente, em face do estreitamento e dinamizagado da relagdo com
a populacédo. Nas universidades haveria entdo, a partir da pesquisa e pelo
ensino-aprendizagem, mais que producéo de conhecimento, e sim constru¢cao
de saberes em face das interagdes académicas e populares, socializando e
democratizando-os e vislumbrando verdades de realidades e realidades de
verdades (RIEDER, 2011, p. 60).

De forma geral as Universidades entendem a Extensao Universitaria como uma via
de méo dupla, com possibilidades de assegurar a comunidade académica, que encontrara,
na sociedade, a oportunidade de elaboracéo de uma praxis de um conhecimento académico.
No retorno a Universidade, os/as servidores/as trarao um conjunto de vivéncias, em alguns
momentos aprendizados que, ao ser submetido a diversas reflexdes, sera acrescido
aquelas informagdes iniciais e ampliado noutros contextos de ensino aprendizagens.

Esses fluxos, na medida do possivel, estabelecem trocas de saberes e fazeres
sistematizados, de um lado, o académico e, do outro, o popular, com conexdes
diversificadas: a produgdo do conhecimento resultante do confronto com as realidades
de cada territorio, a democratizacao dos conhecimentos académicos e as participacbes
efetivas das comunidades nas possiveis atua¢des da Universidade.

Diante destes contextos, historicamente, alguns profissionais das Universidades
passaram a desenvolver estudos e pesquisas como entendimento das condi¢cdes de saude
da populacdo. Ao mesmo tempo, estes estudos e pesquisas tém proporcionados melhorias
de forma continua e sistematica para as pessoas, mas ndo para todas, gragas aos
resultados dos proprios estudos e das pesquisas, por meio de um conjunto de condi¢des
socioambientais, associados aos avangos técnicos e tecnologicos da area da salde
publica, das infraestruturas das engenharias e da medicina.

O que permitiu uma maior visibilidade do que se faz, de forma mais dialogada
entre Universidade/Sociedade/Universidade, potencializando, na medida do possivel, as
relagbes entre a Extens&do Universitaria e o que denominamos de Saude Ambiental, que de
acordo com Radicchi; Lemos (2013, p. 27), caracteriza o campo da Saude Ambiental sob
duas dimensdes: promogado da salde e avaliagéo de risco voltada para as adversidades
ambientais que interferem na satude humana.

Ainda para Radicchi; Lemos (2013), a expressdo “Salde Ambiental” é definida pelo
Ministério da Saude como sendo a

Area da saude publica afeta ao conhecimento cientifico e a formulagao de
politicas publicas relacionadas a interagao entre a salude humana e os fatores
do meio ambiente natural e antrépico que a determinam, condicionam e
influenciam, com vistas a melhorar a qualidade de vida do ser humano, sob o




ponto de vista da sustentabilidade (RADICCHI; LEMOS, 2013, p. 28).

Outro aspecto importante a ser abordado, de acordo com a Organizagéo das Nagdes
Unidas (ONU, 1972), é que

O homem é ao mesmo tempo criatura e criador do meio ambiente, que lhe
da sustento fisico e Ihe oferece a oportunidade de desenvolver-se intelectual,
moral, social e espiritualmente. A longa e dificil evolu¢ao da raga humana no
planeta levou-a a um estagio em que, com o rapido progresso da Ciéncia e
da Tecnologia, conquistou o poder de transformar de iniUmeras maneiras e
em escala sem precedentes o meio ambiente. Natural ou criado pelo homem
0 meio ambiente é essencial para o bem-estar e para o gozo dos direitos
humanos fundamentais, até mesmo o direito & prépria vida (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS, 1972).

Porisso, € de fundamental importancia pensar a Extensao Universitaria nos contextos
dos movimentos de agdo-reflexdo-acao, o que denominamos de “praxis”, num processo
continuo de sua/nossa formacao pessoal e/ou profissional, que de acordo com Carvalho;
Pio (2017), citando Freire (2013, p. 100), dizem que “A educacéo problematizadora implica
um constante empenho na desmitificacdo e no ato de desvelamento da realidade. Ela se
faz num esforco permanente através do qual os homens véo percebendo, criticamente,
como estdo sendo no mundo com que, e em que se acham”.

O carater inovador nestas abordagens da Extensdo Universitaria, tem reflexo no
paradigma - Promoc¢éao da Saude, que de acordo com Buss (2000),

Sigerist (1946, apud Rosen, 1979) foi um dos primeiros autores a referir o
termo, quando definiu as quatro tarefas essenciais da medicina: a promogéo
da saude, a prevencdo das doencas, a recuperacdo dos enfermos e a
reabilitagdo, e afirmou que a saude se promove proporcionando condi¢cées de
vida decentes, boas condicdes de trabalho, educacéo, cultura fisica e formas
de lazer e descanso, para o que pediu o esforco coordenado de politicos,
setores sindicais e empresariais, educadores e médicos. A estes, como
especialistas em saude, caberia definir normas e fixar padrdes. Leavell; Clark
(1976) utilizam o conceito de promocé&o da saude ao desenvolverem o modelo
da histéria natural da doenca, que comportaria trés niveis de prevengéo.
Dentro dessas trés fases de prevencdo existiriam pelo menos cinco niveis
distintos, nos quais poderiam aplicar medidas preventivas, dependendo do
grau de conhecimento da histéria natural de cada doenca (BUSS, 2000, p.
166).

Dentro deste contexto acredita-se que a Promocéao da Salude e a mobilizagao social
possibilitaria, na medida do possivel, a construgdo das cidades saudaveis', exatamente
porque se ampliam as possibilidades, oportunidades e olhares sobre os lugares e as
pessoas, dentro doutra perspectiva, que de acordo com a Organizagdo Pan-Americana da
Saude (OPAS, 2005),

Uma experiéncia de municipio e comunidade saudavel comeca com o

1 Para maiores informagdes sobre “Cidades Saudaveis”, consulte: www.bra.ops-oms.org/sistema/arquivos/Mun_SAUD.
pdf. Acesso: margo 2009.
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desenvolvimento e/ou o fortalecimento de uma parceria entre autoridades
locais, lideres da comunidade e representantes dos varios setores publicos
e privados, no sentido de posicionar a saude e a melhoria da qualidade
da vida na agenda politica e como uma parte central do planejamento do
desenvolvimento municipal (OPAS, 2005, p. 2).

Nesta possibilidade de estabelecer “(...) uma parceria entre as autoridades locais,
lideres da comunidade e representantes dos varios setores publicos e privados (...)” foi e
continua sendo 0 nosso grande propésito com as parcerias como forma de sensibilizagdo
e mobilizagdo social permanente das pessoas no controle dos arbovirus (vetores) e
prevencao das arboviroses (doengas), dentre elas a dengue, por meio das contribuicbes
das ovitrampas (Figuras 2 a 4), enquanto estratégias de mobilizagéo social nos contextos
da Promogéao da Saude.

De acordo com BRASIL (2001), as ovitrampas:

Sao depdsitos de plastico preto com capacidade de 500 ml, com agua e uma
palheta de eucatex, onde ser&o depositados os ovos do mosquito. A inspecao
das ovitrampas é semanal, quando entdo as palhetas serdo encaminhadas
para exames em laboratério e substituidas por outras. As ovitrampas
constituem método sensivel e econdmico na deteccdo da presenca de
Aedes aegypti, principalmente quando a infestacdo € baixa e quando os
levantamentos de indices larvarios séo pouco produtivos. Sdo especialmente
Uteis na detecgao precoce de novas infestagdes em areas onde o mosquito foi
eliminado ou em areas que ainda pouco se conhece a presencga dos vetores
(BRASIL, 2001, p. 49).

Figuras 2 a 4: Modelos de ovitrampas instaladas no IFTM.
Fonte/Fotos: OLIVEIRA, J. C. de, 2013.

Consideramos importante destacar que a Promocéo da Saude, neste contexto,
possui uma relagdo direta com a Atengédo Primaria a Saude (APS?), que apareceu pela
primeira vez na Declaragdo de Alma-Ata® (Capitulo VI), originado na Conferéncia de Saude
Mundial de Alma-Ata (1978) e incorporado nas politicas oficiais de salde dos paises

desenvolvidos e em desenvolvimento para alcangar “sadde para todos no ano 2000”.

2 Para maiores informagdes: www.opas.org.br/sistema/arquivos/apa.pdf. Acesso: margo 2009.
3 Para maiores informag6es: http://www.opas.org.br/promocao/uploadArg/Alma-Ata.pdf. Acesso: margo 2009.
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De acordo com a OPAS (1999) a APS foi conceituada da seguinte forma:

A atencdo primaria da saude € a assisténcia sanitaria essencial. Baseia-
se em métodos praticos e na tecnologia, tem fundamentos cientificos e
sociais, € acessivel a todos os individuos e familias da comunidade e tem
sua participagcdo completa. A comunidade e o pals podem pagar seu custo
em todas e em cada uma das fases do desenvolvimento com um espirito
de auto-responsabilidade e autodeterminagdo. A atencdo primaria é parte
integrante do sistema de saude nacional, do qual é a funcéo central e
principal nucleo, assim como do desenvolvimento social e econdmico da
comunidade. Representa o primeiro nivel de contato dos individuos, da familia
e da comunidade com o sistema nacional de saude e leva, na medida do
possivel, a atencéo da saude aos lugares onde as pessoas vivem e trabalham
(OPAS, 1999, p. 21-22).

Por isso que, nestes ultimos anos, ampliaram-se as discussdes sobre a Promogao
da Salde. As estratégias evoluiram da pratica, monocausal - médica-curativa, para
concepcdes de saude multicausal, em que na Carta de Ottawa’ - Conferéncia Internacional
sobre Promogéo da Salde (Canada, 1986), definiu a Promocdo da Saude como sendo
um processo de capacitacdo das pessoas e maior participacdo e defesa das acodes
comunitarias.

Neste universo de preocupacgdes sobre “Extensao e Promocéao da Saude”, considera-
se que algumas doencas, denominadas de negligenciadas, dentre elas a dengue, como
sendo uma das principais arboviroses de impactos significativos nas saudes das pessoas
em regides tropicais e subtropicais, em funcéo das determinacdes sociais.

Segundo Biddle (1998)

A palavra ‘arbovirus’ tem sua origem na expressao inglesa ‘arthropodborne
virus' (‘virus transportados por artropodes’), que significa virus que se
propagam dentro de insetos e outros artropodes e que nos infectam quando
somos picados. Existem mais de 520 tipos conhecidos de arbovirus, dos quais
cerca de cem provocam sintoma aparente. Mas a encefalite, a febre amarela,
a febre da dengue e uma verdadeira colegéo de exdticas febres tropicais (...)
conferem a estes micrébios uma ma reputagdo merecida. (...). As pessoas
geralmente sdo hospedeiros ‘sem saida’ para os arbovirus. (...). Os passaros
sao hospedeiros muito importantes do que nés para os arbovirus. As grandes
excecdes sdo a febre amarela, a dengue, e a febre chikungunya, para as
quais servimos como elo vital em seu ciclo de vida (BIDDLE, 1998, p. 41).

Quanto as doencas negligenciadas, para Morel (2006) a Organizacao Mundial da
Saude (OMS) e a organizagdo Médicos Sem Fronteiras propuseram recentemente as

denominacbes “doencgas negligenciadas”, referindo-se aquelas enfermidades, geralmente

transmissiveis, que apresentam maior ocorréncia nos paises em desenvolvimento, e “mais

4 E considerada a Primeira Conferéncia Internacional sobre Promogéo da Saude, realizada em Ottawa, Canada
(Nov/1986), que apresentou uma Carta de Intengdes como forma de oferecer “Saude para Todos no Ano 2000” e anos
subsequentes. Esta Conferéncia foi, antes de tudo, uma resposta as crescentes expectativas por um novo modelo de
saude publica. As discussdes foram baseadas nos progressos alcancados a partir da Declaragéo de Alma-Ata. Para
maiores informacgdes sobre: “Carta de Ottawa” acesse: http://www.opas.org.br/promocao/uploadArg/Ottawa.pdf. Aces-
s0: margo 2009.
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negligenciadas”, exclusivas dos paises em desenvolvimento. Essas denominagdes superam

o determinismo geografico relacionado ao termo “doencas tropicais”, pois contemplam as

dimensdes de desenvolvimento social, politico e econémico.

Para BRASIL (2010), doengas negligenciadas

S&o doengas que nado s6 prevalecem em condigcdes de pobreza, mas
também contribuem para a manutencdo do quadro de desigualdade, ja que
representam forte entrave ao desenvolvimento dos paises. Como exemplos
de doencas negligenciadas, podemos citar: dengue, doenca de Chagas,
esquistossomose, hanseniase, leishmaniose, maléria, tuberculose, entre
outras (BRASIL, 2010, p. 200).

Ja em relagdo as determinagdes sociais de acordo com Rocha; David (2015, p.

130) “O conceito de Determinacao Social da Saude teve notéria importancia na formacgéao

da epidemiologia social latino-americana e na histéria do movimento sanitéario brasileiro.”

Diante destes apontamentos para Urbinatti; Natal (2009)

Nas éareas urbanas, ressalta-se a importancia da espécie introduzida, o
Aedes aegypti. Além de seu potencial na veiculagao do virus da febre amarela
no ambiente urbano, essa espécie, a partir dos anos 80 do ultimo século,
passou a veicular os virus da dengue no Brasil. E sem duvida o mosquito
mais combatido no pais e aquele no qual se disponibiliza maiores recursos.
Entretanto, a dengue tornou-se endémica, fato que demonstra o fracasso no
combate (URBINATTI; NATAL, 2009, p. 280).

Mas, nestes Ultimos anos as pesquisas tém demonstrado que o Aedes albopictus,

que ainda nao é tao presente em areas mais urbanizadas, tanto quanto o Aedes aegypti,

mas representa um sinal de alerta, frente aos intensos impactos socioambientais.

Estas preocupacoes se devem pelo fato de que o Aedes albopictus, para Teixeira;

Barreto (1999),

Prefere os ocos de arvores para depositar seus ovos e tem habitos antropofilicos
e zoofilicos diurnos e fora dos domicilios. Sua competéncia vetorial vem
sendo objeto de investigacdo, vez que tais habitos podem estabelecer um
elo entre o ciclo dos virus do dengue nos macacos e no homem, além de
haver referéncia quanto a sua responsabilidade pela transmisséo de surtos
epidémicos de dengue classico e hemorragico. Em 1997, registram, pela
primeira vez nas Américas, a infeccéo natural do Aedes albopictus pelos virus
do dengue, em espécimes coletadas durante um surto que ocorreu na cidade
de Reynosa no México. Chama-se a atencéo para o fato de que os sorotipos
2 e 3 foram detectados em um “pool” de dez mosquitos machos, o que indica
haver transmisséo transovariana nesta espécie, como acontece com o Aedes
aegypti. Este novo achado é de grande importancia epidemiolégica pelo
potencial de transmissé&o dos virus do dengue para outras areas geograficas
livres do Aedes aegypti, mas que estéo infestadas pelo Aedes albopictus, a
exemplo do sul da Europa e dos Estados Unido (TEIXEIRA; BARRETO, 1999,

p.4).

Outra preocupagao vem de Urbinatti (2004), destacando que o Aedes albopictus,

Pode ser encontrado das florestas as areas urbanas e seus microhabitats




naturais sdo: oco de arvore, internédio de bambu, bromélias e gama
diversificada de recipientes artificiais. Varios estudos evidenciam a importancia
epidemioldgica de certas espécies de mosquitos envolvidos na manutencao
e transmisséo de arboviroses. Nesse sentido, Ae. albopictus, representa um
problema de Saude Publica, ndo apenas para o virus da dengue, mas diante
das comprovacdes laboratoriais sobre sua competéncia vetora para mais de
24 tipos de arbovirus, alguns deles de grande importancia epidemiolégica.
Nas llhas Seychelles, situadas ao norte de Madagascar no Oceano Indico,
Ae. albopictus foi considerado o vetor da dengue, na qual Aedes aegypti
esteve ausente. Durante a epidemia de dengue no México, em 1985, foram
detectadas infec¢cdes em machos de Ae. albopictus. Nessa mesma espécie,
na Malasia, foram encontradas larvas com virus da dengue, em condi¢oes
naturais. Esses achados sugeriram transmissdo transovariana do virus®
(URBINATTI, 2004, p. 3).

Também merece atencéao, o fato de que o Aedes albopictus pode ter uma correlagéo
com o Virus do Nilo Ocidental (VNO), que acomete as pessoas com riscos de encefalite,
pela facilidade que algumas aves migratérias, consideradas reservatorias desse arbovirus,
podem visitar 0 nosso pais, onde varias espécies de mosquitos revelaram potenciais vetores
deste arbovirus, figurando mais uma vez o Aedes albopictus e o Culex quinquefasciatus,
que de acordo com Natal; Menezes; Mucci (2005, p. 75) “Mosquitos dessa espécie em
areas urbanas podem transmitir filariose e tornarem-se incdmodo, devido a atividade
hematofagica.”

Em boa parte das areas urbanas a presenca de vetores é significativa, em que
determinadas épocas os/as moradores/as reclamam dos incomodos pelas atividades
hematofagica dos arbovirus.

Por isso, Urbinatti; Natal (2009) nos dizem que...

Na atualidade, o controle quimico, s6 deve ser recorrido em Ultima instancia,
como no controle de uma epidemia. Ha, entretanto meios para se evitar
que essa situacdo se concretize. A visdo de manejo integrado deve ser
valorizada e implementada na prética. Essa consta de acdes articuladas,
nas esferas de ordenamento ambiental, de emprego de métodos bioldgicos
e de tecnologias quimicas amigaveis ao ambiente. Todas essas agdes devem
estar integradas com o comportamento educativo, promovendo-se estimulos
para a participacao da populacao (URBINATTI; NATAL, 2009, p. 280).

Nesta direcéo, Oliveira (2006; 2012), realizou um conjunto de atividades de
mobilizac&o social de monitoramento de vetores, tendo as ovitrampas uma tecnologia social
muito representativa, enquanto baixo custo, eficiéncia e eficacia, onde algumas agdes
foram realizadas de formas integradas, onde as proposi¢des estiveram sendo direcionadas
nas dindmicas dos comportamentos pessoas, sendo este do ponto de vista mais educativo,
promovendo-se estimulos para a participacdo da populagéo.

Na verdade, ha necessidade de uma linguagem mais comunicativa, que seja

mais adequada ao cotidiano da populacdo, como forma de ampliacdo de determinadas

5 A transmissdo da dengue é feita através da picada de mosquitos infectados do género Aedes, sendo as principais es-
pécies o Aedes aegypti, Aedes albopictus, Aedes scutellaris e Aedes africanus e o Aedes luteocephalus (Borges, 2001).




informacgdes basicas e necessarias para melhor compreenséo, interacdo e integragdo com
as pessoas, sobre os saberes e os fazeres nos cuidados com o ambiente, que muitas
vezes nao depende das pessoas, em si, pois 0os cuidados ambientais sdo multifatoriais e
multicausais.

Normalmente, uma das formas imediatas como “mudancas das atitudes” das pessoas
sdo as campanhas que, normalmente, ocorrem em situagdes de surtos e epidemias,
preferencialmente no verdo, sendo complementada com a aplicagdo e controle quimico
- Ultrabaixo Volume (UBV), o famoso “fumacé”, que é a nebulizagdo utilizando inseticida,
aspergido por uma bomba colocada sobre um veiculo (normalmente caminhonete) que
circula pelas ruas dos bairros de maior infestacéo do vetor ou de maior notificacao de casos
da doenca. Esta pratica tem efeito efémero, pois mata, na maioria das vezes apenas, o
alado, mas néo atinge e ndo mata os ovos (que duram mais de um ano) e nem as larvas
que estao nos criadouros dentro de casas e/ou nos peridomicilios. Sem esquecer que ha
riscos de contaminacao das pessoas que estdo em espacgos abertos, em especial daquelas

que sao alérgicas, como também a eliminacéo indiscriminada de insetos e outros animais.

A principio comungamos com o que disse Minayo (1994, p. 18) de que “Toda
investigacdo se inicia por um problema, com uma questdo, com uma duvida ou com uma
pergunta, articuladas a conhecimentos anteriores, mas que também podemos buscar
novos referenciais”.

Ainda, para Minayo (1994) “A realidade social é o préprio dinamismo da vida
individual e coletiva com toda riqueza de significados dela transbordante. Essa mesma
realidade é mais rica que qualquer teoria, qualquer pensamento e qualquer discurso que
possamos elaborar sobre ela” (MINAYO, 1994, p. 15).

Uma das primeiras investigagdes foram as reunides com os parceiros e moradores
para se pensar as diferentes e diversas realidades e estratégias na instalagdo e
monitoramento de ovitrampas e realizacé@o de atividades educativas.

As ovitrampas (Figuras 2 a 4) sempre foram monitoradas semanalmente desde
2013, na medida do possivel no periodo da tarde, levando em consideragdo alguns
procedimentos: uso de planilhas contendo cabecalho identificando as instituicoes
envolvidas, datas correspondentes aos dias das verificagcbes das ovitrampas, nimero das
ovitrampas e palhetas, identificacdo do local de instalacdo, retirada e reinstalacdo das
palhetas, condi¢bes de cada ovitrampa (agua em 200ml, presenca de larvas, pupas, sujeira),
condi¢des atmosféricas — (%) de nuvens, temperaturas maximas e minimas, umidades
relativas (%) de termdmetros digitais e analdgicos, local de instalagdo (debaixo de tanques
das residéncias, areas sombrias, troncos de arvores, proximidades de plantas em quintais,
maior circulacdo de pessoas). Em seguida as ovitrampas s&o lavadas e colocadas no




mesmo lugar. As palhetas sdo coletadas e armazenadas numa caixa de papeldo fechada
para protecao dos ovos.

Na parte rugosa das palhetas (Figura 5) onde as fémeas realizam a oviposi¢do, com
o auxilio de lupa estereomiocroscopica (Figura 6), possibilita a identificacdo e quantificacéo
dos ovos - viaveis, eclodidos e danificados (Figuras 5 e 7), bem como ter uma ideia de

espacialidade e sazonalidade do vetor.

Figuras 5 a 7: Palheta com ovos viaveis e lupa estereomiocroscépica para identificagdo dos ovos.
Fonte/Fotos: OLIVEIRA, J. C. de, 2018.

As palhetas com ovos viaveis (Figura 5) foram e sdo colocadas, num copo (Figura
8) com agua (70ml), em mosquitario (Figura 9) para acompanhamento dos ciclos evolutivos
dos arbovirus em larvas, pupas e alados, registrando numa planilha (temperaturas maximas
e minimas, umidades relativas (%) de termdmetros digitais e analégicos, quantidade de
ovos, larvas, mosquitos). As palhetas com ovos danificados s&o higienizadas em agua
corrente em torneiras, colocadas para secar e utilizadas noutras semanas.

Figuras 8 e 9: Palhetas com ovos viaveis em copos plasticos e nos Mosquitarios.
Fonte/Fotos: OLIVEIRA, J. C. de, 2018.

A ovitrampa tem sido uma tecnologia de informacéo eficiente e eficaz ao estimar

a densidade de fémeas presentes no ambiente, a partir da contagem, semanal, dos




ovos coletados, bem como ser uma possibilidade de relacbes e dialogos com diferentes
segmentos da sociedade, como visibilidade da presenca de vetores.

Paralelamente, como complemento da mobilizacéo social, sempre realizamos um
conjunto de atividades extensionistas, baseadas em municipio e comunidade saudavel e
na Educacédo Popular em Salde, com as escolas e a comunidade em geral, por meio de
desenhos e/ou escritas (Figuras 10 e 11) e demonstracdes préaticas em lupas e prototipos
(Figura 12) de ovos, larvas, pupas e alados atendendo os aspectos da doenca (modo de
transmissdo, quadro clinico e tratamento), o vetor (habitos e criadouros) e educagédo em
saude.

WES My
hagy

Figuras 10 a 12: Desenhos e/ou escritas e Prototipos dos ciclos do vetor.
Fonte/Fotos: OLIVEIRA, J. C. de, 2018.

Em relagcéo a Educagéo Popular em Salde, de acordo om BRASIL (2013), ao instituir
a Politica Nacional de Educacdo Popular em Satde no ambito do Sistema Unico de Satde
(PNEPS-SUS), propbe quatro eixos estratégicos: Participagcdo, controle social e gestdo
participativa; Formacao, comunicagéo e produg¢éo de conhecimento; Cuidado em saude;
Intersetorialidade e didlogos multiculturais.

Com base nos principios da Educacdo Popular em Saude, inicialmente as
abordagens séo feitas por meio de rodas de conversas dialogadas sobre o que sabem, ou
nao, sobre o que fazemos, sobre os vetores, as relagbes das doengas e os cuidados. Onde
ficaram sabendo?

Logo em seguida entregamos folhas A4, lapis coloridos e canetas para desenhos e/
ou escritas sobre as conversas iniciais. Depois de, aproximadamente, 10 minutos, passamos
para outras conversas e reflexdes sobre o que desenharam e/ou escreveram. Normalmente
apresentam respostas e resultados coerentes, mas com dulvidas e desencontros em
relacdo aos diferentes vetores, quase tudo sdao mosquitos, seus habitos, um pouco de
desconhecimento muito mais em relacao aos ovos e pupas; um pouco menos sobre larvas,
alados, modo de transmisséo, quadro clinico e tratamento.

Posteriormente, passamos para as demonstragdes, em estereomicroscopias e dos
protétipos de ovos, larvas, pupas e alados (Figuras 3, 9 e 10), que possibilitam a ampliar os
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saberes e as possiveis representacdes, mudancgas de entendimentos sobre as propostas
de nossos estudos e pesquisas. Neste momento, sdo realizados/as novas escritas e/ou
novos desenhos, como outras possibilidades e importancia de mudancgas de atitudes em
relacéo aos cuidados na eliminacéo dos criadouros de vetores.

Novamente, ainda em rodas de conversas, mais abordagens comparativas entre as
escritas e/ou os desenhos iniciais e as demonstragdes. Aqui se percebe outras falas, com
outras escritas e/ou outros desenhos, com maior representacéo social da importancia dos
cuidados na eliminagéo dos criadouros, visualizacdo dos estagios evolutivos dos vetores,
com mudancas imediatas nas atitudes e comportamentos entre os/as participantes.

As escritas e/ou os desenhos percorrem as representacbes sociais sobre as
questdes centralizadas em autorias de pensamentos de sujeitos que revelam resultados de
origens categorizadas como naturalistas e antropocéntricas, associadas, principalmente,
as influéncias da midia, familia, escola e religido, o que ndo podemos “criminalizar” as
atitudes destes sujeitos.

Para desmistificar estas ideias Moscovici (2003) citado por Martinho; Talamoni
(2007), nos ajudam a entender melhor as “representacdes propostas”, destacando que a
pratica pedagodgica deva ser criativa e democratica, fundamentada no dialogo que, na teoria
freiriana, aparece como condi¢édo para o conhecimento, ja que o ato de conhecer acontece
no processo social, do qual o dialogo é a mediacdo, que concebem os sujeitos como um ser
aberto e essencialmente comunicativo e disposto a construir um pensamento autbnomo, que
é também pelo dialogo constante entre os individuos que as representagbes sao moldadas,
geradas e partilhadas, ou seja: a conversagdao molda e anima as representagdes, dando-
Ihes vida propria.

Por isso, consideramos que os desenhos e as escritas representem praticas
pedagogicas criativas e democraticas, que de acordo com lavelberg (2008),

Para n&o estagnar o desenvolvimento desenhista é necessario que se trabalhe,
nos diferentes contextos educativos, de acordo com as investigagdes da arte
e da educacéao contemporanea. (...). Precisamos conhecer o que se passa na
dindmica invisivel desta acao criativa dos sujeitos, pois sempre trabalhou com
a ideia do desenho criativo ou desenho cultivado, como objeto simbdlico e
cultural, expressivo e construtivo, individualizado e influenciado pela cultura,
mantendo o epicentro do desenhista, sujeito criador informado, que produz
com marca proépria (IAVELBERG, 2008, p. 11).

Escrever e desenhar fazem parte de um contexto cultural nas percepgdes e
representacdes do mundo de cada um, mas que é ampliado na medida em aproximamos
de determinadas realidades que explicitam outras estéticas, que segundo lavelberg (2008),

Hoje sabemos que ndo se pode generalizar aquilo que se passa nos
desenhos infantis em termos de fases. As variaveis culturais geram modos
de pensar o desenho, as quais transcendem um Unico sistema explicativo
que dé conta da produgéo de todas as criangas. Os estudos antropolégicos
e interculturais apontam diferencas nos desenhos de criangas de paises ou




regides diferentes, seja no modo de usar o papel ou nos simbolos eleitos,
denotando influéncia da cultura visual, educacional e do meio ambiente dos
desenhistas. A epistemologia de Piaget, relida contemporaneamente, pode
ser um leme neste contexto de variancias, por colaborar na elucidacdo das
tendéncias das estruturas cognitivas humanas, aquilo que nos faz iguais e
diferentes ao mesmo tempo, pelas marcas culturais. Assim sendo, no plano
subjacente das géneses singulares do desenho, age uma base cognitiva.
Esta dupla existéncia guiou nossa investigagao sobre o desenho cultivado da
crianca até aqui (IAVELBERG, 2008, p. 28).
Afinal escrever e/ou desenhar representam oportunidades de ressignificar saberes
e fazeres em nosso cotidiano, em particular nos contextos da extensdo universitéria,
sendo ela libertadora, quando permite olhar novos horizontes nos cuidados com 0s nossos
ambientes, aqui com destaques para aqueles relacionados aos vetores, em especial 0os
vetores e suas doencgas.
Estas situagdes devem ser entendidas pelo fato de que a Escola ndo esta apartada
das demais relagbes socioambientais, que compdem os diferentes territorios dos saberes e
dos fazeres, dos sujeitos, bem como das aprendizagens que se deram o tempo todo e em
todos os lugares. Por isso entendemos que as atividades de extensdo estao abrigadas no
que denominamos de “Comunicacdo e Saude”, numa concepgéo defendida pelo linglista
russo Mikhail Bakthin, que propde o conceito de “Polifonia”, ou seja, que a comunicag¢ao
ndo deveria ser vista apenas como a transmisséo de informacdes e sim considerada como
um processo de producao de sentidos sociais, enquanto rela¢des interculturais ambientais.

A Extensé@o Universitaria sempre foi uma motivagdo, enquanto parcerias e
estratégias do monitoramento, semanalmente, de vetores por meio de ovitrampas. As
ovitrampas sempre deram visibilidade das condicbes ambientais em relacdo a presenca,
ou nao, dos vetores, enquanto estratégias da Vigilancia em Saude, ao mesmo tempo
motivaram todos/as envolvidos/as a entenderem na importancia da Extensao Universitaria,
enquanto condi¢cbes de saberes e fazeres com a populacéo sobre a doenga, os vetores e a
importancia da mobilizagdo social.

As atitudes das pessoas representam formas diferentes de se fazer pertencente
nos diferentes territérios, em parcerias e em mobilizacao social, de poder saber e fazer,
de forma diferente, onde a comunicagdo com e das pessoas nas suas individualidades no
cuidar do seu/nosso ambiente, é de fundamental importancia.

Mas, ndo se podemos dizer, e muito menos garantir, que ha uma efetiva
sustentabilidade no ato de cuidar dos nossos ambientes como forma de eliminar os
criadouros, pois alguns moradores “acreditam”, ainda, que importantes criadouros néo
estdo dentro das casas, por isso é preciso ampliar os nossos dialogos e olhares sobre o
ato de cuidar.




Por isso, € preciso de uma constante e permanente mobilizagdo social, onde a
Extensé@o Universitaria tem o seu lugar, sendo esta e este de possivel consolidacao de
uma educacéo libertadora, desde que os/as envolvidos/as entendam a importancia dos

dialogos.

Financiamentos (Bolsas de Iniciacéo Cientifica e transportes) e Parcerias

Universidade Federal de Uberlandia (Escola Técnica de Saude, Pr6 Reitorias: de
Pesquisa e Pés-graduagéo, Extensdo e Cultura e Graduagéo); Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG); Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq) e Instituto Federal do Triangulo Mineiro (IFTM, Campus
Uberlandia).
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RESUMO: A Cidade Buzios, no Rio de Janeiro, tornou-se conhecida mundialmente pelas
suas belezas naturais e pelo projeto Blzios Cidade Inteligente, com praticas sustentaveis
e tentativas de conscientizacdo da populacédo. A presente pesquisa tem como objetivo
realizar uma analise do referido projeto sob a ética dos conceitos smart grid e smart city
no Brasil. Para tal, examinou-se o Projeto Cidade Inteligente Bulzios (CIB), através da
metodologia qualitativa, utilizando-se o instrumento de analise de avaliagéo pds-ocupacional
walkthrough, nos anos 2015, 2017, 2018 e 2020. Os estudos foram desenvolvidos a partir
das observacgdes técnicas realizadas nos ambientes urbanos visitados, por meio de analise
documental e por informagdes coletadas nos departamentos publicos do municipio de Buzios.
Foi possivel observar a importancia do investimento do poder publico na produgcédo das
cidades sustentaveis. Entretanto, mudancgas de governo e as dificuldades de investimentos
nem sempre permitem dar continuidade aos projetos anteriores. Diante disso, com o fim do
periodo de implantacdo do projeto, algumas acdes realizadas foram desativadas, como a
unidade de demonstracdo de eficiéncia energética, e poucas tiveram continuidade como: o
Projeto da barca solar, as placas fotovoltaicas na APAE e a casa TOP. Vale destacar que as
fases de uso e operacgéo das edificagdes, assim como das cidades, devem manter as acdes
planejadas visando a sua permanéncia para alcancar efetivos resultados de sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Buzios. Cidade Sustentavel. Smart City. Smart Grid.

ABSTRACT: Cidade Buzios, in Rio de Janeiro, became known worldwide for its natural
beauties and for the Buzios Cidade Inteligente project, with sustainable practices and attempts
to raise awareness among the population. This research aims to carry out an analysis of the
referred project from the perspective of the smart grid and smart city concepts in Brazil. To this
end, the Smart City Project Buzios (CIB) was examined through qualitative methodology, using
the walkthrough post-occupational assessment analysis instrument, in the years 2015, 2017,
2018 and 2020. The studies were developed from from the technical observations carried out
in the visited urban environments, through document analysis and information collected in the
public departments of the municipality of Buzios. It was possible to observe the importance of
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government investment in the production of sustainable cities. However, government changes
and investment difficulties do not always allow for the continuation of previous projects. In
view of this, with the end of the project implementation period, some actions carried out were
deactivated, such as the energy efficiency demonstration unit, and few continued, such as:
the solar barge project, the photovoltaic panels at APAE and the TOP house. It is worth noting
that the phases of use and operation of buildings, as well as cities, must maintain the planned
actions aimed at their permanence to achieve effective sustainability results.

KEYWORDS: Buzios. Sustainable city. Smart City. Smart Grid.

O Brasil é considerado um pais urbano, em que a maioria da populag¢ao vive nas
cidades. Segundo Etzkowitz (2002), esta concentragdo caracteriza um grande desafio,
porém traz consigo muitas oportunidades para que governos, iniciativa privada e o meio
académico colaborem entre si na busca por solugdes inovadoras tendo como objetivo
articular dindmicas de desenvolvimento econémico estruturado na busca e compartilhamento
de conhecimentos.

As cidades constantemente passam por processos que transformam suas
caracteristicas. As mudangas climaticas e o adensamento populacional dos centros
urbanos representam um cenario apreensivo. Diante do cenario mundial, o presente
trabalho justifica-se por conta dos impactos do homem, sobre o ambiente, que ameacam
o equilibrio dos sistemas ambientais. Assim, torna-se necessario repensar o Projeto das
cidades brasileiras de modo a alcangar um planejamento urbano mais sustentavel e
participativo com a finalidade de buscar a seguranca do meio ambiente.

Uma cidade sustentavel é caracterizada por assentamentos humanos constituidos
por uma sociedade com consciéncia de seu papel ativo de agente transformador dos
espacos. Neste sentido observa-se que relagoes entre seres humanos e natureza se da
pelas agdes que visam a coesdo e disseminacao entre prudéncia ecolbgica, eficiéncia
energética e equidade socioespacial (ROMERO, 2007).

O objetivo deste estudo consiste em analisar a implantagédo de smart grids no Brasil.
Para tal, foi analisado o Projeto-piloto Cidade Inteligente Buzios (CIB), com a finalidade
de verificar as contribuicbes do mesmo para a Cidade de Buzios e os reflexos destas
contribuicdes, apds o periodo de implantacdo do Projeto, e se 0 mesmo concorda com 0s
principios dos objetivos sete e onze da Agenda 2030.

Para desenvolver a pesquisa foi empregada a metodologia de analise qualitativa,
através do instrumento denominado Walkthrough, que visa articular observagbes de
técnicos, como analises de informagcbes e dados coletados de determinado Projeto
urbano ou equipamento arquitetdnico (RHEINGANTZ et al., 2009). Deste modo, busca-
se compreender, ao percorrer o Projeto CIB, quais sdo os verdadeiros impactos que a
implantacdo de um sistema de smart grid pode gerar para uma cidade e a partir destas




constatacoes verificar a viabilidade de execucao de um Projeto deste porte no Brasil.

A Agenda 2030 da ONU é uma iniciativa em escala global, que busca o
desenvolvimento sustentavel. A mesma possui dezessete objetivos, dentre os quais sé@o
abordados nesta pesquisa o objetivo sete e o0 objetivo onze.

O Objetivo 7, da Agenda 2030, busca “Assegurar o acesso confiavel, sustentavel,

moderno e a prego acessivel a energia para todos” (ONU, 2021).

De 2000 a 2013, mais de 5% da populacdo mundial obteve acesso a
eletricidade (de 79,313% para 84,58%). Para os préximos anos a tendéncia
€ aumentar a demanda por energia barata. Contudo, combustiveis fésseis e
suas emissbes de gases de efeito estufa provocam mudancgas drasticas no
clima. Atender as necessidades da economia e proteger o meio ambiente
é um dos grandes desafios para o desenvolvimento sustentavel. Nesse
sentido, o ODS 7 reconhece a importancia e traga metas focadas na transi¢cao
energética, de fontes ndo renovaveis e poluidoras, para fontes renovaveis
limpas, com especial atencdo as necessidades das pessoas e paises em
situac&o de maior vulnerabilidade (ONU, 2021).

O 11° objetivo, da Agenda 2030, busca: “Tornar as cidades e os assentamentos
humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (ONU, 2021).

Em 2014, 54% da populagdo mundial vivia em areas urbanas, com projecao
de crescimento para 66% em 2050. Em 2030, s&o estimadas 41 megaldpoles
com mais de 10 milhdes de habitantes. Considerando que a pobreza extrema
muitas vezes se concentra nestes espacos urbanos, as desigualdades sociais
acabam sendo mais acentuadas e a violéncia se torna uma consequéncia
das discrepancias no acesso pleno a cidade. Transformar significativamente
a construcdo e a gestdo dos espacos urbanos é essencial para que o
desenvolvimento sustentavel seja alcangado (ONU, 2021).

Ao observar as mudangas climaticas e os objetivos apontados anteriormente,
€ possivel verificar a necessidade de tornar as cidades mais seguras, sustentaveis e

eficientes. Além destas caracteristicas a preservacdo do meio ambiente ird assegurar que

gerag0es futuras também possam vivenciar um planeta saudavel.

Nesta pesquisa serdo abordados os sistemas de smart city e smart grid como
alternativas para se alcangar as metas, apresentadas anteriormente, dos objetivos 7 e 11
da Agenda 2030.

Segundo a Comissdo Europeia (2021), smart city € uma cidade onde as redes e
servigos tradicionais, a partir do uso de tecnologias digitais e de telecomunicagdes, se
tornam mais eficientes para o beneficio dos seus cidaddos e empresas. Uma cidade
inteligente utiliza as tecnologias de informagéo e comunicacgédo (TIC) para melhor uso dos

recursos e diminuir as emissdes, possui redes de transporte urbano mais inteligentes,




melhor abastecimento de agua e instalagbes de eliminagdo de residuos e formas mais
eficientes de iluminar e aquecer edificios. Possui ainda, uma administragcdo municipal
interativa e agil, os espacos publicos sdo mais seguros e atendem as necessidades da
populagé@o que envelhece.

Smart City € compreendido como um modelo de cidade com seis objetivos: economia
inteligente; pessoas inteligentes; governanca inteligente; mobilidade inteligente; ambiente
inteligente e; vida inteligente. Tais setores buscam o gerenciamento urbano eficiente com a
finalidade de garantir alta performance (GIFFINGER et al., 2007).

Zanella, Bui e Castellani (2014), afirmam que a finalidade da smart city € o
gerenciamento eficiente do dinheiro publico, onde ocorre a melhora dos servicos
disponibilizados para os cidaddos enquanto os custos administrativos sdo reduzidos.

Ja a Smart Grid € um conceito e um sistema que pode ser inserido em uma Smart
City. A seguir sera possivel observar os conceitos deste sistema de gerenciamento de
energia e suas formas de atuacgéo.

Segundo o Departamento de Energia dos EUA (DOE) (2003), Smart Grid (SG) é o
proprio sistema de abastecimento elétrico, desde a geragcao até o consumo, integrado a TIC
para obter melhores operagdes na rede, servigos ao consumidor e beneficios ambientais. As
finalidades de uma SG séo: produzir condi¢cdes apropriadas para a utilizagdo dos recursos,
tornando os sistemas operacionais mais eficientes; combinar as opcdes de geracdo e
armazenamento de energia; disponibilizar energia de qualidade para o abastecimento da
economia digital; antecipar e reagir a distUrbios no sistema automaticamente; responder
assertivamente aos ataques fisicos, cibernéticos e desastres naturais; possibilitar a
participacao ativa dos consumidores no processo; e credenciar novos produtos e servigos.

Conforme a Comissao Europeia, Directorate-General for Research & Innovation
— DGRI, (2006, tradugéo), as Smart Grids ajudarao alcancar a producao sustentavel de
eletricidade através da utilizacdo de fontes de energia com emissao zero ou baixa de
gases de efeito estufa combinadas com a maxima eficiéncia de converséo. As redes de
eletricidade devem ser: [1] Flexivel: atendendo as necessidades dos clientes, respondendo
as mudancas e desafios futuros; [2] Acessivel: permite 0 acesso de conexdo a todos os
usuarios da rede, principalmente para fontes renovaveis de energia e geracao local de alta
eficiéncia com zero ou baixa emissao de carbono; [3] Confiavel: garantindo e melhorando
a seguranca e a qualidade do fornecimento, condizente com as demandas da era digital
com resiliéncia a perigos e incertezas; [4] Econémico: fornecer o melhor valor por meio da
inovacao, gestéo eficiente de energia, concorréncia e regulamentacgéo “niveladas”.

A Organizagéo para a Cooperagédo e Desenvolvimento Econémico (OECD) (2009),
descreve que Smart Grids/ rede inteligente € uma combinacado e integracao altamente
complexa de varias tecnologias e sistemas digitais e ndo digitais. Destaca ainda, que os
componentes principais de uma rede inteligente séo: i) novos e avangados componentes
da rede, ii) dispositivos inteligentes e medicao inteligente, iii) tecnologias de comunicacéao




integradas, iv) programas de suporte a decisao e interfaces humanas, v) controle avangado
sistemas.

Deste modo, nota-se que cidades inteligentes sdo caracterizadas por construirem
respostas inovadoras e eficientes para diferentes necessidades, incluindo as questdes
ambientais, a seguranca publica, as atividades comerciais, industriais e os servigos basicos.
A implementacéo de Smart Grids, sistema de gerenciamento de energia, potencialmente
pode ser considerada uma forma de reestruturar o planejamento urbano de uma cidade
em busca de um desenvolvimento sustentavel. Assim, para compreender na pratica os
conceitos acima mencionados, foi realizado o estudo de caso do Projeto Cidade Inteligente
Buzios, localizado no Estado do Rio de Janeiro.

O presente estudo consiste em uma pesquisa qualitativa experiencial empregada
para verificar a relagdo do usuario com o ambiente construido. Segundo Rheingantz et al.
(2009), a abordagem experiencial caracteriza a experiéncia do homem no lugar, ou 0 modo
como a um s6 tempo cada lugar influencia a agdo humana. Analisa ainda, como a presenca
humana déa sentido e significado a cada lugar. Dessa forma, faz emergir descobertas e
significados através da interagdo dos usuarios com os lugares. Dentre os instrumentos

inseridos dentro desta abordagem encontra-se a andlise walkthrough.

A anélise walkthrough é originaria da Psicologia Ambiental, e pode ser definida
como um percurso dialogado complementado por fotografias, croquis gerais
e gravacéo de audio e de video, abrangendo todos os ambientes, no qual
0s aspectos fisicos servem para articular as reacdes dos participantes em
relacéo ao ambiente. Criado por Kevin Lynch, é um instrumento de grande
utilidade tanto na APO quanto na programacdo arquitetonica, visto que
possibilita que os observadores se familiarizem com a edificagdo em uso,
bem como que faga uma identificagcdo descritiva dos aspectos negativos e
positivos dos ambientes analisados (RHEIGANTZ et al., 2009, p. 12).

A analise walkthrough foi desenvolvida nos anos 2015, 2017, 2018 e 2020 em varios
locais da cidade de Bulzios que possuiam ou ainda possuem marcas do Projeto Cidade
Inteligente Buzios. Em 2015 as informacgdes foram coletadas e os registros iconograficos
foram realizados diretamente no Centro de Monitoramento e Pesquisa da Enel, que neste
ano funcionava como um lugar de exposicéo das tecnologias empregadas no CIB. Nos
anos 2017, 2018 e 2020 os estudos foram desenvolvidos, pelos autores do presente
trabalho, combinando simultaneamente observacgéo, coleta de dados, analise documental
e registros fotograficos realizados em varios lugares da cidade que possuiam informacgbes
e resquicios do CIB.




Localizada a 176,6 km da capital do Rio de Janeiro, Brasil, Armacéo de Buzios é
um destino turistico importante no Brasil, que recebe muitos turistas estrangeiros. A cidade
de Buzios possui cerca de 34 mil habitantes em uma area de 70 mil km? (IBGE, 2020). O
municipio contém a maior rede hoteleira por m2 do Estado, oferecendo desde albergues a
hotéis boutique luxuosos. No entanto, a cidade sofre com uma série de problemas ligados a
infraestrutura basica, sobretudo agua, esgoto e fornecimento de energia elétrica (FREITAS,
2014).

Os 6rgédos e agentes envolvidos neste Projeto foram: A ANEEL- Agéncia Nacional
de Energia Elétrica, Ampla e patrocinio em parceria com a Prefeitura de Buzios e com o
Governo do Estado do Rio de Janeiro. Segundo Fortes et al., (2015), a concessionaria
de distribuicdo de energia elétrica da holding Enel Brasil, Ampla Energia e Servicos
S.A., langou o CIB com a finalidade de tornar o Municipio um laboratério vivo de cidade
inteligente, conforme KPMG, (2012), semelhante aos que existem em Malaga (Espanha) e
Masdar (Abu Dhabi).

O periodo estabelecido para a implantagéo do CIB foi correspondente a trés anos, de
novembro de 2011 até novembro de 2014. O Projeto tinha como meta abranger quatro linhas
de média tenséo (15kV) com 67 km de circuitos; quatrocentos e cinquenta transformadores
de média/baixa tenséo; dez mil 10.000 clientes com medi¢c&o de consumo inteligente; 36MVA
de Poténcia Total Instalada e 55GWh/ano de consumo. Segundo o projeto-piloto da ENEL
(2013), a estrutura do Smart Grid baseia-se em oito frentes de atuagéo: [1] Gerenciamento
inteligente de energia, [2] Veiculos inteligentes, [3] Sistemas de armazenamento de
energia, [4] Geragédo inteligente de energia, [5] lluminagdo Publica inteligente, [6] Cidadédo
consciente e informado, [7] Prédios inteligentes e [8] Telecomunicagdes, controle e internet
banda larga. A tecnologia e a aplicacdo das oito frentes de atua¢do serdo observadas a
seqguir:

[1] Gerenciamento Inteligente de Energia e Medigéo Eletrdnica Inteligente

Destaca-se que o Medidor Eletrénico Inteligente (figura 1) calcula o consumo
energético em periodos temporais de maneira programada, possibilitando que os
proprios clientes realizem ofertas comerciais da energia gerada em suas residéncias. Ja
o concentrador (figura 2), que fica localizado nos transformadores, calcula e coleta as
informacdes transmitidas na rede elétrica pelos medidores eletronicos implantados nas
residéncias, nas industrias e nos escritorios, possibilitando um compartilhamento mais eficaz
da energia, em que a mesma so6 € direcionada para as casas quando necessario, tornando
0 gerenciamento da rede mais eficiente, controlado e qualificado. As informacdes coletadas
sé@o conduzidas ao Sistema Central que interpreta os dados de todos os concentradores
Inteligente, por leituras automéaticas, para produzir o faturamento mensal das edificacbes




e controlar a qualidade do servico. Assim, possibilita-se a realizacao de tarifas de energia
elétrica direcionadas por faixas de horario.
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Figura 1: Medidor Inteligente de Energia. Fonte:
Autores, 2015.

Figura 2: Concentrador. Fonte: Autores, 2015.

O consumidor paga pela eletricidade conforme as necessidades e os horarios que
mais utiliza e as distribuidoras tém a possibilidade de ajustar os precos das tarifas conforme
os horérios. O cliente, no que lhe concerne, pode optar pelas tarifas mais favoraveis
moldando os seus proprios habitos de consumo ao ter consciéncia que a utilizagcdo de
energia elétrica é mais cara nos horérios de pico, alcangando uma reducéo de até 30% em
sua tarifa mensal (ENEL, 2013).

Durante esta pesquisa néo foi possivel encontrar locais onde esta tecnologia teria
sido implantada para verificar o seu funcionamento.

[2] Veiculos Inteligentes

Originalmente o Projeto conta com quatro carros elétricos (figuras 3 e 4), trinta
bicicletas elétricas (figuras 5), quatro pontos de recarga lenta e dois pontos de recarga
rapida Inteligente. A utilizacéo de veiculos elétricos torna o transporte de pessoas e cargas
mais limpo e eficiente. Seu principal beneficio € a redugdo da emisséo de CO, produzida
pelos combustiveis fésseis (ENEL, 2013).

Figura 3: Carro elétrico. Figura 4: Carro elétrico. Figura 5: Bicicletas Elétricas. Fonte:
Fonte: Autores, 2015. Fonte: Autores, 2015. Autores, 2015.




Em relagéo as bicicletas elétricas: A partir dos fatos observados in loco e informagdes
coletadas na Guarda Municipal de Buzios, em 2017, verificou-se que as bicicletas elétricas
destinadas a guarda foram utilizadas pelos funcionarios. Porém, em 2017, como demonstra
a figura 6, as bicicletas encontravam-se no patio do posto da guarda sem uso por falta de
manutengao. O patio mencionado fica localizado em frente a praga Santos Dumont, Buzios-
RJ.

A populagéao recebeu, de forma positiva, a proposta das bicicletas elétricas, visto que
este novo meio de locomogé&o poderia contribuir para a cidade de Buzios, pois o transito
na cidade em época de alta temporada é intenso e substituir parte da frota de carros por
bicicletas seria uma solugéo. Contudo, durante a pesquisa foi possivel observar que nédo
houve investimento, na cidade, no que se refere a ciclovias. Conforme representado pela
figura 7 e 8 as pessoas se ariscam em meio aos carros e utilizam as calgcadas de pedestres
para transitar de bicicleta.

o S

Figura 6: Bicicleta Elétrica. Fonte:  Figura 7: Auséncia de Ciclovias. Figura 8: Auséncia de
Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017. Ciclovias. Fonte: Autores,
2017.

Segundo informacdes da Secretaria de Educacédo, em 2017, houve registro de
agentes publicos passando na rua utilizando as bicicletas elétricas, seguindo o objetivo
do Projeto, porém nunca foi observado a utilizagéo e circulagdo dos carros elétricos pela
cidade. Durante a pesquisa também nao foi possivel localizar nem saber o destino que
tiveram os carros elétricos.

Em 2020, segundo o setor administrativo da guarda municipal, as bicicletas foram
retiradas do patio da guarda e encaminhadas para o depésito da prefeitura, pois nao
receberam a manutencdo necessaria, o que impediu que as mesmas fossem utilizadas
pelos funcionarios.

A Barca Solar ou Aquataxi elétrico € um Projeto desenvolvido pela AMPLA (figura
9), com tecnologia nacional, em parceria com a Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ). Em 2017 o Projeto encontrava-se em desenvolvimento e em exposi¢cao no Colégio




Municipal Paulo Freire. A barca solar € movida a energia produzida por placas fotovoltaicas
instaladas sobre ela. De acordo com a administracdo do colégio, a barca (Figura 10) estava
sendo preparada para o Desafio Solar Brasil 2017, que aconteceria entre 0s meses de
outubro e novembro. Em 2018, verificou-se que a barca solar continuava localizada no C.

M. Paulo Freire passava por uma reforma e estava recebendo nova pintura (figura 11).

Figura 9: Maquete da Barca Figura 10: Barca Solar. Fonte: Figura 11: Barca Solar. Fonte:
Solar. Fonte: Autores, 2015. Autores, 2017. Autores, 2018.

[3] Sistemas de Armazenamento de Energia

Um conjunto de baterias possibilita a armazenagem de grande quantidade de
energia elétrica produzida por fontes renovaveis, como solar e edlica, que pode ser
consumida nos horarios de pico, por exemplo. E possivel acumular a energia gerada pelas
centrais geradoras renovaveis que ndo é consumida no mesmo instante pelos clientes
(ENEL, 2013).

Em 2017, foi possivel verificar, nos lugares visitados durante a pesquisa como:
o Colégio Municipal Paulo Freire, a Escola Municipal Nicomedes Theot6nio Vieira e
Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais (APAE) Blzios que nestes lugares, nos
quais foram instaladas as placas fotovoltaicas para produgdo de energia, ndo foram
instalados sistemas de armazenamento de energia.

Segundo dados coletados, em 2018, com o departamento financeiro da APAE
Buzios, durante uma reunido com a Enel a presente concessionaria de energia afirmou que
a APAE que deve comprar as baterias para armazenar a energia produzida pelas placas
fotovoltaicas. Contudo, como a APAE Buzios, até o més/ ano da realizagdo da pesquisa in
loco, néo possuia verba disponivel para adquirir as baterias, consequentemente também
nao utilizava o sistema de armazenamento.

[4] Geracgao Inteligente de Energia

A distribuicao de eletricidade sempre foi feita com um esquema Unico: a energia sai
das centrais de distribuigcdo e é direcionada para as casas dos cidaddos. Com o Sistema de
Geracéo Inteligente de Energia, o cliente pode produzir, consumir e reintroduzir energia no
sistema, conforme as suas necessidades usando tecnologias de geragdo renovaveis, como
a solar e a edlica (ENEL, 2013).

O sistema elétrico brasileiro € baseado na utilizagdo de grandes usinas hidrelétricas,
nucleares e termelétricas, porém as redes inteligentes garantem maior flexibilidade com a

possibilidade de acumular energia, permitindo que as fontes renovaveis sejam totalmente




incorporadas ao sistema inteligente. Além disso, com a geragéo distribuida, o uso dos painéis
fotovoltaicos (figuras 12 e 13), dos geradores edlicos (figuras 14) e dos minigeradores
eoblicos, € possivel ter uma rede elétrica flexivel que pode atender as necessidades de
consumo da populagéo. Assim, sdo reduzidos os investimentos na rede de distribuicdo e o
consumo de combustiveis fésseis (ENEL, 2013).

Figura 12: Placa Solar. Fonte: Figura 13: Placa Solar. Fonte: Figura 14: Gerador Edlico.
Autores, 2015. Autores, 2015. Fonte: Autores, 2015.

De acordo com informagdes coletadas, em 2017, com a administracdo da APAE
Buzios, as placas fotovoltaicas (figuras 15 e 16), efetivamente funcionavam e grande foi a
reducdo da conta de energia da unidade. A tarifa mensal de energia elétrica que girava em
torno de cinco mil reais foi reduzida para cerca de oitocentos reais.

Figura 15: Placas Fotovoltaicas- APAE. Fonte: Autores, 2017. Figura 16: Placas Fotovoltaicas-
APAE. Fonte: Autores, 2017.

Por meio de observagdes in loco, em 2018, realizadas na APAE Buzios, foi possivel
observar que as placas fotovoltaicas continuavam funcionando e contribuindo para a
reducao da tarifa mensal de energia elétrica da unidade.

Segundo o Projeto Buzios Cidade Inteligente escolas teriam sido beneficiadas pela
implantacdo de placas fotovoltaicas, para a producéo de energia. No presente estudo foi
possivel visitar duas unidades de ensino.

A primeira instituicdo visitada foi o Colégio Municipal Paulo Freire. Mediante as
informacdes coletadas, em 2017, com a administracdo do Colégio, verificou-se que as
placas fotovoltaicas (figura 17) aguardam manutencédo e que até a data da realizagcdo da




pesquisa nunca haviam funcionado e produzido energia. Tais informagbes contradizem
a afirmativa escrita em uma placa que se encontra instalada na parede da entrada da
escola (figura 18), prejudica a disseminagéo da educagéo ambiental e afeta a percepgéao
da comunidade escolar em relagdo aos reais beneficios da implantacdo de uma cidade
inteligente.

Em 2018, a partir de andlise in loco e informagbes coletadas com o setor
administrativo do colégio, foi possivel verificar que as placas permaneciam sem funcionar

e produzir energia.

Figura 17: Placa Fotovoltaica instalada no telhado do Colégio Figura 18: Placa de aviso de
Municipal Paulo Freire. Fonte: Autores, 2017. geracgao propria de energia solar.
Fonte: Autores, 2017

A segunda escola visitada foi a Escola Municipal Nicomedes Theotbnio Vieira.
Durante andlises in loco e informacgdes coletadas, em 2017, com o setor administrativo da
escola, observou-se a inexisténcia de informacdes a respeito das placas solares. Durante
a analise de documentos como, por exemplo, as tarifas de energia elétrica da referida
unidade, verificou-se que néo existia desconto ou alguma informagéo na conta que indicasse
uma possivel produgédo prépria de energia, indicando que as placas fotovoltaicas néo
estavam funcionando. O setor administrativo informou que né&o tinha nenhuma informacgéao
a respeito do sistema de placas fotovoltaicas e de seu possivel funcionamento (figura 19).
Ainformacéo obtida é que na época em que foram instaladas as placas, sobre o telhado da
escola, aconteceram palestras na unidade de ensino falando de seus beneficios. Porém,
a escola nao foi informada como funcionaria o processo de geragédo de energia e como
aconteceriam as possiveis reducdes das tarifas mensais da Enel.

Durante coletas de dados, em setembro de 2018, o setor administrativo confirmou
que as placas solares permaneciam sem funcionamento. Tais evidéncias comprometem
o desenvolvimento de cidadaos conscientes, pois ao se deparar com estes fatos toda a
comunidade escolar desacredita do projeto e de seus objetivos.




Figura 19: Placa Fotovoltaica da Escola Municipal Nicomedes Theoténio Vieira. Fonte: Autores, 2018.

Em relacéo aos geradores e6licos de energia foi possivel obter algumas informagdes
sobre a localizagdo dos aparelhos e o destino da energia produzida por eles. Conforme
informacao coletada, em 2017, na Secretaria de educagéo de Blzios, os geradores eélicos
(figura 20), estavam localizados no Porto da Barra para produzir energia e abastecer o
condominio e o complexo gastronémico ali existente. O que demonstra a aplicagédo do

investimento para uma determinada parcela da sociedade.

Figura 20: Gerador E6lico em manutengao no Porto da Barra. Fonte: Autores, 2018.

Em 2018, segundo observacgbes realizadas in loco e informacdes coletadas no
setor de servigcos do condominio do Porto da Barra, foi possivel verificar que os geradores
eblicos estavam com defeito, sem funcionamento e aguardando manutencéo. Ja em 2020,
durante visita ao local, verificou-se que os geradores e6licos foram retirados do Porto da
Barra, deixando o respectivo condominio sem este servi¢o de geragéo de energia.

[5] lluminacgéo Publica Inteligente

As redes inteligentes tornam o gerenciamento da iluminacdo publica das cidades
mais eficiente, possibilitando regular os niveis de luminosidade em fung¢éo do horario e o
fluxo de pessoas e variar a poténcia evitando desperdicios. O Projeto conta com 150 LED
technology luminaries integradas a rede inteligente, cinco luminarias com microgeragéo
ellica e noventa pontos com comando remoto. O que permite reduzir o consumo em até
60%, ja que as luminarias de LED Inteligente (figura 21) tém maior vida Util e proporcionam
reducao significativa no custo de manutencédo em relagdo as lampadas convencionais.
A partir da tecnologia torna-se factivel produzir energia menor que 1MW nas unidades
consumidoras de baixa tenséo. As redes inteligentes oferecem todo o suporte necessario
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para que redes elétricas flexiveis sejam implementadas (ENEL, 2013). Quanto a iluminagéo
inteligente, durante a analise realizada in loco, sé foi possivel encontrar as Luminarias de
LED nas ruas da Lagoa da Usina de Buzios (figura 22).

Figura 21: Luminaria de LED. Fonte: Autores, Figura 22 - Luminarias de LED que ficam
2015. localizadas em frente a Lagoa da Usina de Buzio.
Fonte: Autores, 2018.

Conforme o observado in loco e por meio de informacdes coletadas, em 2020, com
a Secretaria de educagéo de Buzios, as luminarias da Rua da Lagoa da Usina de Buzios
estéo funcionando corretamente, cumprindo o objetivo do CIB.

[6] Cidadao consciente e informado

O Centro de Monitoramento e Pesquisa é o nucleo de informagdes do Projeto. Neste
local a populagéo tinha acesso ao processo de implantagéo, as propostas e as metas. O
Centro possuia ainda, a fungado de monitorar as informacgdes e dados, além de disponibilizar
espacos para pesquisadores e exposi¢des de tecnologias.

Nota-se que somente o emprego da tecnologia nado ira proporcionar os resultados
necessarios para alcancar a sustentabilidade, mas a conscientizacdo dos cidadaos é o
ponto-chave. Assim, o programa Consciéncia Ampla, através da integracéo social, estimula
0 consumo consciente e o0 uso eficiente da energia. O objetivo é mostrar a necessidade de
minimizar os impactos ambientais, de praticar o consumo consciente da energia elétrica e
dos recursos naturais (ENEL, 2013).

Como parte do objetivo de promover o descarte adequado de residuos foi implantado
o projeto Consciéncia Ecoampla, que incentiva os cidaddos a pratica de reciclagem de
residuos e 0Oleos.

Em analise in loco, realizada em 2017 no endereco do Centro de Monitoramento e
Pesquisa da Enel, foi possivel verificar que o Centro encontrava-se desativado. Tal fato é
demonstrado nas figuras 23 e 24. Ao retornar a localidade, em 2020, verificou-se a realidade
representada na figura 25, sendo possivel observar a instalagcdo de um comércio de servigo
de banda larga no local onde anteriormente localizava-se o Centro de Monitoramento e




Pesquisa.

Figura 23: Abandono do Centro  Figura 24: Abandono do Centro  Figura 25: Comércio de internet
de Monitoramento e Pesquisa.  de Monitoramento e Pesquisa. instalado no local onde antes
Fonte: Autores, 2017. Fonte: Autores, 2017. era localizado o Centro de
Monitoramento e Pesquisa.
Fonte: Autores, 2020.

Quanto ao Consciéncia Ecoampla, segundo a Enel (2013), no periodo de abril de
2012 a abril de 2013 mais de 20.460 kg de residuos e 18.638 litros de 6leo foram coletados
(ENEL, 2013). Porém, apesar dos bons resultados, segundo os dados coletados com a
Secretaria de Educacgao, existiam informagdes que o ponto de coleta, que os cidadaos
utilizavam para descartar seus residuos de maneira mais adequada, iria fechar. Tal
informacéo foi confirmada em observacgéo in loco e dados coletados, em 2020, com a
Secretaria de educag@o de Buzios. Segundo a Secretaria mencionada, o Ecoampla de
Buzios fechou e os servicos que eram oferecidos ali foram transferidos para a Secretaria
de Ciéncias de Cabo Frio. Destaca-se que esta transferéncia deixou a populagdo de
Blzios sem o ponto de coleta de residuos, uma acéo que além de prejudicar a formacao
da consciéncia ecoldgica prejudica diretamente o meio ambiente por conta dos descartes
inadequados destes residuos.

[7] Prédios inteligentes

Os medidores eletrénicos e as redes inteligentes propiciam o consumo consciente de
energia. Os medidores eletrénicos e as redes inteligentes propiciam o consumo consciente
de energia elétrica, através da interacdo da rede elétrica e com os aparelhos existentes
nas residéncias.

A “miniwind” (figura 26) devido sua pequena dimensdo, pode ser instalada nos
telhados e/ou nos jardins das residéncias para produzir energia elétrica com a forga do
vento (ENEL, 2013).

A Energy@home, desenvolvida pela Enel distribuidora, a Electrolux, a Indesit
e a Telecom ltalia, € uma plataforma que comunica os eletrodomésticos, possibilitando
o controle do consumo das casas para evitar sobrecargas de rede. O dispositivo Enel
Smart Info permite que o cliente acesse de sua residéncia as informagdes registradas
pelo medidor eletrénico de energia, garantindo ao consumidor a alternativa de monitorar e
adaptar os seus habitos de modo a economizar.




Figura 26: Miniwind. Fonte: Autores, 2015.

No ano de 2015, durante visita a Bulzios, foi possivel observar o sistema de
residéncias inteligentes em algumas casas de um condominio. Porém, ao retornar, em
2017, nao foi possivel ter acesso a essas residéncias para verificar se o sistema ainda
estava em funcionamento. Assim, ndao foram encontrados registros nem residéncias onde
o sistema foi implantado. O que deixa claro que, possivelmente, foram implantadas em um
namero restrito de residéncias.

Contudo, foi encontrado o TOB, que & uma construgdo modular em forma de
triangulo pré-fabricada e desenvolvida para ser uma construgao operativa autossustentavel
em energia, podendo ser instalado em areas isoladas. Os materiais utilizados sdo madeira
reciclada de baixo peso, telhas com isolante térmico, preparadas para fixagdo dos painéis
solares, e paredes duplas em policarbonato, onde passa a iluminacédo externa e serve
como isolante térmico. A edificagcdo é de facil montagem e em Buzios foi montada em
duas semanas por quatro profissionais. O Projeto original conta com baterias, para o
armazenamento da energia, recarregadas pelos painéis fotovoltaicos. Contudo, o exemplar
visitado em Buzios possui uma instalagéo feita aos moldes da Geragéo Distribuida, onde o
sistema de geracao de energia é conectado a rede de distribui¢éo.

Segundo informagdes coletadas em 2017, com a Secretaria de educagéo de Buzios,
a casa modular Triangular Operative Building (TOB) (figura 27) foi cedida pela Enel para
a Secretaria de Educagé@o por um sistema de comodato e encontrava-se, até a data da
pesquisa, sobre responsabilidade da Secretaria. Segundo a Secretaria a concessionaria
era a responsavel pela manutencdo da casa e quando as manutengdes eram necessarias
a secretaria entrava em contato com o Centro de Monitoramento e Pesquisa da Enel.
Contudo, como o Centro havia fechado, os funcionarios relataram ndo saber a quem
recorrer quando em casos de reparo e manutencéo. Na Secretaria de educacgéo, o TOB foi
destinado a resguardar uma exposicao de estudos sobre as praias do respectivo municipio.

Em 2018, durante estudo in loco foi possivel verificar que a casa TOB continuava
sendo utilizada para abrigar a exposicdao chamada Espago da Geodiversidade, figura 28.

Em visita realizada em 2020 verificou-se que a casa TOB ainda se encontra a servigo da




Secretaria.

Figura 27: Triangular Operative Building. Fonte: Figura 28: Triangular Operative Building. Fonte:
Autores, 2017. Autores, 2018.

[8] Telecomunicacdes, controle e internet banda larga
O CIB possui o objetivo de oferecer internet wifi gratuita inteligente em areas da
cidade para os cidadaos e turistas (figura 29). Os pontos de instalagdo da internet séo a

praca Santos Dumont e a rua das Pedras.

Figura 29: Aparelho e cabos de Internet. Fonte: Autores, 2015.

Segundo dados coletados com a Guarda Municipal de Buzios, em 2017 existia a
rede wifi aberta na praca Santos Dumont, Blzios- RJ, mas a rede foi desligada e a placa
que ficava localizada no centro da cidade que descrevia o Projeto-piloto foi retirada.

Compreender, as problematicas urbanas, as particularidades e necessidades
de cada local é essencial para a criagdao de um planejamento urbano sustentavel, que
relacione o desenvolvimento e a preservagcado ambiental.

A partir das analises, é possivel verificar que o Projeto Cidade Inteligente Buzios
(CIB) atende aos objetivos sete e onze da Agenda 2030, no que se refere ao planejamento,
organizagdo e tecnologia do Projeto-piloto estudado. Esta congruéncia demonstra a
qualidade de muitas das a¢bes desenvolvidas na cidade de Buzios. Contudo, o projeto CIB




nao executou todos os objetivos planejados. Constata-se ainda, que no final do seu periodo
de implantacdo nédo héa continuidade nas boas medidas e programas implantados, sendo
esta, a maior problematica do estudo de caso apresentado.

O Projeto alcangou destaque internacional e levou o nome de Cidade Inteligente
Buzios para as discussoes a respeito das cidades sustentaveis. Porém, verifica-se que o
mesmo s6 foi implantado nos bairros litordneos, caracterizados pela abrangéncia turistica
e por consequéncia os mais valorizados financeiramente, ndo abrangendo as areas mais
periféricas e menos valorizadas.

Através do CIB é possivel observar as possibilidades e tecnologias que podem
ser integradas ao planejamento urbano. Mas, as falhas ocorridas durante a execucgéo de
algumas medidas ndo permitiram que o Projeto alcancasse todos os seus objetivos. As
informacgdes verificadas a respeito da Escola Municipal Nicomedes Theotdnio Vieira e do
Colégio Municipal Paulo Freire representam o déficit ocorrido durante o gerenciamento do
sistema de geracao de energia implantado. Destaca-se que, o pleno funcionamento das
placas solares teria sido um elemento incentivador de boas praticas para toda a comunidade
escolar. Contudo, a falta de informagdes, acerca da funcionalidade das placas fotovoltaicas,
criou no corpo docente e discente da escola uma descrencga no Projeto proposto.

Em contraposi¢céo, observa-se que ficou um legado dos conceitos do Projeto para a
iniciativa privada da cidade. Segundo observagdes realizadas in loco e dados coletados em
um comeércio local, localizado no Porto da Barra, verificou-se que o estabelecimento que ja
tinha uma pegada ecoldgica, foi motivado a implantar um conjunto de placas fotovoltaicas
para produzir energia. A energia produzida no comércio € direcionada para a concessionaria
de energia local, que aplica descontos na tarifa mensal de energia, conforme a quantidade
de energia produzida.

Assim, questiona-se a interrupgé@o ocorrida no Projeto Cidade Inteligente Buzios
ap6s o fim do prazo de sua implantagdo. E compreensivel que o CIB tivesse um periodo
determinado de execugao, porém uma cidade inteligente néo funciona somente no periodo
de sua implantagéo, ao contrario, deveria funcionar em melhores condi¢cdes apés o fim de
sua implantacéo, pois estaria tecnicamente em completo funcionamento.

Com o fechamento do Centro de Monitoramento e Pesquisa a populagao, turistas
e pesquisadores ndo tiveram mais acesso as informagdes relativas ao Projeto e as agbes
desenvolvidas durante o periodo de implantacao do CIB.

Deste modo, foi possivel observar as inUmeras contribuicbes que o sistema de
smart grid pode proporcionar para a populagdo de uma cidade. Os maiores objetivos de
uma smart city devem ser atender as necessidades existentes da populagéo e diminuir os
impactos ambientais e a degradacéo do meio ambiente. Desta forma, destaca-se que, com
o fim do prazo de implantagdo do Projeto Cidade Inteligente BlUzios, o mesmo néo deveria
ter sido desativado, pois, desta forma foi perdido grande parte do investimento realizado e
poucas contribui¢cdes positivas perduraram na localidade para a popula¢do, ndo havendo




continuidade nos ensinos acerca da educacédo ambiental.
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RESUMO: A modelagem BIM é constituida
a partir de um modelo Unico da edificacao,
formado porum banco de dados que facilitam
a disseminagao de informacgdes no processo
colaborativo, no qual existe a necessidade
de coparticipacdo dos profissionais nas
decisdes projetuais. O presente estudo
possui 0 objetivo examinar as contribui¢cdes
do Building Information Modeling (BIM) para
0 gerenciamento dos projetos de arquitetura
sustentavel. Para tal, foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura, referente
ao tema, sendo analisados niveis da
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plataforma BIM com os desafios do projeto nesse perfil. Diante das analises, foi possivel
perceber que a modelagem da informagéo através da plataforma possibilita aos arquitetos
a experimentacdo, a atualizagdo dos documentos, e a interoperabilidade que contribuem
para a sustentabilidade nos diversos niveis, permitindo a geragcdo e o gerenciamento de
constru¢cdes mais sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Arquitetura Sustentavel. Modelagem da Informacdo da Construcéo
(BIM). Gestao do Processo de Projeto. Interoperabilidade.

ABSTRACT: The BIM platform is constituted from a single model of the building, formed by a
database that facilitates the dissemination of information in the collaborative process, in which
there is a need for co-participation of professionals in design decisions. The present study
aims to examine the contributions of Building Information Modeling (BIM) to the management
of sustainable architecture projects. To this end, a systematic review of the literature on
the subject was carried out, analyzing levels of the BIM platform and the challenges of the
project in this profile. In view of the analyses, it was possible to perceive that the modeling
of information through the platform allows architects to experiment, update documents, and
interoperability that contribute to sustainability at different levels, allowing the generation and
management of more sustainable constructions.

KEYWORDS: Sustainable Architecture. Building Information Modeling (BIM). Project Process
Management. Interoperability

As demandas do projeto de arquitetura séo diversas, o0 que requer que o arquiteto
conjugue aspectos plasticos, racionais, logicos e intuitivos em um mesmo exemplar
arquiteténico, objetivando uma arquitetura funcional e sustentavel, que atenda as
necessidades de seus usuarios.

E fundamental que as estratégias de design sustentavel sejam aplicadas & estética,
no qual o projeto sustentavel pode criar abordagens mais racionais combinando avancgos
tecnolégicos dos materiais e elementos sustentadveis com a plastica, integrando-os em
busca de uma composicao harménica.

Discussfes a respeito da sustentabilidade tém se intensificado nos Ultimos anos
devido aos impactos ambientais e suas consequéncias para 0 meio ambiente. Sendo
necessario abordar a questao de forma cautelosa, com objetivo de despertar a sociedade
quanto a realidade ambiental, a fim de minimizar os impactos negativos ao meio ambiente.

Assim, € eminente a necessidade de compreender e integrar a sustentabilidade
como premissa de projeto, para atender as necessidades ambientais vigentes, criando
espacos e edificagdes nos quais a gestao da concepcéo formal, cadeia produtiva, toda sua
vida Util e poés-ocupagéo visem a reducdo dos impactos ambientais. Desta maneira, séo




apresentadas neste trabalho o Building Information Modeling (BIM) e suas contribuicoes
para o processo de projeto de arquiteturas mais sustentaveis.

“A histéria da arquitetura documenta a engenhosidade da humanidade, seu senso
de harmonia e seus valores. E uma profunda reflexdo das complexas motivagdes de
individuos e sociedade” (ROGERS, 2015). Ao longo dos anos novas necessidades vao
sendo empregadas ao projeto de arquitetura, a fim de atender os anseios da sociedade. No
cenario atual algo que tem fomentado e gerado debates em todas as instancias € a relagéo
da natureza com a sociedade. Impactos ambientais e a degradacédo do meio ambiente
demonstram a necessidade de se repensar a arquitetura em prol de um desenvolvimento
consciente.

O desenvolvimento sustentavel é conceituado como “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracbes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” (WCED, 1987). Assim, o planejamento e
execucgdo de uma arquitetura sustentavel devem priorizar mecanismos que racionalizem o
processo, diminuindo os impactos sobre a natureza.

A construcéo civil tem contribuido para a degradacé&o do meio ambiente
devido a diversos fatores, tais como: o alto consumo de recursos naturais;
o grande volume de residuos gerados da construcdo (que, muitas vezes,
s&o depositados em locais inadequados); a selecao de materiais; a falta de
gestado de recursos; os impactos sonoros dos canteiros entre outros aspectos
(BRASIL, 2014).

Sabe-se que a produgéo de edificagbes sustentaveis envolve alguns desafios:

Integrar tecnologias sustentaveis - adogao de técnicas construtivas e estratégias
projetuais que contribuam de forma integrada para o perfil da edificagéo, como sistemas de
captacao de agua da chuva, energias renovaveis, possibilidades de ventilagao e iluminagéao
natural, entre outras, o que exige conhecimento técnico, o planejamento e investimento
financeiro;

Considerar as condicionantes climaticas locais - adaptar o projeto ao clima e ao
terreno é premissa para qualquer projeto de arquitetura. Entretanto, para que o projeto
seja eficiente e sustentavel, € preciso levar em consideragéo o clima e o terreno onde sera
construido, adotando analises detalhadas da topografia, da insolagdo, dos ventos e da
umidade, de forma que auxilie nas decisdes ao longo do processo de projeto;

Escolher materiais sustentaveis: a escolha de materiais de construgéo sustentaveis
€ um dos principais desafios do projeto de arquitetura sustentavel, ja que muitos dos
materiais tradicionais s&o prejudiciais ao meio ambiente e os novos materiais muitas vezes
demonstram poucas informagdes quanto. E preciso buscar alternativas e intensificar a

producdo de novos materiais nesse sentido;




Analise do ciclo de vida do edificio: &€ necessario levar em consideragao todo o ciclo
de vida do edificio, desde a decisao de construir e a escolha do sitio a ser edificado. Isso
inclui priorizar a mao de obra local, adogcao de materiais duraveis e reciclaveis através da
selecéo de fornecedores comprometidos com a durabilidade e qualidade, gestao da energia,
dos residuos, e da agua, além da escolha de uma equipe multidisciplinar comprometida
com o produto final edificado.

Sendo assim, a gestdo para o desenvolvimento de projetos arquitetonicos requer
tratar as premissas da sustentabilidade de forma colaborativa € um dos principais obstaculos
na gestdo da comunicacéo. Outro fator imprescindivel é a organizacdo dos documentos
e informacdes projetuais. Revisados e alterados continuamente, é necessario um nucleo
disposto em programas graficos computacionais firmados em variagées parameétricas.

Sabe-se que o processo de projeto na construgéo civil tem papel fundamental para
a qualidade da edificagcdo, pois nele convergem todas as decisdes, acbes e restricoes
tecnoldgicas, de custo e prazo a fim de organizar a producéo da edificacdo e os agentes
envolvidos em cada etapa (BRASIL, 2010). Em funcéo disso, o presente estudo tem como
objetivo analisar as contribui¢des do Building Information Modeling no processo de projeto
com foco na sustentabilidade.

Para atender as necessidades dos projetos de edificios nacontemporaneidade,
tornou- se indispensavel o gerenciamento de informagées no desenvolvimento do processo
de projeto. A Tecnologia da Informacao e Comunicacao (TIC) traz o suporte necessario
para administrar as informacdes digitais de projetos que possuem complexa geometria,
forma e estrutura (SILVA; BRASIL, 2018) .

Assim, a Modelagem da Informagéo da Construcao porta-se como uma resposta as
demandas da “Era Digital”, no qual a Tecnologia da Informacg&o possibilita racionalizar e
gerenciar dados desde a concepgao projetual.

Segundo Leal e Salgado (2019), o BIM né&o se refere apenas aos softwares que
permitem a modelagem paramétrica da informacédo, mas também a forma de trabalho e
0 processo de projeto que estdo por tras da adogcao desses softwares. Os softwares que
operam na légica BIM possibilitam manipular a forma por meio de simulagdes, a fim de que
os testes realizados indiquem a real viabilidade do projeto. Pode-se através da plataforma
trabalhar o modelo da edificagdo juntamente com os agentes climaticos e assim gerar
simulagdes que indicaram o grau de conforto ambiental da edificagcdo simulada, viabilizando
a criagdo e execucdo de arquiteturas com maior qualidade e mais sustentéveis.

Atualmente no mercado competitivo a tecnologia da informacao BIM pode ser vista
um modelo que contempla informagdes para a producgéo da edificagcdo visando a qualidade




do processo e do produto final.

Assim, a tecnologia BIM vem para propiciar a elaborag¢do de projetos abrangendo
0 processo de construgdo do modelo do edificio ou de um conjunto deles, atribuindo-lhe
informacdes em varias dimensbées (EASTMAN, 2008). E o emprego da TIC pode auxiliar o
processo de projeto, racionalizar, administrar dados da constru¢do de edificios e propiciar
a geracgao de simulacdes visando diminuir ou eliminar os impactos e o consumo no setor
da construcéo civil.

O desempenho ambiental de uma edificacdo é determinado por sua
capacidade de minimizar ou eliminar seus impactos negativos sobre o
meio ambiente. E para tal o edificio € submetido a cinco avaliagdes: o
planejamento sustentavel da &area construida; economia de agua e eficiéncia
em sua utilizacéo; eficiéncia energética e emprego de energia renovavel,
conservagdo de materiais e fontes de recursos; e qualidade do ambiente
interior (COUNCIL, 2002).

Desta maneira, a modelagem da informacédo (BIM) permite o arquiteto modelar
edificios em um ambiente virtual, no qual todas as informagdes encontram-se concentradas
em um unico modelo. Sendo assim, a Tecnologia da Informagéo torna-se essencial
para o gerenciamento da funcionalidade dos edificios com o objetivo de torna-los mais
sustentaveis, desde a fase de concepc¢éao projetual até a fase de manutencéo da edificagéo,
também chamada de Gestdo de Facilities. A TIC da modelagem BIM é utilizada para
racionalizar e administrar dados da construcéo de edificios com complexas geometrias e
detalhamentos. Trata-se de uma plataforma com uma metodologia que envolve a criacao
e o gerenciamento de informagdes sobre um edificio ou projeto de construgao, de forma
colaborativa entre diferentes equipes e disciplinas envolvidas no processo de construcéo.

Embora a plataforma BIM esteja frequentemente associada a modelagem 3D, a
metodologia € muito mais ampla e pode incluir informagées de diferentes dimensées, como
tempo, custo e sustentabilidade. Além disso, a plataforma pode ser aplicada em diferentes
niveis de detalhamento e especificidade, desde o planejamento conceitual até a construcao
e operagao pos-construcdo. Em relacdo as dimensdes organizacionais, os niveis de uma
organizagéo, desde equipes especificas de projeto até a gestdo e administragdo do ciclo
de vida completo de um edificio ou instalacdo podem ser gerenciados: 3D - modelagem
tridimensional com a adi¢cdo de informacgdes; 4D (modelagem + tempo), a partir de um
prototipo, possibilita gerenciar o tempo da construgdo; 5D (modelagem + tempo + custo),
permite visualizar etapas de producgéo da edificacdo e também dos recursos financeiros, a
fim de controlar a viabilidade financeira do empreendimento, prevendo com mais exatidao
o tempo, os materiais e 0 custo; 6D (sustentabilidade do projeto) trabalha com a dimensao
energia sustentavel ao modelo, para quantificar e qualificar a energia gasta durante a
constru¢do, a energia a ser consumida no seu ciclo de vida e seu custo; 7D (ciclo de
vida + manutencéo da edificagdo) inclui a dimensao de operagdo ao modelo. Permite que
0 usuério consiga extrair informagdes e compreenda como o empreendimento funciona




em sua totalidade, suas singularidades e quais os procedimentos de manutencéo devem
ser seguidos em caso de falhas ou defeitos; 8D (seguranca) esta relacionado a saude e
seguranca durante a execugdo e manutencéo da edificagédo, prevendo possiveis riscos no
processo construtivo e operacional, adicionando componentes de seguranca; 9D (Lean
Construction) refere-se a construcdo enxuta, metodologia de trabalho a ser utilizado para a
efetiva conclusdo do processo BIM associado a racionalizagdo do processo de produgao;
e 10D (Construcao industrializada) trata do beneficio global da constru¢ao industrializada.
Possui a finalidade de detalhar os obstaculos a produtividade na industria da construcéo e
melhorar a produtividade ao longo do processo. Esta dimens&o analisa o modelo desde o
projeto até a gestdo da infraestrutura.

Logo se verifica que a modelagem BIM possui a légica da construcao fisica no
ambiente virtual, permitindo analise de materiais, técnicas construtivas, acdes sustentaveis

e a qualidade do ambiente construido ao longo do ciclo de vida da edificacao.

No que se refere a producao de edificagcdes sustentaveis, sabe-se que as
informacdes relativas ao processo de projeto das edificacbes tornaram-se
ainda mais complexas com a adogédo de metas referentes ao desempenho.
Dai a importancia de se aprimorar o processo de projeto, viabilizando a
interoperabilidade entre os atores que fazem parte da realizagéo do projeto.
Assim, a plataforma BIM pode auxiliar na elaboracdo de projetos com
alta qualidade ambiental. O que se impde aos profissionais de arquitetura
e engenharia é a necessidade de se estabelecer um novo método de
organizacdo e gestao do processo de realizagcdo do projeto e construcao
que viabilize a incorporagédo dos principios da sustentabilidade (SALGADO;
CHATELET; FERNANDEZ, 2012).

A constante atualizagdo de dados oriunda de todos os envolvidos no projeto e a
coercao do mercado da construcéo civil que procura grandes resultados em curtos espacos
de tempo avultam a necessidade de que os modelos utilizados sejam interoperaveis. Assim,
por meio de softwares que compdem a plataforma, o modelo pode ser analisado, testado,
avaliado por meio da modelagem BIM.

A passagem de dados entre aplicativos pode ocorrer de duas formas: a partir
de “troca” ou por “intercambio”. O fluxo de dados de troca ocorre quando estes
sdo exportados de forma ndo estruturada e ndo computével, podendo ocorrer
perdas. O segundo caso é o que a interoperabilidade acontece de forma mais
adequada, sendo possivel “intercambiar” informacdes entre aplicativos BIM
de quatro formas: Ligagéo direta (GDL, MDL), formatos proprietarios (DXF,
RVT, 3DS), formatos de dominio publico (IFC, CIS/2) e formatos de troca
baseados em Extensible Markup Language (ANDRADE; RUSCHEL, 2011).

Além disso, a possibilidade de analisar interfaces de operacdo e manutencédo da
edificacéo, agiliza o processo e torna-o mais objetivo e racional. Consequentemente, o
modelo BIM produz beneficios também na fase de uso, operagéo e manutencéo, auxiliando




na garantia do desempenho do equipamento na fase de pés- ocupacgéao.

A gestao do processo de projeto em BIM permite: a avaliacdo do ciclo de
vida (ACV) da edificagéo, o que inclui a percepgéo das suas perspectivas, a
avaliacdo dos impactos ambientais ao longo do processo, uma abordagem
interativa das etapas e agentes, além da transparéncia dos dados do produto
a ser edificado (BRASIL, 2014).

Desta maneira, verifica-se que, a interoperabilidade da modelagem BIM integra todas
as etapas do ciclo da edificacdo. Tornando-se uma condicao basica para o planejamento de
um projeto arquiteténico mais sustentavel, no qual os modelos interagem entre si, tornando
a analise do projeto mais precisa e possibilitando a eliminagdo de incongruéncias, o que

permite diminuir os erros durante as fases do projeto.

O Trabalho colaborativo acontece quando toda a equipe estabelece em conjunto as
decisdes e o prosseguimento do processo, sem centralizar as decisbes em um profissional.
Quando fundamentado na Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo, sdo reduzidas
ou afastadas as provaveis incompatibilidades entre os inumeros projetos. Garantindo a
integridade e especialidade das diferentes areas da cadeia produtiva.

Os projetos complexos exigem um processo colaborativo, envolvendo
muitos profissionais. Ha uma crescente presséo e exigéncia por parte dos
contratantes para que as equipes de projetistas sejam capazes de coparticipar
de todo o processo de projeto, com prazos menores e com maior qualidade.
Esse paradoxo s6 pode ser desfeito se os profissionais utilizarem a TIC para
aperfeigoar o processo (FLORIO, 2007).

Os avangos da TIC viabilizam e estimulam o trabalho colaborativo entre os
profissionais participantes do projeto arquitetdnico. A velocidade com que as informacoes
séo direcionadas e distribuidas potencializa a troca de ideias e diminui o tempo necessério
para a tomada de eventuais decisdes entre os profissionais envolvidos.

Para isso é fundamental que haja um padrdo de comunicacao utilizada por
todos. Nesse sentido, os programas BIM podem contribuir enormemente
para a integragdo das informagdes provenientes dos diversos projetos em
um unico modelo digital 4D, constituido por um banco de dados de todos os
elementos construtivos e suas relagdes espaciais (FLORIO, 2007).

Segundo Ruschel e Bizello (2011), a parametrizacédo é definida como “um conjunto
de propriedades cujos valores determinam caracteristicas ou o comportamento de um
objeto qualquer”. Desse modo, cada elemento é reconhecido pelo computador segundo
suas caracteristicas, e o sistema pode recusar ou aceitar o objeto em determinado contexto
em funcao das restricoes e regras impostas. Além disso, as representacdes do objeto se
dao de forma automatica, de modo que qualquer alteracdo é feita no modelo virtual do
objeto e ndo na sua representacdo, ndo demandando ajustes nas vistas, pois ocorre de
forma automatica.




Para que a troca de informagdes acontega de forma fidedigna no desenvolvimento
de um projeto de arquitetura e anexos, no qual documentos sao revisados e alterados
continuamente, é necessario um nucleo disposto em programas graficos computacionais
firmados em variacbes paramétricas.

Na modelagem BIM os elementos que constituem o projeto da edificagdo séo
paramétricos, interconectados e integrados. Por conta desta metodologia é possivel editar
e alterar os componentes do projeto ja modelados e dos projetos complementares, obtendo
atualizagOes instantaneas que repercutem em todo o projeto. A consequéncia disso € a
diminui¢é@o dos conflitos entre elementos construtivos, a facilitagdo das revisdes, 0 aumento
da produtividade e a congruéncia em todos os projetos complementares (figura 1).

COMPATIBILIZACAO DE PROJETOS 2D BIM INTEROPERABILIDADE

ARQUITETURA - ARQUITETURA

MODELO
UNICO

GERENCIAM. : GERENCIAM.
CONSTRUGAD CONSTRUGAD

GESTAO FRAGMENTADA _’ GESTAO COLABORATIVA

Figura 1: Interoperabilidade, parametrizagao, fluxo de informagdes e o Trabalho colaborativo do modelo
BIM

Figura 1: Elaboragéo propria, 2023.

Por conseguinte, toda a equipe deve ter dominio das ferramentas da plataforma e
envolvimento no trabalho colaborativo a partir da parametrizacéo, a fim de contribuir para a
qualidade do projeto no decorrer da evolugéo do trabalho. Além disso, a mesma linguagem
projetual e documental (taxonomia) deve ser adotada entre todos os integrantes envolvidos
no processo de projeto, evitando incompatibilidades e favorecendo a interoperabilidade
(BRASIL,2014). E tal interoperabilidade tende a diminuir riscos, desperdicios de tempo e
custo.

O quadro 1 associa os desafios do projeto de arquitetura sustentavel e as




potencialidades que a gestéo do processo de projeto em BIM nos seus diversos niveis:

CONTRIBUIGCOES DO BIM FRENTE AOS DESAFIOS DO PROJETO SUSTENTAVEL

DESAFIOS
PARA O
PROJETO
SUSTENTAVEL
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Quadro 1: Contribuicées que do BIM para a arquitetura sustentavel

Fonte: Elaboragéao propria, 2023.

Dessa forma, é possivel perceber que a plataforma BIM pode trazer varios beneficios

para a construcao sustentavel, tais como:

Analise e simulagdo: analises e simulagdes do desempenho do edificio em relagédo

a eficiéncia energética, iluminagdo natural, ventilacdo, conforto térmico, entre outros

aspectos. Isso possibilita a identificagdo de possiveis problemas e a busca por solucdes

antes da construgéo.

Integracéo de sistemas: integragao de sistemas e equipamentos sustentaveis, como

painéis solares, sistemas de captacdo de agua da chuva, iluminacdo LED, entre outros,




permitindo uma maior eficiéncia energética e reducao de custos.

Reducéo de desperdicio: a gestao eficiente dos materiais de construgéo, evitando
desperdicio e reduzindo os impactos ambientais.

Maior eficiéncia na construgdo: a plataforma BIM permite a coordenagéo de todos
os aspectos do projeto em uma Unica plataforma, o que possibilita uma maior eficiéncia na
construgao, reduzindo o tempo e os custos envolvidos.

Gestao do ciclo de vida do edificio: desde a concepg¢ao do projeto até a sua
manutencao e eventual demolic&o. Isso possibilita uma gestédo mais eficiente e sustentavel
do edificio ao longo do tempo.

Em resumo, a plataforma BIM pode ajudar a promover a constru¢do sustentavel
por meio da andlise e simulagéo, integragédo de sistemas, redugcédo de desperdicios, maior
eficiéncia na construgcao e gestéo do ciclo de vida do edificio.

Ao longo dos ultimos anos a crescente especulacao e o interesse por construcdes
mais sustentaveis vém aflorando os debates sobre o assunto. Como tornar os projetos
arquitetébnicos mais sustentavel € uma questdo presente e pertinente no campo da
construgao civil.

A partir do levantamento dos desafios na producao das edificagcbes sustentaveis
e as potencialidades da modelagem BIM, foi possivel perceber a importancia do uso da
plataforma na sua plenitude e constatar que a analise do ciclo de vida da edificagéo permeia
por todas as demandas da producao sustentavel sendo um fator de grande relevancia para
o produto final edificado com esse perfil.

Destaca-se ainda a possibilidade de analises por meio das simulagdes que
contribuem para o processo de tomada de deciséo na gestéo do processo de projeto.

Diante disto, observa-se que uma composigdo arquitetbnica envolve o habitar
humano e o conforto necessario para tal. Assim, pensar no ciclo de vida da edificagédo, que
é segmentado: planejamento, implantacdo, uso, manutencao e demolicdo, desde a fase
inicial do projeto, de forma integrada, possibilita minimizar ou eliminar os possiveis erros de
execucéo do projeto, melhorando o desempenho do produto final edificado.

Pelas observacdes e aspectos analisados nesta pesquisa, pode-se observar as
irrefutaveis contribuicbes do Building Information Modeling (BIM) para o processo do
projeto arquitetdnico sustentavel, pois possibilita o melhor gerenciamento de dados e de
informacgdes projetuais durante todas as fases do edificio. Entretanto, torna-se necessario
uma mudancga de paradigmas no processo de geracdo e gestdo de projetos, tornando o
trabalho colaborativo e integrado como um pilar essencial para a qualidade do projeto
durante todo o seu ciclo de vida.
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RESUMO: A polui¢éo do ar é a introdugéo
de substancias que causam danos ou
desconforto aos seres humanos ou outros
organismos vivos, ou poluem o ambiente
natural na atmosfera. Entdo, como controlar
a poluicdo do ar? Muitas tecnologias tém
sido aplicadas em todo o0 mundo, no entanto
grande parcela destas apresentam custos
elevados e geram poluentes secundarios.
Pretende-se discutir 0s mecanismos
envolvidos nos processos dinamicos
de uma tecnologia considerada ainda
emergente para remover compostos toxicos
das emissbes atmosféricas: o biofiltro.
A biofiltracdo € um processo que utiliza
microrganismosimobilizados emum leito fixo
poroso. No que concerne aos mecanismos
envolvidos no processo, basicamente
o fluxo de gas contaminado passa pelo
leito filtrante, que por sua vez absorve os
poluentes biodegradaveis, para que, em
uma Ultima etapa, os microrganismos o
converta em compostos menos poluentes.
Em geral, os biofiltros s&o faceis de instalar,
podem ser operados continuamente e nao
requerem muita manutencédo. Por estas
razoes, eles tém sido profundamente
estudados e aprimorados em todo o mundo.
PALAVRAS-CHAVE: Poluicdto do Ar;
Tratamento de Emissbes Gasosas;



http://lattes.cnpq.br/3522829401807692
http://lattes.cnpq.br/1112710223194882
http://lattes.cnpq.br/1483021311370862
http://lattes.cnpq.br/5478646115561757

Biotecnologias; Biofiltro.

ABSTRACT: Air pollution is the introduction of substances that cause harm or discomfort to
humans or other living organisms, or pollute the natural environment in the atmosphere. So,
how to control air pollution? Many technologies have been applied worldwide, however, a
significant portion of these have high costs and generate secondary pollutants. This article
aims to discuss the mechanisms involved in the dynamic processes of an emerging technology
for removing toxic compounds from atmospheric emissions: the biofilter. Biofiltration is a
process that uses microorganisms immobilized in a fixed porous bed. As for the mechanisms
involved in the process, the contaminated gas flow passes through the filtering bed, which
in turn absorbs the biodegradable pollutants so that in a final step, microorganisms convert
them into less polluting compounds. In general, biofilters are easy to install, can be operated
continuously, and do not require much maintenance. For these reasons, they have been
extensively studied and improved worldwide.

KEYWORDS: Air Pollution; Treatment of Gaseous Emissions; Biological Technologies;
Biofilter

Abiofiltracdo € um processo complexo de eliminagéo de uma parcela quantitativa de
poluentes gasosos que ocorre através da combinagédo de diferentes mecanismos, sendo
processos fisico-quimicos e biolégicos, que incluem transferéncia de massa e reacdes
quimicas que, por sua vez, sao influenciados pela fluidodindmica do fluxo gasoso que
atravessa o reator (CONVERTI; ZILLI, 1999).

Os principios que regem a biofiltragdo sdo semelhantes aos processos comuns em
biofilmes. De maneira geral, trés etapas ocorrem no leito do biofiltro (ARAUJO, 2014).
O contaminante na fase gasosa € solubilizado e transferido para um biofilme aderido a
superficie de um material de enchimento (orgénico ou inorganico), deste modo ele atravessa
a interface entre o fluxo gasoso e o biofilme aquoso que circunda o meio sélido. (SILVA,
CARVALHO, LOPES E ANDRADE, 2017).

O contaminante é transferido através do biofilme, atingindo o meio aclimatado com
microrganismos, onde ocorre a conversdo dos contaminantes em produtos, sendo estes,
biomassa, CO, e H,O, obrigatoriamente, alem de outros produtos dependendo do gas
contaminante (CARMELA, 2010). O fendmeno de transferéncia de massa preponderante é
a difusé@o, embora haja outros mecanismos como a conveccao, no entanto, ele é geralmente
negligenciado por ser quantitativamente desprezivel.(BEZERRA, 2022).

A mesma corrente gasosa que atinge o biofilme, conduz o CO,, produtos e calor
emitido das reagbes bioquimicas ocorridas no leito. A Figura 1 elucida o funcionamento
de um biofiltro e as etapas anteriormente descritas e a figura 2, apresenta, de maneira




ampliada, as particulas do material suporte, e os principais mecanismos fisico-quimicos
envolvidos no processo de biofiltragéo.

Porta de coleta == Alimentacio de agua,

do gés de saida nutrientes ou
solucie - tampdo

Entrada  Saida dos %
dos gases
gases

Possivel alimentagao

+ direta de  agua,  — -
nutrientes ou nte, onde il
Remogio de solugdo-ampio populagdo microbiana ativa [
particulas P | degrada o3  compostos
quimicos
|
Equalizacio
dacarga '
9 Fluxo gasoso

Possivel reciclo  |& s
de percolado ' —

H \ch gd
Umect Distribuigho de gds/
| Umectagdo | __ o= J sistema de drenagem

Forta de coleta
do gas de entrada

Regulagao da
temperatura

Figura 1 - Esquema geral de um sistema de biofiltracéo

Fonte: Swanson; Loehr, 1997.
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envolvidos

Fonte: Devinny et al, 1998 (Adaptado).




Transferéncia de massa. A transferéncia de massa é o processo de transporte
onde existe a migragdo de uma ou mais espécies quimicas em um dado meio, podendo
esse ser solido, liquido ou gasoso. No sentido lato pode ser entendida como 0 movimento
espacial da matéria, sendo que o transporte de componentes se da de uma regido de alta
concentracéo para outra de baixa concentragdo. Este processo tem como base a segunda
lei da termodinamica (dS = 0), em que, havera fluxo de matéria de uma regiao de maior a
outra de menor concentracdo de uma determinada espécie quimica. Na transferéncia de
massa ha diversas contribuicbes, mas as mais urgentes seriam:(SCHULZ, 2003).

- Contribuigdo difusiva: transporte de matéria devido as interagcdes moleculares,

- Contribuigdo convectiva: auxilio ao transporte de matéria como consequéncia
do movimento do meio.

Dentro deste contexto, a transferéncia de gas no interior de um biofiltro consiste na
primeira etapa do tratamento do efluente gasoso. Nessa etapa ocorre a transferéncia do
contaminante no fluxo de ar para a fase liquida, principalmente através dos processos de
difuséo, até que seja atingido o equilibrio entre as fases (AMATUZI, 1999).

O transporte de massa pode ocorrer por advecgdo. Nele, ocorrem movimentos
descritos pela velocidade das particulas do fluido, considerando que todas se movem com
a mesma velocidade (SILVA, 2013).

Outro fendbmeno de transferéncia de massa que ocorre na biofiltracdo é a
convecgdo, que é resultante dos dois processos citados anteriormente. Este processo
depende das propriedades de transporte e das especificidades de cada fluido. Nele ocorre
a movimentacdo do fluxo gasoso causado pela diferenga de densidade, decorrente das
variagcdes de concentracéo ou temperatura (LUPORINI, 2005).

No processo de biofiltragcdo o mecanismo de transferéncia de massa preponderante
€ o de difusdo, o que pode ser representado fisicamente e descrito matematicamente pela
Lei de Fick.

Para expressar matematicamente o contexto apresentado na Figura 4, utiliza-se a
Lei de Fick, que considera a variagdo de concentracdo e massa no eixo x. Esta equacao
(1) parte do principio de que o fluxo de massa é proporcional ao gradiente de concentracao
(SCHULZ, 20083).

= dc (1)

dx

Em que, m’: fluxo de difusdo (mol.m2. s); D: coeficiente de difusdo ou difusividade
(m2.s™); C: concentragéo do poluente (mol.m?); x: eixo x (horizontal) (m); &; variagéo da
concentracéo do poluente em relagéo ao eixo x.

Do ponto de vista conceitual, diz-se que m” exprime de que dimens&o é a quantidade




de substancia por unidade de area por unidade de tempo. Em outras palavras, mede a
quantidade de substancia que vai fluir através de uma unidade de area durante o intervalo
de tempo da unidade; D € o coeficiente de ajuste tendo sua dimenséo em area por unidade
de tempo; C € a concentragé@o do poluente e x posi¢ao, a dimensdo de comprimento.

A transferéncia de massa é uma funcéo das propriedades fisico-quimicas do
poluente, das propriedades do material suporte (viscosidade, sais e contetudo orgénico),
e das caracteristicas internas do reator (o comportamento fluidodinamico, velocidade do
liquido, pH e temperatura).

Solubilidade. Um mecanismo muito importante para o efetivo funcionamento dos
processos dependentes no processo de biofiltracéo é a solubilidade do gas contaminante a
ser removido na fase liquida contida no interior do sistema.

A solubilidade pode ser definida como a quantidade maxima que uma substancia
pode se dissolver em um solvente (BRAGA, 2020). A solubilidade é expressa no
fendmeno qualitativo do processo (dissolu¢ao), além de se expressar quantitativamente a
concentracdo das solugdes (MANNING, 1995). A solubilidade de uma substancia depende
da natureza do soluto e do solvente, assim como da temperatura e da pressao as quais o
sistema é submetido, portanto, a solubilidade é a tendéncia do sistema em alcancar o valor
maximo de entropia ( (MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013).

Os gases, em geral, sdo pouco soliveis em liquidos. Existem, porém, dois fatores
que alteram sua solubilidade: a presséo e a temperatura. A influéncia da pressao sobre um
liqguido pode ser enunciada pela Lei de Henry.

Com relagéo especificamente ao pH e temperatura, sabe-se que esses parametros
ambientais sdo muito importantes devido a sua relagdo com a solubilidade (capacidade de
um soluto ser dissolvido por outro) e consequentemente com a Lei de Henry. Ressalta-se
também que, quanto menor for a temperatura maior sera a solubilidade do gas (SIQUEIRA,
2011).

Existem diferentes maneiras para representar os diferentes fenémenos de
transferéncia de massa que ocorrem no interior de um biofiltro. Podemos encontrar
na literatura modelos mais simplificados e sofisticados. Embora os modelos estejam
assentados sobre a mesma base conceitual eles podem diferir em algumas consideracoes
como, por exemplo, o volume de controle para a analise. A primeira proposi¢cao de modelo
para biofiltro surgiu com Ottengraf, em 1983 (Figura 3).
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Figura 3 - Modelo de eliminagéo de poluentes no biofiltro.
Fonte: Adaptado de Ottengraf, 1983.

Os microrganismos vivem em uma camada Umida (biofiime), a qual rodeia a
particula do material suporte (organico ou inorgénico) no leito do biofiltro. A espessura do
biofilme é pequena quando comparada com o tamanho da particula. A biodegradacéo pelos
microrganismos cria um gradiente de concentracdo do gas poluente dentro do biofilme (Cl),
o qual promove a difusdo do poluente tanto da fase gasosa para o biofilme (Cg) quanto
dentro do biofilme (Cl). A degradacéo do poluente gasoso ocorre dentro do biofilime e,
portanto, a taxa de eliminagdo do composto na fase gasosa depende tanto da difusédo da
fase géas para o biofilme (transferéncia de massa) quanto da taxa de degradagao dentro do
biofilme (cinética) (WU et al, 1998).

A fim de desenvolver uma compreensao fundamental da eliminagéo de poluentes
gasosos no biofiltro, & importante entender tanto a micro cinética da reacdo de eliminagéo
biolégica ocorrendo no biofilme quanto a macro cinética da eliminag¢éo geral no biofiltro. Um
modelo micro cinético que descreve a biodegradagéo de poluentes gasosos em culturas foi
desenvolvido por Ottengraf (1983) o qual é baseado na hip6tese de que a concentragéo de
substrato nas fases gasosa e liquida estd sempre em equilibrio na fase limite e é descrita
pela Lei de Henry enquanto o fluxo da fase gasosa através do biofiltro € do tipo pistonado.
Maiores detalhes sobre a matematica envolvida no modelo de Ottengraf, dentre outros,
sera discutida em publicagao futura.
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A agua € uma fonte vida, em uma simples gota podemos encontrar incontaveis
substéancias organicas e microrganismos. Estes microrganismos dependem desta fonte
para sua sobrevivéncia, como para realizar seu metabolismo e sua multiplicagdo (OTSUKA
et al, 2016).

No biofiltro, em sua fase liquida, h4& uma camada laminar de agua que funciona
como um fator limitante e diminui a velocidade de transferéncia, seguida de uma fase de
mistura. Contudo, em biofiltros n&o ha fase turbulenta, pois, a agua estéa substancialmente
estacionaria e em um biofilme saturado, em que um conjunto de microrganismos e particulas
ligados a superficie suporte estdo embebidos na lamina de agua. Isso faz com que o
movimento da agua seja sempre laminar e, consequentemente, a difus@o € o mecanismo
de deslocamento do contaminante prevalente (ALVES, 2005).

Aqui é importante fazer uma ressalva: considera-se realmente que a agua esta
em estado estacionario, no entanto o fluxo gasoso pode ou néo escoar sob condi¢cbes de
turbuléncia, sendo necessario determinar o nimero de Reynolds para avaliar o grau de
turbuléncia do escoamento gasoso (AZEVEDO NETTO, 1998).

A principal diferenca entre um biofiltro e um biopercolador encontra-se na fase
liqguida. No biopercolador, esta fase € movel, sendo possivel ver a movimentacao da agua a
olho nu, sendo a umidade quase sempre equivalente a 100%. Ja no biofiltro, por essa fase
ser estacionaria, tendo a funcao apenas de umedecer o material suporte, ndo é possivel
visualizar a agua a olho nu, sendo a umidade ideal geralmente mantida na faixa entre 40 e
60% (BRANDT, 2016).

Como técnicas de umidificagdo dos biofiltros, cita-se: a) sistema de aspersor ou
neblina; que operam através da pressao fazendo o langcamento do jato de agua, b) torre de
umidificacdo; na qual o ar € comprimido em torres de agua e umidificado até o seu ponto
de saturacgao, c) gotejadores; tubos ou mangueiras com um pequeno didmetro distribuem
da agua através de pequenos orificios feitos em suas paredes.

A transferéncia de contaminantes do ar para a agua e solidos em um biofiltro &
fundamental, basilar. As moléculas do contaminante podem ser dissolvidas no liquido,
quanto adsorvidas na superficie do meio filtrante; adsorvidas nos poros mais profundos
do meio; absorvidas pela matéria organica do meio ou adsorvidas na superficie da
biomassa e do biofilme, de modo que para contaminantes com elevada solubilidade em
agua a dissolugéo sera dominante e o volume da fase aquosa influenciara na quantidade
transferida do ar, enquanto para contaminantes hidrofébicos, predomina a adsor¢éo na
superficie do meio e na matéria organica (SIQUEIRA, 2011).




Conforme supracitado os processos fisico-quimicos preponderantes na dinamica
tanto externa quanto interna do biofilme podem ser classificados das seguintes maneiras:
dissolucédo, absor¢do e adsorcdo. Nos subtopicos a seguir, serdo abordados de maneira
geral tais processos, 0s quais estao apresentados na Figura 4.
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Figura 4 - Dindmica geral de transferéncia no meio filtrante

Fonte: Siqueira, 2011 apud Devinny et al, 1999.

O local de ocorréncia do processo de adsorcéo €, principalmente, na superficie do
material suporte e no seu interior. Estes locais variam de acordo com a porosidade do meio,
visto que um material mais poroso permite maior adsor¢cao no seu interior e um material
menos poroso permite uma maior adsorgéo na superficie. Considerando uma operagéo de
longo prazo, pode-se dizer que a adsorgao € irrelevante quando comparada com a efetiva
remocao biologica, pois diversos estudos constataram que a adsorgéo foi preponderante
por somente algumas horas ap6s a partida do biofiltro (BELLI FILHO et al., 2001; KOHL;
NIELSEN, 1997; STUETZ; FRECHEN, 2001; BRANDT et al., 2021).

Por outro lado, a dissolucdo de gas em liquido € fundamental para o bom
funcionamento do biofiltro, sendo considerada a primeira etapa do processo como um todo.
Em outras palavras, se nao houver dissolucédo, ou seja, a passagem do gas para a fase
liquida, o tratamento serd inefetivo.

A adsor¢cé@o é um processo de transferéncia de massa no qual os fluidos ou gases




se concentram na superficie dos solidos, possibilitando a separagcdo dos componentes
(NASCIMENTO et al, 2020).

O processo de adsorcéo consiste no transporte de uma determinada molécula da
fase gasosa para uma fase sélida, que ocorre de modo instantdneo e com pouca utilizagéo
de energia. Diferentes materiais porosos podem ser utilizados para a realizacdo da
adsorc¢éo, sendo o mais comum o carvao ativado (CHERNICHARO, 1997; SILVA, 2008).

Alguns fatores como o tipo de concentragdo de contaminantes, temperatura,
pressao, tipo de adsorvente e umidade relativa influenciam a adsor¢éo. A eficiéncia deste
processo aumenta-se de modo proporcional com a pressdo, com o peso molecular dos
componentes odorantes, com a concentragcdo do gas e com o ponto de ebulicdo. Porém,
a umidade relativa elevada reduz potencialmente a eficiéncia na adsor¢éo de substancias
com ponto de ebuli¢cdo reduzido e de baixo peso molecular (SILVA, 2003).

Ha dois modelos de equagbes comumente utilizados para descrever a adsorg¢ao:
o modelo de Freundlich e o modelo de Langmuir. O modelo de Freundlich, descrito
pela equacgéo 2, pressupde que nado ha limite tedrico para a adsor¢gdo e o aumento da
concentracdo da fase liquida resulta no aumento da quantidade de contaminantes
adsorvidos (FREUNDLICH, 1906):

0= K @)

Onde: q,: Concentragdo do contaminante adsorvido (mg.g’); K, constante da
capacidade de adsorgéo de Freundlich (unidade); C_concentragéo de equilibrio na fase
liquida (mg.L");1: constante relacionada & heterogeneidade da superficie.

O modelo de Langmuir, por sua vez, assume que a adsor¢do ocorre em locais
especificos e pode ser calculada considerando o equilibrio quimico entre as concentragbes
dissolvidas e adsorvidas em um namero limite de locais, como mostra a equacao 3 a seguir
(LANGMUIR, 1916):

CmaxCL
Cads = KL+CL (3)

Onde: C_,.: Concentragéo do contaminante adsorvido; C__ : Concentragdo maxima
quando todos os locais estdo ocupados; C,: Concentracéo na fase liquida; K : Constante
de adsorcdo de Langmuir.

Nesse modelo, valores de C_ pequenos indicam que ha muitos dos locais de
adsorcéo sem ser ocupados, assim a adsor¢ao nao € limitada pelo numero total de locais
e a relagé@o de Langmuir se aproxima da de Freundlich linear (quando n = 1). Ja quando C,
€ muito alto, essencialmente todos os locais de adsor¢édo serdo ocupados, e a quantidade
adsorvida sera uma constante independente da concentragéo.

De acordo com Rocha (2007), a capacidade de adsor¢édo do meio em um biofiltro

€, em muitos casos, uma fungdo da concentragdo de contaminante no ar. Desse modo,




0 aumento da concentracdo de ar fard com que mais contaminantes sejam adsorvidos,
enquanto uma queda para uma concentragdo menor fard com que seja liberado.

Entretanto, a adsorcéo e a dessor¢do ndo ocorrem de forma imediata, de modo que
em alguns casos, esses processos podem ser muito rapidos, fazendo com que os sistemas
estejam sempre proximos do equilibrio, e as relagcbes de Freundlich ou Langmuir sejam
satisfeitas, enquanto em outros, a adsorcao e a dessor¢éo podem ser bastante lentas. As
taxas de degradacdo dos contaminantes adsorvidos podem ser limitadas pelas taxas de
dessorcao (NASCIMENTO et al, 2020).

Nas tabelas 1 e 2, a seguir estéo apresentados alguns resultados experimentais de
ensaio de adsorcdo em biofiltros com diferentes materiais suporte em condi¢coes abibticas.

Composto Tsegﬁfaggga Conc;:tt::é;:o de Material Suporte Referéncia
H,S <1 hora 270 ppm Ezﬁﬂr’gf‘agg Rocha (2007)
Espuma de
<2 horas 209 ppm Poliuretano -
H.S : Pantoja Filho
2 <1 hora 209 ppm Fibra de coco (2008)
<2 horas 230 ppm Bagaco de cana

Tabela 1 - Resultados experimentais de ensaio de adsorgéo em biofiltros.

Taxas de adsorgao lentas fazem com que aquantidade de contaminantes retidos possa
ser diferente da capacidade de adsor¢do. Desse modo, como a capacidade de adsorcao
varia com a concentragdo, uma mudanca rapida na concentragcdo de contaminantes pode
deixar as quantidades de retencao médias acima ou abaixo da capacidade de adsorcéao
de equilibrio, e a dessorgéo e adsorgéo ocorrerdo. Ademais as taxas de adsorgdo também
variam com o tempo de residéncia do leito vazio (ROCHA, 2007; PANTOJA FILHO 2008).

Parametros de isoterma de Langmuir Parametros de isoterma de Freundlich
Material Suporte Cose K (mg ,5{4 ), n
(mg NH,/g m¥mg NH * me).n/ dimensional *
material seco) 9 N, Mat(eria)ll seco a
Composto 1,22 0,0039 0,99 - - -
Fibra de coco 1,06 0,0121 0,92 0,0994 0,3688 0,98
Lasca de madeira 11,4 0,0013 0,85 0,0631 0,6718 0,86
Poda 1,81 0,0011 0,98 - - -
Turfa 1,59 0,0027 0,99 - - -

Tabela 2- Valores dos parametros das isotermas considerando diferentes materiais suportes no
tratamento da amoénia em biofiltros.

Fonte: Adaptado de Pagans; Font; Sanchez, 2007.




A adsorcéo de aménia dos cinco materiais organicos testados pode ser modelada
por Langmuir ou Freundlich. A capacidade maxima de adsor¢do dos materiais varia de 1,06
a 1,81 mg NH,/g de meio seco para as concentragdes tipicas de aménia encontradas em
estagbes de tratamento de residuos (de 0 a 800 mg/m?® de NH,). Ha uma falta importante
de dados experimentais de biofiltros em grande escala. O amoniémetro desenvolvido neste
trabalho pode ser til para o projeto e operagéo de biofiltros (PAGANS, FONT e SANCHEZ,
2007).

No equilibrio, a divisdo entre a concentragdo do contaminante no ar e na agua é
descrita pela Lei de Henry, de modo que a concentragdo na fase gasosa sera diretamente
proporcional a concentracédo na fase liquida multiplicada pela constante de Henry, como
demonstrado na equacao 4 (SILVA FILHO, 2013).

P=CH ()

Onde: P: Presséo parcial (mol.L""); C: Concentracao do soluto na fase liquida
(mol.L"); H: Constante de Henry (adimensional).

A constante de Henry depende das caracteristicas dos poluentes, nota-se que
quanto maior a solubilidade da substancia, maior sera o valor da constante (SIQUEIRA,
2011).

A titulo de demonstracéo experimental, Pagans, Font e Sanchez (2007) realizaram
experimentos para determinagéo do coeficiente de Henry considerando 5 materiais suportes
diferentes no tratamento do gas aménia em biofiltro. Os resultados estao apresentados na
Tabela 3.

Capacidade de Campo .
Material Suporte (saturacao) Co(eAf'(;'r?]r::S?sn:ﬁ)n v r2
(%)

Composto 61,0 2885 0,99
Fibra de coco 88,1 2903 0,96
Lasca de madeira 67,8 15320 0,94
Poda 69,0 3923 0,82
Turfa 79,6 1866 0,99

Tabela 3 - Resumo dos resultados obtidos nos experimentos de absorgéo em biofiltro tratando aménia.

Fonte: Adaptado de Pagans; Font; Sdnchez, 2007.

Pode ser observado que hé diferencas significativas nos coeficientes de Henry para
os 5 materiais testados. Estes resultados estdo em contradicdo com as consideragdes

tedricas porque, termodinamicamente, ambas as fases (ar e 4gua) e o gas poluente (amdbnia)

1 Na capacidade de campo




sd0 0os mesmos, sendo assim o coeficiente de Henry deveria depender da temperatura
somente. Embora a razdo para tal caso ndo esteja clara pode-se supor que a agua em um
material organico esta presente na forma de biofilme, ou seja, a capacidade de absorcao
e o coeficiente de Henry podem ser alterados de acordo com a composi¢éo quimica do
biofilme, o qual pode conter materiais organicos sollveis e insoluveis. Ademais, pode-se
concluir que a capacidade de absor¢cao depende muito provavelmente da composicéo
quimica especifica do biofilme em materiais organicos utilizados na biofiltracao (PAGANS;
FONT; SANCHEZ, 2007).

Os contaminantes transferidos através da interface gas-liquido séo utilizados como
fonte de carbono e energia pelos microrganismos no leito. No processo de transferéncia
continua, uma vez que os gases poluentes séo difundidos ao longo da estrutura do biofiltro
de modo lento, ocorre a degradagéo aerobia através dos microrganismos. Esse processo
de decomposicéo tem como caracteristica a formacao de subprodutos metabdlicos, dentre
eles o dioxido de carbono e agua (PANTOJA, 2008).

Os microrganismos utilizam oxigénio como receptor de elétrons, produzindo

basicamente biomassa, gas carbonico e agua, reacdo descrita pela equacao geral 5.

Gaspoluente + 0, — Biomassa + C0, + H,0 (5)

Ressalta-se que a reacdo descrita na equacao geral 6, leva em consideragdo que
0 gas poluente € um COV. No entanto, obviamente o produto da reacdo dependera do
gas a ser tratado, por exemplo, se o gas poluente for o sulfeto de hidrogénio (H,S), os
produtos ndo serdo os mesmos apresentados na referida equagcéo. De qualquer maneira,
tal equacdo é muito utilizada na literatura para descrever de maneira geral a conversao
de um gas poluente em produtos menos agressivos ao meio ambiente e a satde humana.

Os processos de metabolismo em geral, como citado na equagédo 6, podem ser
aerObios ou anaerbbios, mas a maioria dos processos de biofiliracdo sdo aerbbios,
empregando bactérias autotréfica e heterotroficas, ou seja, microrganismos que realizam
a quimiossintese e que consomem matéria organica, respectivamente. No caso dos
microrganismos heterotréficos, a matéria organica € consumida constitui o doador de
elétrons na bio-oxidacdo e sua degradacgéo fornece energia para a sintese de um novo
material celular (SILVA, 2008). Cabe ressaltar que em outros casos, como na degradacao
de compostos de sulfeto de hidrogénio (H,S) s&o usualmente empregadas microrganismos
autotréficos (PANTOJA FILHO, 2008).

No processo de biofiltragéo sao utilizados basicamente dois tipos de microrganismos:
bactérias e fungos. As bactérias se reproduzem através da fissdo binaria e os fungos
podem se reproduzir por brotamento ou por um modo sexual, com a presenca de esporos
(ROSA, 1995). A taxa de crescimento, entretanto, depende de diversos fatores como da




disponibilidade do substrato, temperatura, presenca de substancias toxicas ou inibitérias
e do pH. Ademais, a biomassa requer nutrientes para o crescimento e manutencédo das
células (POLL, 2018).

A biomassa pode ser constituida por uma Unica espécie ou por um consoércio
microbiano e pode ser fornecida ao sistema por um inéculo especifico (SILVA, 2008). Em
alguns casos, utiliza-se uma unica espécie, pois teoricamente dessa forma, haveria maior
eficiéncia de remogéao do poluente, uma vez que a degradacéo seria direcionada. Contudo,
também se observa menor estabilidade nas varia¢des nas cargas afluentes, na temperatura
e pH. Sendo assim, para plantas em grande escala, um consércio microbiano é preferivel,
uma vez que existe uma maior amplitude de toler&ncia sobre os pardmetros necessarios
para a operagéo.

Por conseguinte, ressalta-se que, em biofiltros, o crescimento dos microrganismos é
de grande importancia, no entanto um aumento excessivo na populacdo microbiana pode
reduzir sua eficiéncia. Isso ocorre pois, dessa forma, a espessura do biofilme aumenta
reduzindo a area da sec¢do transversal, o que causa entupimento, fluxos secundarios e
geracéo de maior queda de pressdo (ROCHA, 2007).

Com relagdo a modelagem fisica do biofilme, duas abordagens podem ser
destacadas, sendo eles a limitagéo devida a reacéo e a limitagéo devida a difuséo.

O processo limita-se pela reagdo acima da chamada concentragéo critica (C_.) do
poluente do gas em questao (figura 5, caso a). Nos casos em que néo ha limitagdes devido

crit

a difusao, o biofilme Umido é completamente ativo, ou seja, o biofiltro esta funcionando na
sua capacidade méaxima e o tratamento do poluente é limitado pela reagéo (figura 5, caso
a). Nos casos de baixa concentracao critica, € a difusdo quem se torna o problema e a
limitante do processo, em que a velocidade de difusdo se torna potencialmente superavel
pela velocidade de reacéo (figura 6, caso b). Neste arranjo, a espessura do estrato &€ maior
que a capacidade de penetracdo do gas, e o biofilme néo é considerado completamente
ativo (figura 5, caso b) (CONVERTI e ZILLI, 1999).

De acordo com a Figura 5, uma vez que o eixo y do grafico representa a concentragao
do gas poluente, quando sua a concentracdo € baixa o processo tende a limitar-se pela
difusdo, uma vez que nao ha quantidade suficiente para a eficiéncia necessaria no processo.
Quando esta concentracao € aumentada, o processo de difusdao € consequentemente mais
eficaz, fazendo com que a limitagdo seja exclusivamente devido a reacéo.




BIOFILM FILTRANTE
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Zona sem reagdo

Figura 5 - Modelo biofisico de penetragéo do substrato.

Fonte: SILVA, 2008.

Em escala macro, ou seja, levando em consideragéo o biofiltro como um todo, a
questdo da limitacdo por reacdo ou difusdo também pode ser avaliada pelo grafico da
capacidade de eliminacdo, sendo observada a eficiéncia na remogcédo dos compostos
poluentes ao longo do tempo, até chegar na sua capacidade méaxima ou critica. Na
pratica operacional industrial, o gréfico da figura 8, é a mais utilizada para compreender as
possiveis limitagdes do biofiltro, devido a facilidade na obtencao e interpretacao dos dados,

uma vez que, basta o operador possuir as concentragdes de entrada e saida do biofiltro.
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Figura 6 - Dependéncia da capacidade de eliminagdo de um biofiltro da concentracédo do poluente no
gas afluente. a) Limitacdo devida a reacéo; b) Limitacdo devida a difuséo; c) Conversao total.

Fonte: CONVERTI e ZILLI, 1999.

Por fim, observa-se que na figura 5 ndo é simples de se obter, uma vez que é
necessario o emprego de ferramentas e equipamentos avancados e especificos para a
obtencéo de dados, que nem sempre estardo disponiveis para serem utilizados, tornando o
gréfico de capacidade de eliminagdo do poluente mais facil de se obter (figura 6).

Os contaminantes que entram no biofiltro devem ser convertidos em CO,, H,0
e outros produtos, como nitratos e sulfatos, que dependem do poluente presente no
processo (NOGUEIRA, 2013). A Tabela 4 mostra as principais reacgdes de biodegradacao
de efluentes gasosos usualmente tratados no processo de biofiltracdo. Essa conversao
pode ser realizada por um unico tipo (espécie) de microrganismo, de modo que, em alguns
casos especificos, uma Unica espécie pode conceder maior eficiéncia de remogéo, mas
também possui menor estabilidade quanto as variagbes na carga orgénica, na temperatura
e pH (PANTOJA, 2008).




Tipo Substrato Reago6es Gerais
Metano CH, +20, ->CO, + 2H,0
Butanol C,H,,0 +60, ->4CO, + 5H,0
Diclorometano CH,CI, + O, > CO, + 2H* + 2CI
Orgéanicos Acetona C,H,0 + 40, ->3CO, + 3H,0
Benzeno CH, + 15/20, > 6CO, + 3H2,
Tolueno C,H, +90, > 7C0O, + 4H,0
Xileno C,H,, + 110, ->8CO, + 6H,0
Amoénia NH,* + 20, > NO, + H,0 + 2H*
Inorgénicos
Gas Sulfidrico H,S +20, -> S0 2 + 2H*

Tabela 4 - Principais rea¢des de biodegradagao de efluentes gasosos

Fonte: Proprios Autores,2023.

No caso de contaminantes mais complexos e dificeis de degradar e para estruturas
em grande escala pode ocorrer a conversao em produtos secundarios, sendo necessarias
mais de uma transformacao por espécies de microrganismos diferentes, formando assim um
consorcio. Nesses casos, € necessario atentar-se a presenga de compostos intermediarios
com elevada presséo de vapor que podem escapar do biofiltro se este ndo for devidamente
operado (DEVINNY et al, 1998).

No caso dos COVs, parte do carbono contido no contaminante sera incorporado na
biomassa e esta sera degradada a medida que os organismos morrem e sdo consumidos
pelos demais microrganismos. As reservas dos produtos de transformacéao sdo adsorvidas
no meio ou dissolvidas na agua. No estado estacionario, entretanto, ndo ha crescimento
nem declinio da biomassa (ALVES, 2005).

Manter o estado estacionario de biomassa é particularmente importante, pois se
houver crescimento continuamente, o biofiltro ira entupir. Em alguns casos, é possivel
limitar o crescimento da biomassa mantendo a concentracdo de nutrientes baixa. No
entanto, principalmente em sistemas que tratam concentra¢des elevadas de compostos, é
esperado um crescimento significativo da biomassa e, assim, deve-se utilizar outros meios
para controlar a queda de pressao através do leito, como por exemplo fazer a mistura do
meio de tempos em tempos (PERON; MATSUMOTO, 2004).

Em biofiltros ndo ha criacdo ou destruicdo de compostos quimicos, ha apenas
transformacdo. Sendo assim, pode-se fazer um balanco de massa com relacdo a
quantidade de carbono (e quaisquer outros poluentes), de modo que a quantidade que
entra no biofiltro deve ser igual a quantidade que sai mais a quantidade acumulada. Esse




balancgo fornece os meios para uma medicao relativamente rapida e precisa do acimulo de
biomassa e para testes de bancada usados para determinar se um biofiltro sera eficaz para
um determinado efluente, representando a real viabilidade de utilizagdo de tal método de
tratamento (ALVES, 2005).

Em uma transformacéao de varias etapas, a determinacéo de um estado estacionario
requer que cada uma das transformacgdes esteja ocorrendo na mesma taxa, ou seja, na
mesma variagdo. Se a entrada exceder a saida de qualquer reservatério, a concentragao
desse composto aumentara e causara problemas como acumulo de biomassa ou
interferéncia no pH e no metabolismo dos microrganismos (DEVINNY et al, 1998).

Em alguns casos pode ser mais vantajoso provocar o processo de input para forcar
o sistema a produzir um determinado composto intermediario de interesse econémico.
Por exemplo, no processo metabdlico de oxidagéo do sulfeto a sulfato existe um estagio
intermediéario, do qual produz o enxofre em suaforma elementar (S°), em que, comercialmente
e economicamente é visto como um intermediario potencialmente vantajoso (consultar

secao 4.7 deste livro).

A bio-oxidagdo microbiana dos compostos organicos € uma reagdo exotérmica,
sendo assim, como subproduto da biodegradacéo, ha geracao de calor. A geracao de calor
causa um aumento da temperatura e, dessa forma, devido a temperatura ser um parametro
de facil medicao, é possivel utilizar a geracdo de calor como uma medida da atividade
degradadora em biofiltros. Entretanto deve-se ressaltar que a geracéo de calor depende
do contaminante, sendo assim, em alguns casos a quantidade de calor gerada pode ser
significativa e em outros ndo. Além disso, ainda ha outros fatores que influenciam e que
devem ser considerados ao se fazer um balango de calor.

O aumento na temperatura do biofiltro pode causar um aumento na umidade absoluta
do sistema em sua fase gasosa, 0 que por sua vez acarretara a remogéao constante de agua
do material suporte, sendo necessario um sistema de umidificagcdo pensado e desenvolvido
para suprir a necessidade de agua dos microrganismos presentes no biofiltro.

Na literatura, sé@o relatadas algumas especificagcbes, como, Van Lith et al. (1990)
que atribui um aumento geral da temperatura de 2 a 4 °C em um biofiltro em operagéo a
atividade biologica, ou até mesmo Hodge ef al (1995) que relataram estratificagéo axial, do
contetdo de temperatura e umidade em um biofiltro apés a conclusdo de um processo, ou
seja, temperatura e umidade se dissipando ao longo do eixo central do biofiltro, porém sem
resultados detalhados.

Para tornar mais visivel a ideia, quando a operagdo de um biofiltro estd em um
estado estacionario, a temperatura do reservatorio ndo ira sofrer mudancgas, tornando o
fator indiferente, porém, ao sair do estado estacionario, boa parte da energia gerada e




liberada na forma de calor seréa redirecionada para o aumento da temperatura, dessa forma,
podemos estimar a absor¢do de energia de sua massa, calor especifico e alteragéo na
temperatura. Em um biofiltro, a maioria dos materiais acaba possuindo baixa condutividade,
entdo, quando analisado em reatores de larga escala, o0 comportamento é adiabatico?.

Inclusive, Peter et al. (1997) realizaram um experimento para relacionar a geragéo
de calor com a dindmica de um biofiltro. O estudo utilizou como poluente o gas tolueno
composto® e como material suporte um composto, com teor de umidade de 62%, derivado
de dois tercos de madeira e um tergo de estrume de frango. Ao final, concluiram que, a
perda causada pela geragéo de calor microbiano foi grande, sendo de 2,3% por dia. Esse
problema se torna mais grave em cargas organicas mais altas, o que ofusca rapidamente
as mudancgas causadas na umidade pelos outros mecanismos.

Em um contexto geral, através da geragdo de calor, ocorre um aumento na
evaporacdo da agua e a perda dessa agua inibe a atividade microbiana, diminuindo o
desempenho geral do reator, exemplificando a real necessidade de ter um monitoramento

confiavel dos mecanismos e parametros de um biofiltro.

Os principios que regem a biofiltragcdo sdo semelhantes aos processos comuns em
biofilmes. O contaminante na fase gasosa € solubilizado e transferido para um biofilme
aderido a superficie de um material de enchimento (organico ou inorganico), deste modo
ele atravessa a interface entre o fluxo gasoso e o biofilme aquoso que circunda o meio
solido. O contaminante é transferido através do biofilme, atingindo o meio aclimatado
com microrganismos, onde ocorre a conversao dos contaminantes em produtos menos
agressivos ao meio ambiente, além de biomassa. O fendémeno de transferéncia de massa
preponderante & a difusé@o, embora haja outros mecanismos como a convecgdo, no
entanto, ele é geralmente negligenciado por ser quantitativamente desprezivel. Fendmenos
de transferéncia de massa, solubilidade, absorcdo, adsor¢cdo e biodegradagdo agem
concomitantemente em favor da remo¢é@o de compostos poluentes no interior do biofiltro,
portanto o reator deve ser projetado para propiciar as condicdes ambientais especificas e
generalistas que permitam a ocorréncia desses processos.
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RESUMO: O ensino de botanica esta
inserido na BNCC na Unidade Tematica
Vida e Evolucdo, na area de Ciéncias
da Natureza. O objetivo do trabalho foi
a analise das disciplinas do curriculo,
considerando as competéncias BNC-
Formagéo a fim de promover a reflexéo
sobre a abordagem do ensino de botanica
nos curriculos dos cursos de licenciatura
para a formacdo inicial de professores
de ciéncias para os anos finais do ensino
fundamental. A pesquisa documental foi
realizada a partir da analise dos curriculos
dos cursos de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas das quatro Universidades
Federais do Rio Grande do Sul. Os
curriculos dos cursos foram estudados a
partir de uma leitura exploratéria do Projeto
Pedagogico do Curso e da Matriz Curricular
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disponiveis nos sites das Universidade.
A organizagdo do conteudo de botanica
fragmentado em diversas disciplinas nos
cursos de licenciatura e a carga horaria
destinada ao conteldo especifico e ndo ao
desenvolvimento de estratégias de ensino
de botanica, nao atendem a dimensao
conhecimento. Também n&o houve uma
aproximagcdo maior com a dimenséo
pratica, pois ainda sdo poucas as acdes
de ensino direcionadas a aprendizagem do
estudante da educacgéo basica, ja que ainda
persiste uma grande carga horaria pratica
do curriculo da licenciatura que se limitam
a relatorios descritivos para complementar
a teoria de conhecimentos especificos da
botanica. Também fica distante da dimenséo
engajamento, pois ndo existem momentos
em que os licenciandos se comprometem
com a aprendizagem dos estudantes nem
com o Projeto Pedagodgico da escola ou com
o contexto de vida e familiar dos alunos,
fora da vivéncia do estagio obrigatério nas
escolas.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias da natureza,
ensino de botanica, BNC — Formacgéo de
professores.




ABSTRACT: The teaching of botany is inserted in the BNCC in the Thematic Unit Life and
Evolution, in the area of Natural Sciences. The objective of this work was to analyze the BNC-
Formacéo in order to promote reflection on the approach to teaching botany in the curricula
of degree courses for the initial training of science teachers for the final years of elementary
school. The documentary research was carried out from the analysis of the curricula of the
Degree in Biological Sciences courses of the four Federal Universities of Rio Grande do
Sul. The course curricula were studied based on an exploratory reading of the Course’s
Pedagogical Project and the Curricular Matrix available on the University’s websites. The
organization of botany content fragmented into different disciplines in undergraduate courses
and the workload allocated to specific content and not to the development of botany teaching
strategies do not meet the knowledge dimension. There was also no greater approximation
with the practical dimension, as there are still few teaching actions aimed at basic education
student learning, since there is still a large practical workload of the teaching degree curriculum
that is limited to descriptive reports to complement the theory of specific knowledge of botany.
It is also far from the engagement dimension, as there are no moments when undergraduates
are committed to student learning or to the school’s Pedagogical Project or to the students’ life
and family context, outside the experience of the mandatory internship in schools.
KEYWORDS: Natural sciences, botany teaching, BNC — Teacher education.

A Base Nacional Comum Curricular para a Educagéo Basica (BNCC), entrou em
vigor em 2018 (BRASIL, 2018a). Este documento, desde entdo, passa a ser o documento
normativo para as redes de ensino e suas instituicdes publicas e privadas, uma referéncia
obrigatoria para elaboragdo dos curriculos escolares e propostas pedagogicas para a
educacao infantil, ensino fundamental e ensino médio no Brasil.

Atualmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo Inicial de
Professores para a Educagao Bésica e institui a Base Nacional Comum para a Formacao
Inicial de Professores da Educacdo Baésica (BNC-Formagdo ou BNC-FI), definidas
na Resolugdo CNE/CP n. 2, de 20 de dezembro de 2019, (BRASIL, 2019b), devem ter
como referéncia a implantacdo da BNCC Educagéao Basica. Logo, os cursos de formagéo
de professores devem desenvolver as competéncias gerais e especificas previstas
nesse documento. As competéncias especificas estdo distribuidas em trés dimensdes
fundamentais, as quais sao interdependentes e sem hierarquia entre si: | - conhecimento
profissional; Il - préatica profissional; e Il - engajamento profissional.

A BNC-Formacgéo usa a definicdo de competéncia como “a capacidade de mobilizar
diversos recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagédo” (BRASIL, 2018b, p. 42).
Logo, atribui a competéncia uma forma de “esquema de pensamento das operagdes
mentais complexas (a forma) e os conteldos contidos e que compéem o esquema de




acao” (BRASIL, 2018b, p. 42). Trata-se de um saber-fazer, pois competéncia pressupdem
acao e movimento.

Na BNCC, as habilidades da area das Ciéncias da Natureza estdo distribuidas em
trés unidades tematicas: Matéria e Energia; Vida e Evolucgéo e; Terra e Universo. O estudo
das plantas deve ser desenvolvido na unidade tematica Vida e Evolugé@o, que propde para
o ensino fundamental “[...] o estudo de questbes relacionadas aos seres vivos (incluindo
0s seres humanos), suas caracteristicas e necessidades, [...]” (BRASIL, 2018a, p. 326). Ja
no ensino médio, se privilegia os conhecimentos conceituais considerando a continuidade
da proposta do ensino fundamental. No entanto, Ursi; Freitas e Vasques (2021) chamam
a atencéo que os documentos norteadores da educacgéo foram diminuindo gradativamente
os conteudos de boténica, o que indica a desvalorizacdo desse tema nos curriculos e
nas abordagens em sala de aula. O estudo da BNCC, feita pelos autores acima citados,
mostrou que a boténica é citada no segundo ano do ensino fundamental nos Objetos
do Conhecimento, da unidade Vida e Evolugdo, que citam “seres vivos no ambiente” e
“plantas” em trés habilidades. Também aparece citagéo de “plantas” em uma habilidade do
8 ano. No ensino médio, nao citam explicitamente as “plantas” ou “vegetal” em nenhuma
habilidade (URSI; FREITAS E VASQUES, 2021).

Como a BNCC influencia o curriculo de formacdo de professores, acredita-se
que vem ocorrendo também a desvalorizacdo da boténica no curriculo dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Biolbgicas, o que pode vir a agravar cada vez mais essa situacao.
Professores mal preparados tendem a evitar a abordagem dos assuntos relacionado as
plantas na sua atuacao profissional futura. Esse ciclo ja foi citado por Ursi et al (2018), que
aponta que a melhoria na formacédo dos professores e a valorizagcédo do trabalho docente
como elementos essenciais para a promocao da boa qualidade do ensino de boténica na
educacéao basica.

Por consequéncia, a caréncia de habilidades que ressaltam a importancia do
estudo das plantas na BNCC pode agravar também a situagéo descrita por Parsley (2020)
como “Plant awareness disparity”, e traduzida no Brasil por Ursi e Saladino (2022) como
“impercepgéo botanica”. Parsley (2020) ressalta que esse fendmeno se refere a falta de
interesse das pessoas pelas plantas, a falta de atitudes positivas em relacéo as plantas
e a falta de conhecimento da importancia das plantas no ambiente. A existéncia desse
fendmeno na sociedade provoca perdas da biodiversidade vegetal e a falta de investimento
financeiro a projetos de conservacgéo de espécies de plantas ameacadas (Martin-Lopez et
al, 2009, Havens et al 2014, Balding e Williams, 2016, Margulies et al., 2019). Estratégias
de combate a impercepcéo boténica devem ser desenvolvidas ainda nos primeiros anos
de vida da crianga com a educagéo ambiental e contato préximo com areas verdes, e a
qualidade da capacitacao durante a formagao de professores é uma interveng¢ao importante
ja citada anteriormente.

Alguns trabalhos ja apontam as solu¢des que devem ser implementadas, como




a contextualizacdo das plantas na cultura, histéria e cotidiano do aluno; realizagdo de
atividades praticas com plantas vivas, o uso de saidas de campo em areas verdes, a
interdisciplinaridade e metodologias que promovam o aprendizado ativo (URSI et al., 2018,
URSI; FREITAS E VASQUES, 2021; PEDRINI e URSI, 2022)

Por outro lado, nas universidades publicas, em que a pesquisa cientifica esta
atrelada ao ensino, a organizagéo das disciplinas de botanica no curriculo dos cursos de
licenciatura em Ciéncias Biologicas confere com as areas de pesquisa ditadas pelo CNPq
(CNPQ, 2022). Logo, este trabalho visa a analise das disciplinas de botanica dos curriculos
dos cursos de licenciatura em Ciéncias Biologicas, das Universidades Federais do Rio
Grande do Sul, a fim de identificar a relacdo com as competéncias especificas de formacgao
de professores.

A educagé@o contemporanea esta alicercada no desenvolvimento cientifico e
tecnologico. No entanto, 0 mesmo desenvolvimento cientifico e tecnolégico que resulta em
novos ou melhores produtos e servicos também pode promover desequilibrios na natureza
e na sociedade. Assim, cabe a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com
o desenvolvimento do Letramento Cientifico Também transforma-lo com base nos aportes
tedricos e processuais das ciéncias. A area de Ciéncias da Natureza, por meio de um
olhar articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo
da historia. A botanica apresenta uma conexao profunda e fundamental para entender a
complexidade e a conexao dos ecossistemas aquaticos e terrestres.

Portanto, realizar pesquisa com base no curriculo de formacéo inicial de professores
é fundamental para fazer andlises e levantar discussdes acerca da importancia deste
contexto abordando aproximagdes e distanciamentos no curriculo dos curdos de licenciatura
com énfase no ensino de botéanica.

O curriculo assume seu papel na transformacao social, podendo aliar-se ou
simplesmente se omitir diante das mudangas atuais. Conforme Moreira & Silva, (2005,
p. 146), “na escola considerou-se curriculo como instrumento por exceléncia do controle
social que pretendia estabelecer. Coube, assim, a escola inculcar os valores, condutas e
os habitos adequados”.

O curriculo é, definitivamente, um espago de poder. O conhecimento corporificado
no curriculo carrega as marcas indeléveis das relagdes sociais de poder. O curriculo é
capitalista. O curriculo reproduz — culturalmente — as estruturas sociais. Tem papel decisivo
na reproducdo da estrutura de classes da sociedade capitalista. O curriculo é aparelho
ideoldgico do estado capitalista. O curriculo transmite a ideologia dominante.

O autor (Silva, 2015, p. 147) considera o “curriculo como lugar, espago, territorio,




uma relacao de poder. O curriculo é trajetéria, viagem, percurso. O curriculo é autobiografia,
nossa vida, curriculum vitae: no curriculo se forja nossa identidade. O curriculo € documento
de identidade”.

A BNC traz a definicao de competéncia, de acordo com Perrenoud (2000, p. 15 apud
Brasil, 2019c, p. 42) como “a capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para
enfrentar um tipo de situagéo”, logo, percebe-se que se atribui a competéncia uma forma
de “esquema de pensamento das operacbes mentais complexas (a forma) e os contetdos
contidos e que compbem o esquema de acdo” (BRASIL, 2019c, p. 42). Trata-se de um
saber-fazer, pois competéncia pressupdem agdo e movimento.

Neste sentido, as competéncias especificas para a formacao inicial e continuada
de professores previstas na BNC- formagédo de professores aborda trés dimensdes —
Conhecimento, pratica e engajamento.

No conhecimento, o professor devera dominar os contetidos e saber como ensina-
los, demonstrar conhecimento sobre os alunos e seus processos de aprendizagem,
reconhecer os diferentes contextos e conhecer a governancga e a estrutura dos sistemas
educacionais.

Ja no eixo da pratica, o professor deve planejar as agdes de ensino que resultem na
aprendizagem efetiva, saber criar e gerir ambientes de aprendizagem, ter plenas condi¢cdes
de avaliar a aprendizagem e o ensino, e conduzir as praticas pedagogicas dos objetos do
conhecimento, competéncias e habilidades previstas no curriculo.

No terceiro e Gltimo eixo esta o engajamento. E necessario que o professor
se comprometa com seu préprio desenvolvimento profissional, com a aprendizagem
dos estudantes e com o principio de que todos séo capazes de aprender. Também deve
participar da elaboracéo do projeto pedagogico da instituicao de ensino e da construgao de
valores democraticos. Além de ser engajado com colegas, familias e toda a comunidade
escolar.

Cada vez mais, torna-se notavel que a aprendizagem ndo se da de forma
fragmentada, mas sim pelo todo, isso demonstra que a educagado para uma sociedade
em transformacgdo, organizada fortemente com base no sociedade no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, necessita de espacos educativos inovadores, com uma forte
interacdo humana, visando uma existéncia individual e coletiva, a educagéo, por esse viés,
busca formar um ser humano integral, a interdisciplinaridade pode ser considerada uma
concepcao de curriculo, que valoriza as disciplinas individuais e as suas inter-relagées com
a vida cotidiana dos estudantes.

A educacdo ideal busca formar um ser humano integral, ndo apenas preparado para
o mercado de trabalho, mas um cidad&o consciente e critico.

Os curriculos apresentam o cumprimento da legislagdo especifica com carga horéaria
adequada, porém, existe uma fragmentacéao dos saberes separado em disciplinas e areas
do conhecimento sem de fato aproximar e contextualizar. Os conhecimentos biologicos




e pedagogicos estdo separados o que ndo permite um desenvolvimento maior das
competéncias especificas.

Neste sentido a interdisciplinaridade pode ser considerada uma concepc¢éo de
curriculo integrado que valoriza as disciplinas individuais e suas inter-relagbes (Lopes
& Macedo, 2011, p. 132), “a interdisciplinaridade pressupde considerar a organizagao
disciplinar e, ao mesmo tempo, conceber formas de inter-relacionar as disciplinas a
partir de problemas e temas comuns situados nas disciplinas de referéncia”. Importante
destacar que a interdisciplinaridade surgiu na Franga e na ltalia em meados da década
de 60, em um periodo marcado pelos movimentos estudantis. No final da década de 60,
a interdisciplinaridade chegou ao Brasil e logo exerceu influéncia na elaboragéo da Lei de
Diretrizes e Bases, Lei n. 5.692/71.

Conforme Fazenda (2005) é preciso ter coragem de mudar, de romper com a forma,
com o objetivismo, de transformar o ato pedagogico em um ato de conhecimento de vida,
para que o aluno saiba enfrentar a vida em um processo dialético entre a teoria e a pratica.
Interdisciplinaridade é uma questao de atitude.

A formacgédo permanente € muito significativa para a praxis do professor e para a
aprendizagem dos educandos. E importante destacar contetidos que norteiam a formacéo
continuada dos educadores e 0 seu compromisso social, com énfase em sua pratica e
a competéncia profissional, bem como o carater continuo e interdisciplinar. (PRESTES;
BOFF, 2020)

Aidentidade pessoal e profissional do professor esta ligada ainda a sua pratica social,
e isto exige do professor uma formacao continua aprimorada, que abrange perspectivas
individuais e coletivas. A docéncia exige multiplas habilidades, em que o docente domine
sua area do conhecimento e, a0 mesmo tempo, sua didatica e metodologia devem propor
um modelo de ensino mais efetivo e adequado. O professor, por trabalhar com pessoas
e prepara-las para o exercicio profissional e da cidadania, talvez seja o profissional mais
cobrado em sua formagédo, com a necessidade continua de atualizagdo. (Prestes; Boff,
2020)

Diante disso, cabe destacar a importancia de analisar aspectos sobre o ensino de
botéanica nos curriculos dos cursos de licenciatura de 04 instituicoes de ensino publicas
federais do Rio Grande do Sul.

A pesquisa documental foi realizada a partir da analise dos curriculos dos cursos de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas das quatro Universidades Federais do Rio Grande do
Sul que serao citadas no texto por meio dos seguintes cddigos CA, CB, CC e CD.

Os curriculos dos cursos foram estudados a partir de uma leitura exploratéria do
Projeto Pedagodgico do Curso e da Matriz Curricular disponiveis nos sites das Universidade.




Durante a leitura, buscou-se informagdes da matriz curricular e nas ementas das disciplinas
obrigatorias que abordassem os conteudos de boténica. Entendemos como conteudo de
botéanica o estudo de todos os organismos fotossintetizantes, incluindo cianobactérias,
algas, bri6fitas e plantas vasculares. Também incluimos na amostra as disciplinas sobre
fungos por serem historicamente ministradas por docentes e pesquisadores lotados nos
departamentos de boténica.

A partir da anélise buscamos contabilizar a carga horaria total das disciplinas no
curriculo, identificar como os contetudos foram distribuidos nas disciplinas ao longo do
curso, a ocorréncia de uma abordagem interdisciplinar e a presenca de Praticas como

Componente Curricular na carga horéria das disciplinas.

Foram analisados os Projetos Pedagogicos de Curso (PPC) e a matriz curricular
dos quatro cursos. A analise buscou as disciplinas que continham apenas os contetdos
de botanica, mas também outras que citavam “vegetal”, “planta”, “fungos” e “botéanica” no

nome da disciplina ou em suas ementas e objetivos.

Todos os cursos analisados apresentaram a carga horéria total do curso acima da
carga horaria minima de 3.200 horas exigidas na Resolu¢gdo CNE 2/2002 (quadro 1). O CA
foi 0 que apresentou maior carga horaria total, mas foi o CB que demonstrou maior carga
horéria de contetdo de botanica.

IES Carga horéria total do curso | Carga horéria de botanica Percentagem de boténica
(%)

CA 3555 390 10,97

CB 3350 465 13,88

CcC 3260 270 8,28

CD 3435 255 7,42

Quadro 1: Carga horaria dos cursos de licenciatura analisados

Fonte: Das autoras

As disciplinas obrigatorias com conteudo de boténica estao distribuidas ao longo do
curso em todos os curriculos analisados. O niUmero de disciplinas é variavel, entre 5 e 9.
Os cursos que apresentaram maior numero de disciplinas e a maior carga horaria foram

aqueles que incluiram em seu curriculo disciplinas mais abrangentes, que incluiam aspectos




de outros seres vivos, além dos organismos fotossintetizantes, sendo consideradas como
interdisciplinares. E o caso de disciplinas de Biologia Celular que citaram em seu contetido
programatico ou na ementa os termos “célula vegetal” e “cloroplasto”, e também de
disciplinas sobre Biodiversidade.

Disciplinas Interdisciplinar (*)
IES obrigatérias
CA 9 Sim (2)
CB 8 Sim (2)
cc 6 NAO
cD 5 NAO

(*) os numeros entre parénteses correspondem ao nimero de disciplinas com uma abordagem
interdisciplinar. Fonte: das autoras.

Quadro 2: Numero de disciplinas obrigatérias com contetdo de boténica no curriculo e a presenca de
uma abordagem interdisciplinar.

O trabalho interdisciplinar vem sendo recomendado em todas as Diretrizes
Curriculares Nacionais e em todos os niveis de ensino. De acordo com a BNCC, as redes
de ensino e as instituicbes escolares da educacao basica sdo autbnomas para decidir
sobre as formas de organizagdo interdisciplinar dos componentes curriculares (BRASIL,
2023. No entanto, nenhum desses documentos oficiais explica, descreve ou define como
essa interdisciplinaridade deve ocorrer na pratica. Dessa forma, o termo se tornou um
“jargdo pedagodgico” presente nos discursos dos educadores, mas ndo se concretiza na
pratica docente.

O exercicio interdisciplinar também é recomendado para a formagao de professores.
O licenciando ndo tem como aprender sozinho. E necessario incluir essa pratica na formagéo
de professores para que alcance a escola. No entanto, a fragmentacdo do contetdo em
disciplinas nas universidades reforca o comportamento do ensino tradicional e distancia
o futuro professor de métodos inovadores. De acordo com Fernandez-Rios (2010) a
fragmentacéo do conhecimento na pratica académica esta relacionada aos interesses, ndo
s6 académicos, mas também politicos. A pesquisadora Ivani Fazenda ressaltou que “O
primeiro passo para a aquisi¢cdo conceitual interdisciplinar seria o abandono das posicoes
académicas prepotentes, unidirecionais e ndo rigorosas que fatalmente sao restritivas,
primitivas e “tacanhas” [...]” (Fazenda, 1998, p. 13). Hilton Jupiassu também manifestou
que as leis e medidas administrativas ndo sao suficientes para mudar “[...] habitos téo




arraigados, a rotinas e estruturas mentais solidamente estabelecidas” (Jupiassu, 2006, p.3).

Os conteldos de botéanica séo organizados em disciplinas que seguem as areas do
conhecimento do CNPq, que se referem as linhas de pesquisa académica. Encontramos,
em todos os curriculos analisados, a distribui¢do das disciplinas em Morfologia e Anatomia,
Sistematica e Fisiologia. No entanto, essa distribuicéao de contetdo ndo atende a formacéo
de professores da educacao basica, os quais devem fazer um trabalho contextualizado e
interdisciplinar na area de ciéncias da natureza.

No CA, CB e CD as ementas das disciplinas citaram termos como pratica pedagogica,
ensino fundamental e médio, material didatico e escola. No quadro a seguir é possivel
verificar o nUmero de disciplinas em que houve a inclusdo das PPC junto as disciplinas
obrigatorias de botanica. Diferente dos demais cursos, o CC incluiu as PCC no curriculo em
disciplinas separadas e exclusivas, desconectadas dos conteudos especificos de botéanica.
APCC é uma pratica relacionada ao ensino que pode ser a produgéo de um recurso didatico,
uma transposicao didatica na escola ou fora dela, em ambientes educacionais formais
e ndo formais, observagdo na escola, assim como momentos de vivéncia no ambiente
escolar. Segundo o Parecer CNE/CP n° 28/2001 (BRASIL, 2001), “a pratica um trabalho
consciente (...) de apoio do processo formativo, a fim de dar conta dos multiplos modos de
ser da atividade académico — cientifica” (BRASIL, 2001, p. 9).

Disciplinas PCC (*)
IES obrigatorias
CA 9 Sim (7)
CB 8 Sim (5)
CcC 6 nao
D 5 Sim (2)

U é U iscipli .
*) 0s numeros entre parénteses correspondem ao numero de disciplinas com a presenga de PCC
Fonte: Das autoras

Quadro 3: Numero de disciplinas obrigatérias com contetdo de boténica no curriculo e a presenca da
Pratica como Componente Curricular (PCC).

A iniciativa de incluir as PCC dentro das disciplinas especificas é de extrema
importancia para a formacgéao dos licenciandos, que podem vivenciar a transposi¢éo didatica
em um ambiente seguro e com assisténcia. Dessa forma cumpre sua fungcé@o de articular




entre os conhecimentos do contetdo especifico com a reflexdo pedagobgica.

O curriculo e sua construgdo social apontam varias reflexdes acerca de como fazer
uma educacao que forme cidaddos e ndo apenas pessoas para o mercado de trabalho.
Como alternativa a interdisciplinaridade é apontada visando a integra¢do das disciplinas
através de uma axiomatica comum, caracterizando-se como uma atitude de busca e
incluséo.

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da diversidade
e dos processos de evolugdo e manutencao da vida. Essas aprendizagens, entre outras,
possibilitam que os alunos compreendam, expliquem e intervenham no mundo em que
vivem.

A organizagdo do contetdo de botanica fragmentado em diversas disciplinas
nos cursos de licenciatura e a carga horaria destinada ao conteddo especifico e nao
ao desenvolvimento de estratégias de ensino de botanica, ndo atendem a dimenséo
conhecimento. Também nao houve uma aproximacdo maior com a dimensao pratica,
pois ainda sdo poucas as agdes de ensino direcionadas a aprendizagem do estudante
da educacéo basica, ja que ainda persiste uma grande carga horaria pratica do curriculo
da licenciatura que se limitam a relatérios descritivos para complementar a teoria de
conhecimentos especificos da botanica. Também fica distante da dimensdo engajamento,
pois ndo existem momentos em que os licenciandos se comprometem com a aprendizagem
dos estudantes nem com o Projeto Pedagogico da escola ou com o contexto de vida e
familiar dos alunos, fora da vivéncia do estagio obrigatério nas escolas.

A educacao € o caminho para a transformacéao social da sociedade a qual passa por
um momento de mudancgas profundas no comportamento humano. Ha necessidade de uma
educacao que alie e articule as disciplinas de forma interdisciplinar, promovendo mudancas
desejaveis e relativamente permanentes nos individuos, e que estas venham a favorecer
o desenvolvimento integral do homem. Sendo assim, sera fundamental para a construgéo
da cidadania, onde os cidadados possam descobrir a sua real capacidade de compreender
0 mundo.
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