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RESUMO

O tema agrotoxico é relevante para o Ensino de Ciéncias, pois possibilita a discussédo da
contradicdo socioambiental a integracdo e a contextualizacdo de diferentes conhecimentos
disciplinares. Apesar da relevancia dessa tematica, a incidéncia de trabalhos que discutem
esse tema ainda é pequena e em sua grande maioria, empregam conceitos relacionados a CTS
e as concepgoes freirianas. Buscamos discutir diferentes aspectos do tema, como a definicao,
caracterizacdo e o histdrico de surgimento dos agrotdxicos, além de pontuar a necessidade
de discutir a legislagdo, utilizacdo, vantagens e desvantagens dessas substancias e
empregamos esses aspectos na construcdo de roteiros de Histdrias em Quadrinhos como o
objetivo de transposicao didatica para o Ensino de Ciéncias. Existem muitas potencialidades
nas Historias em Quadrinhos, pois as linguagens visual e escrita, quando empregadas de
forma adequada, possibilitam uma maior aquisicdo de conhecimentos, além de despertar o
interesse de leitura, mas é necessaria uma mediacéo do professor para que haja dialogicidade
nos quadrinhos e possibilite que essas, sejam eficientes no ensino.

PALAVRAS CHAVES: Historias em Quadrinhos; Agrotoxicos; Ensino de Ciéncias

ABSTRACT

The pesticide theme is relevant to Science Education, as it allows the discussion of the socio-
environmental contradiction to integrate and contextualize different disciplinary knowledge.
Despite the relevance of this theme, the incidence of works that discuss this theme is still
small and in its great majority, they use concepts related to CTS and the Freirian conceptions.
We seek to discuss different aspects of the theme, such as the definition, characterization and
the history of the emergence of pesticides, in addition to highlighting the need to discuss the
legislation, use, advantages and disadvantages of these substances, and we use these aspects
in the construction of Comics scripts as the objective of didactic transposition for Science
Teaching. There are many potentialities in Comics, because visual and written languages,
when used properly, enable greater knowledge acquisition, in addition to arousing the interest
of reading, but mediation by the teacher is necessary for there to be dialogicity in the comics
and enable these to be effective in teaching.

KEY WORDS: Comics; Pesticides; Science teaching
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APRESENTACAO

Buscarei aqui introduzir a forma, pela qual o trabalho de pesquisa foi estruturado, mas
antes, gostaria de realizar um breve resumo da minha trajetoria académica, a escolha do tema
até a presente defesa de mestrado.

Meu nome € Luana, tenho 24 anos, sou natural de Ivinhema — MS, cidade na qual
nasci e vivi até os 17 anos, na zona rural, com pais pequenos agricultores. Estudei até a
terceira série em uma Escola Municipal Rural e posteriormente, da quarta série ao Ensino
Médio em uma Escola Estadual na cidade. No meu segundo ano do Ensino Médio, tive a
oportunidade de ingressar em um curso técnico em quimica, o qual, me incentivou a seguir
a carreira académica na area.

Aos 17 anos me mudei para Dourados e iniciei o curso de Licenciatura em Quimica
na UFGD. Durante a graduagéo tive professores que me incentivaram a iniciar o Mestrado
na area do Ensino de Ciéncias, entdo ao concluir a faculdade, me mudei para Campo Grande
e ingressei no curso de pds graduacao.

Durante esse tempo, comecei a trabalhar na indlstria, 0 que acabou ocasionando
dificuldades e diminuindo meu rendimento no curso, porém os altos e baixos me fizeram ter
a certeza de querer concluir a pesquisa que iniciei, sendo ela, a proposta de trabalhar a
interdisciplinaridade no ensino de ciéncias com o tema agrotoxicos, tema que tive contato
direto por vir de uma familia de agricultores, porém nunca visto nas salas de aula em que eu
fui aluna.

Por ter pais agricultores, durante toda minha infancia e adolescéncia tive contato com
0s agrotoxicos nas lavouras, principalmente os herbicidas, que eram aplicados varias vezes
ao ano para o controle de ervas daninhas. Meus familiares utilizavam os produtos sem 0 uso
de equipamento de protecdo individual, sendo que cheguei a manusear algumas vezes o
produto e até mesmo, quando era dispersado na lavoura, eu estava em contato sem nenhum
cuidado.

Apenas no curso superior, na area de quimica, passei a ter a dimenséo do risco a saude
e pude adquirir a capacidade critica de julgar os perigos que essas substancias toxicas pode
trazer. No entanto, meus pais ndo tiveram a mesma Alfabetizacdo Cientifica referente ao
tema, assim como muitos pequenos agricultores que fazem o uso da substancia e até mesmo,
a maioria das pessoas gue consomem 0s produtos, aqueles que moram perto de areas de

lavouras, entre outras pessoas que deveriam conhecer sobre 0 risco.



INTRODUCAO

O Brasil é hoje uma referéncia mundial na producéo de graos, em decorréncia disso,
estd no topo dos paises que mais utilizam agrotoxicos nas lavouras (BRASIL, 2015). Segundo
dados do IBAMA, no ano de 2019 foram consumidas cerca de 620.537,98 toneladas de
ingrediente ativo de agrotoxicos, sendo que a maioria desses sdo os herbicidas, dando
destaque para o Glifosato e seus sais (IBAMA, 2019).

Esse uso excessivo de substancias para o controle de pragas nas lavouras, tem
ocasionado diversos problemas ambientais e a satde da populacdo, de forma que vivemos
uma contradicdo social: se por um lado o uso de agrotdxicos sdo importantes na producéo de
alimentos em grande escala, por outro 0 uso excessivo e inadequado desses produtos tem
ocasionado problemas socioambientais. Vivemos um impasse, pois além das grandes
industrias ou grandes produtores rurais, pequenos agricultores também utilizam agrotoxicos
em suas lavouras (RECENA e CALDAS, 2008). Ha diversos trabalhos que relatam
problemas ambientais e de salude publica relacionados aos agrotéxicos, como a intoxicagdo
de trabalhadores com essas substancias (PERES, et al; 2003; JARDIM, et al.; 2009;
RIGOTTO e AGUIAR, 2016; DUTRA e DA SOUZA, 2017; PEREIRA, COSTA e LIMA,
2019; GARCIA e DE LARA, 2020; ).

Com base nessa situagéo vivenciada hoje na sociedade atual e preocupada com o tema
pude realizar varios questionamentos... Quais sdo 0s riscos e as vantagens de se utilizar
agrotoxicos no cultivo de alimentos? Sera que os produtos que compramos na prateleira do
supermercado estdo contaminados com alguma dessas substancias? E possivel produzir sem
0 uso de agrotoxicos?...

Esses questionamentos me levaram a pensar sobre a necessidade de alternativas
didaticas para possibilitar que os alunos tenham o contato critico e cientifico que eu néo tive
com os agrotoxicos na minha educagdo basica.

A partir dessas reflexdes, me propus a investigar a seguinte questdo de pesquisa:
Como a linguagem de historia em quadrinhos, pode ser empregada na problematizagdo do

tema agrotdxicos, promovendo a abordagem de conhecimentos disciplinares?

Com base na situacdo problema, buscamos investigar o tema Agrotdxicos como
alternativa para a constru¢cdo de Historia em Quadrinhos (HQ) para o ensino, numa
perspectiva socioambiental, promovendo a mobilizar conhecimentos e valores sobre o uso

de agrotoxicos e o0s objetivos especificos:



o Realizar pesquisas bibliogréaficas sobre conhecimentos disciplinares e conhecimentos
escolares, relacionados ao tema agrotdxicos,

o Selecionar dentre os conhecimentos identificados na pesquisa bibliogréfica, aqueles
que atendem as competéncias da Base Nacional Comum Curricular;

o Sintetizar as informagOes sobre o tema agrotoxico, considerando a possibilidade de

transposicao para o ensino de ciéncias;

o Estudar a linguagem de quadrinhos;
o Elaborar histérias em quadrinhos que oriente a abordagem da temaética agrotoxico;
o Avaliar a potencialidade da linguagem de histérias em quadrinhos como texto

alternativo para a problematizacdo do tema agrotoxico no ensino de ciéncias.

Como justificativa ao projeto de pesquisa, buscamos na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) evidéncias sobre a relevancia de abordar temas socioambientais no
ensino. A Base menciona varios aspectos sobre a potencialidade desse tema como “Construir
argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confiaveis e negociar e defender
ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio
e ao outro [...]” (BRASIL, 2017, p. 324); “Avaliar os riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade
fisica, individual e coletiva, e socioambiental [...]” (BRASIL, 2017, p. 559).

Evidenciamos também nas Orientages Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) que a tematica agrotdxicos € relevante no ensino
de quimica, no que diz respeito a “analisar e interpretar diferentes tipos de textos e
comunicacOes referentes ao conhecimento cientifico e tecnoldgico quimico; por exemplo,
interpretar informacdes de carater quimico em noticias e artigos de jornais, revistas e
televisdo, sobre agrotoxicos [...]” (BRASIL, 2002, p. 89) e “reconhecer aspectos relevantes
do conhecimento quimico e suas tecnologias na interacéo individual e coletiva do ser humano
com o ambiente, por exemplo, o uso de CFC — cloro-flior-carbono —, de inseticidas e
agrotoxicos, de aditivos nos alimentos [...] (BRASIL, 200, p. 92).

Buscamos empregar as Historias em Quadrinhos para abordagem do tema, pois as
HQ proporcionam uma interacdo dialdgica entre o leitor e o texto, mobilizando
conhecimentos integrados por meio da linguagem oral, escrita e visual, porém ressaltamos a
necessidade da alfabetizacdo do leitor na linguagem em quadrinhos, para que a mensagem
possa ser compreendida de forma integral (RAMA e VERGUEIRO, 2008).



Apesar dessas citagdes que comprovam a relevancia de trabalhar esse tema no ensino
de quimica, buscamos nesse trabalho, discutir a teméatica de forma interdisciplinar,
relacionando conhecimentos disciplinares como Fisica, Quimica e Biologia e conhecimentos
ndo disciplinares como a Educacdo Ambiental, articulados na construcao de uma histéria em
quadrinhos.

Como referencial tedrico para a construgdo do projeto de pesquisa, utilizamos Rosa
(2015), para construcdo da revisao bibliografica sobre o tema agrotoxicos, posteriormente,
foram construidas Historias em Quadrinhos, ancoradas pelo referencial tedrico e
metodoldgico propostos por Rama e Vergueiro (2008).

O relatorio da pesquisa esté dividido em 4 capitulos: dois de reviséo bibliogréafica e
dois explorando a construcdo de um texto alternativo com linguagem em quadrinhos,
integrando conhecimentos disciplinares e nao disciplinares sobre os agrotoxicos.

O Capitulo 1, intitulado “A discussao da temética agrotdxico em periddicos da area
de ensino” consiste no resultado de uma pesquisa bibliogréfica sobre o tema, que foi realizada
em revistas nacionais, classificadas pela CAPES como Qualis Al e A2, na area de avaliacao
Ensino. A revisdo compreendeu o periodo de 2010 a 2018.

Esses resultados foram encaminhados para a Revista Contemporanea de Educacéao
ISSN 1809-5747, Qualis A2 no ensino e, foi aceito para publicacéo.

O capitulo 2 consiste na pesquisa bibliografica realizada sobre o tema agrotoxicos,
intitulado “Uma revisdo sobre aspectos técnicos dos agrotoxicos”. Ele materializa a
construcdo do referencial sobre agrotdxicos que orientou a construcdo dos roteiros das
historias em quadrinhos.

O Capitulo 3, intitulado como “O emprego de historias em quadrinhos no ensino de
ciéncias”, consiste na discussdo do referencial da linguagem em quadrinhos e metodologia
empregada na construcdo das HQ a partir do referencial teérico e metodoldgicos de Rama e
Vergueiro (2008). Esse capitulo foi submetido a revista Dialogos Interdisciplinares - ISSN
2359-5051, Qualis C em Educacdo e esta em processo de avaliagéo.

No capitulo 4, intitulado como PROPOSTAS DE CONSTRUCAO DE
HISTORIAS EM QUADRINHOS SOBRE O TEMA AGROTOXICOS, discutimos
sobre a construcdo de HQ sobre o tema agrotoxicos como proposta didatica para o Ensino
de Ciéncias.



CAPITULO 1

A DISCUSSAO DA TEMATICA AGROTOXICO EM PERIODICOS
DA AREA DE ENSINO



REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Capitulo 1 apresentamos a Revisdo Bibliografica em forma de artigo. Para a
construcdo da revisdo, utilizamos o método de analise documental descrito por Rosa (2015),
pelo qual buscamos em diversos periodicos o que ja foi publicado sobre o tema. O resultado
esta descrito em formato de sintese das producdes encontradas. Nela buscamos sintetizar os
dados qualitativos sobre as abordagens do tema Agrotoxicos no Ensino de Ciéncias.

A revisdo bibliografica consistiu na etapa inicial da pesquisa, cujo objetivo foi
pontuar os resultados acumulados sobre a tematica e as orientacdes identificadas que
contribuiram para construcao da questdo de pesquisa e 0s objetivos. Esse primeiro Capitulo
foi submetido a Revista Contemporanea de Educacdo e estad em fase de edicéo.

Figura 1: Submissao do primeiro artigo de pesquisa
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A DISCUSSAO DA TEMATICA AGROTOXICO EM PERIODICOS DA AREA DE
ENSINO
THE DISCUSSION OF AGROTOXIC THEME IN TEACHING AREAS
LA DISCUSION DEL TEMA AGROTOXICO EN LAS AREAS DIDACTICAS

RESUMO: O trabalho apresenta resultados de uma pesquisa bibliografica elaborada com o
objetivo de mapear e avaliar as discussdes sobre agrotoxico publicadas no periodo de 2010 a
2018, em periodicos classificados como de grande relevancia na area de ensino, estratos Al
e A2. Os resultados obtidos permitiram a reflex@o sobre a questdo de pesquisa de um projeto
mais amplo, no qual esse trabalho esta inserido. Os nove trabalhos identificados sinalizam a
importancia de se discutir essa questdo socioambiental, buscando um posicionamento critico
do aluno quanto ao seu aspecto contraditério, pontuando aspectos ambientais e sociais.
Apesar de ser um tema considerado relevante é evidenciado em quantidade pouco expressiva
nesses periodicos.

PALAVRAS CHAVE: produtos fitossanitarios; aspectos socioambientais; questdo

controversa

ABSTRACT: The work presents results of a bibliographic research elaborated with the
objective of mapping and evaluating the discussions about pesticides published from 2010 to
2018, in journals classified as of great relevance in the teaching area, strata Al and A2. The
results obtained allowed the reflection on the research question of a broader project, in which
this work is inserted. The nine studies identified signal the importance of discussing this
socio-environmental issue, seeking a critical positioning of the student regarding its
contradictory aspect, punctuating environmental and social aspects. Despite being a relevant
topic, it is evidenced in a small amount in these journals.

KEY WORDS: phytosanitary products; socio-environmental aspects; controversial issue

RESUMEN: El trabajo presenta resultados de una investigacién bibliografica elaborada con
el objetivo de mapear y evaluar las discusiones sobre plaguicidas publicadas de 2010 a 2018,
en revistas clasificadas como de gran relevancia en el area de docencia, estratos Al y A2.
Los resultados obtenidos permitieron reflexionar sobre la pregunta de investigacion de un
proyecto mas amplio, en el que se inserta este trabajo. Los nueve estudios identificados

sefialan la importancia de discutir este tema socioambiental, buscando un posicionamiento



critico del alumno en su aspecto contradictorio, puntuando aspectos ambientales y sociales.
A pesar de ser un tema relevante, se evidencia en una pequefia cantidad en estas revistas.
PALABRAS CLAVE: productos fitosanitarios; aspectos socioambientales; tema

controversial

1.1.INTRODUCAO

No Brasil, a agricultura se modificou com uso dos agrotéxicos e sem eles
provavelmente o pais ndo seria um dos maiores produtores de grdos no contexto mundial,
suprindo a crescente demanda de alimentos geralmente conectada ao aumento da populagéo
urbana, concentrada em regides mais industrializadas (JARDIM, et al; 2009; SOUZA et al,
2017).

Essa mudanca iniciou-se na década de 1950, periodo no qual o setor agricola
brasileiro, deixou a producdo de alimentos com foco apenas no abastecimento do mercado
interno, que ja era complicado pelo éxodo e a pequena quantidade de pessoas no campo,
comecando a vislumbrar o mercado externo. Impulsionada pela industrializacdo do pais e
pelas oportunidades de exportacdo da producdo o mercado interno deixou de ser a prioridade
do setor agricola e o uso de agrotdxicos sinalizou um caminho para ndo faltar alimentos para
a populagéo (PERES e MOREIRA, 2003; JARDIM, et al; 2009; SOUZA et al, 2017)

Com base nessa problematica social, o governo incentivou os produtores a
aumentarem a producao, facilitando a compra de substancias quimicas para o controle de
pragas, de maquinarios e demais ferramentas para garantir infraestrutura das agroindustrias
(SILVA e BOTELHO, 2014). Em 1975, ele langou o Programa Nacional de Defensivos
Agricolas (PNDA), que instaurou as bases de uma politica oficial de governo, que
incentivava a producdo agricola via subsidios para compra de maquinario e agrotoxicos
(SOUZA, et al; 2017).

Em 2008 o Brasil se tornou o maior consumidor mundial desses produtos, dois anos
ap6s um grande acidente rural ampliado, no qual “névoas de agrotdxicos oriundas de
pulverizagdes aéreas” chegaram até a parte urbana do municipio Lucas do Rio Verde — MT,
referéncia na producdo de graos na regido Centro Oeste, danificando “hortalicas e plantas
ornamentais de ruas e quintais” (PIGNATI, MACHADO e CABRAL, 2007, p. 106).

Esse sem duvida ¢ o lado negativo, “o uso excessivo de agrotdxicos, facilitado pela
falta de fiscalizagcdo na compra e na utilizagdo, somados a falta de capacitacdo para 0 manejo

e a correta utilizagdo dos principios ativos comerciais disponiveis” (BRUSAMARELO, et



al; 2018, p. 102). Esse aspecto negativo é associado aos maleficios que esses produtos

causam a salde humana e ao meio ambiente, pois,

Quando utilizados, os agrotéxicos podem facilmente desviar sua finalidade
priméria de combate a&s espécies-alvo, também conhecidas como “pragas”. A
toxicidade destes produtos esta diretamente relacionada com os efeitos ndo
desejaveis observados em outros organismos vivos, comunidades, ecossistemas e
com a contaminacdo dos principais compartimentos ambientais: agua, solo e ar. Os
agrotoxicos se propagam facilmente no meio ambiente, sendo capazes de atingir a
atmosfera e contaminar as imediacdes do local de aplicagdo gracgas a seu potencial
de volatizacdo a partir do solo, agua e superficie vegetal (propriedade fisico-
quimica inerente aos agrotéxicos, que varia segundo o principio ativo). Outros
atributos fisico-quimicos e mecanismos que incluem a incineragdo de lixo
contaminado, temperatura, condi¢cGes meteoroldgicas e tipo de manejo desses
produtos, também podem estar relacionados a contaminagao do ar por agrotxicos
(SOUZA, et al; 2017, p. 3270).

A contaminacdo da agua, solo e ar € um resultado do processo de propagacao desses
produtos pela atmosfera, dado seu potencial de volatilizagdo, que geralmente consiste na
mudanca de estado fisico do produto da forma liquida para a gasosa e varia segundo seu
principio ativo e outros atributos fisico-quimicos.

Consideramos a importancia de discutir no ensino, as tematicas ambientais como a
dos agrotoxicos, que também se apresenta como relevante em outros “[...] cenérios, como na
elaboracdo de: politicas publicas, na midia, em instituicdes académicas, pelo Ministério
Publico. Estas interlocu¢Bes ocorrem ndo apenas no Brasil, mas em todo o mundo”.
Considerando o exposto podemos inserir uma discussdo sobre agrotdxico no contexto do
ensino de ciéncias associada a abordagem de conceitos fisicos e quimicos, promovendo uma
formagdo critica (MEZALIRA et al, 2020, p. 3).

Ao realizar um processo de mediacao para abordar o tema agrotéxicos, um professor
pode discorrer a partir de diferentes pontos de vista sobre conhecimentos e aspectos
relacionados ao uso dessas substancias no contexto social, econémico e ambiental. Nela
podemos explorar esse aspecto contraditorio associado a necessidade de aumentar a producéo
de grdos usando agrotdxicos e as consequéncias disso para 0 meio ambiente e nossa saude.
Vérios autores concordam com essa afirmagao, no que se refere aos aspectos contraditorios
dessa tematica socioambiental (FERNANDES e STUANI, 2015; FONSECA, DUSO,
HOFFMANN, 2017; CRUZ, MESSIAS, e RIBEIRO, 2020).

Ela possibilita que um professor de quimica da educacdo basica, por exemplo,
promova com seus alunos uma discussdo sobre visdes distintas associadas a esse tema
cientifico controverso, com a apresentacdo de argumentos utilizados por visfes sustentadas

por aspectos associados as vantagens e desvantagens do emprego dessas substancias na



producdo de alimentos. Por um lado, é fundamental a necessidade de aumentar a produgéo
de alimentos, dado o éxodo rural e o crescimento populacional mundial, por outro lado, tem-
se 0s problemas ambientais e a saude da populacdo que o uso dessa substancia tem
ocasionado (FERNANDES e STUANI, 2015; FONSECA, DUSO, HOFFMANN, 2017).

Outro ponto relevante da discussdo de temas cientificos controversos como
agrotoxicos, estéd associado a significativa contribuicdo para a construgdo de conhecimentos
disciplinares e ndo disciplinares no contexto educacional. Especificamente na educacédo do
campo essa construcdo perpassa por uma abordagem conceitual contextualizada sobre
agrotdxicos, pois possibilita explorar fatores da realidade concreta de muitos dos alunos e a
integracdo de conhecimentos disciplinares, crengas e vivencias cotidianas. E importante

esclarecer que compreendemos a expressdo campo como sendo

[...] um espago que possui vida em si e necessidades proprias, parte do mundo e
ndo daquilo que sobra além das cidades. Nessa perspectiva, 0 campo héo € s6 o
espaco do latifundio, da produgdo agropecudria e agroindustrial, da grilagem de
terras ou do esvaziamento decorrente do éxodo rural, que alguns consideram
inexoravel. [...] O campo é concebido enquanto espago social com vida,
identidade cultural proépria e praticas compartilhadas, socializadas por aqueles
que ali vivem. Sendo assim, a educacéo do campo deve refletir a vida, os interesses
e as necessidades de desenvolvimento desses individuos e ndo meramente
reproduzir os valores do desenvolvimento urbano (BARROS e BARBOSA, 2019,
p. 28607).

Essa concepcdo de espaco social diferenciado com identidade cultural propria
precisa ser considerada no contexto da construcdo do projeto politico pedagogico das escolas
ali localizadas e implica num curriculo que atenda as necessidades desse contexto. Isso
solicita a estruturagdo de um curriculo que valorize esse campo (BARROS e BARBOSA,
2019) e sinaliza a necessidade de pensar a constru¢do de um projeto educativo a partir da
ressignificacdo curricular (DUARTE, DE OLIVEIRA e DOMINGOS, 2018).

A construcdo desse projeto, talvez nao seria possivel apenas com a ressignificacao de
documentos oficiais como as Orientacfes Educacdes Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+) a Base Nacional Comum Curricular - BNCC, a partir
implementacdo dos curriculos em agdo. No caso do ensino de temas socioambientais, esses
documentos sinalizam, independentemente do contexto do aluno, a importancia de
desenvolver habilidades para analisar e interpretar diferentes textos, relacionados ao
conhecimento de ciéncias e suas tecnologias, além de “desenvolver agdes de intervengao para

melhorar a qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental” (BRASIL, 2017 p.323).

A BNCC defende que os alunos precisam ser capacitados a utilizar diferentes

linguagens para argumentar e atuar criticamente frente a questdes contemporaneas, Como 0S



problemas ambientais. O tema em questdo, se configura em um problema socioambiental,
pois envolve questdes sociais e ambientais, voltadas ao desenvolvimento econdmico e a
producdo de alimentos e questdes ambientais, como a poluicdo de solos e rios pelo uso
indiscriminado, além de problemas a satde publica como intoxicacdo e doencas.

Considerando a exposicao de justificativas sociais e a sinalizacdo de contribuigdes da
academia, salientamos 0 nosso ponto de vista com relacdo a possibilidade de fomentar a
construcdo de conhecimentos disciplinares e ndo disciplinares na promog¢éo de uma discussao
sobre 0 uso de agrotoxicos no contexto de sala. Num pais que incentiva o uso desses produtos
para manter-se no grupo dos maiores produtores de alimentos é fundamental refletir sobre o
aspecto contraditério presente nessa questdo, que demanda uma analise socioambiental. O
professor para realizar um processo de mediacao que explore o lado contraditério da questao
precisa de conhecimentos além de sua especialidade, esteja ele orientando-se por uma
proposta estruturada num curriculo em acédo ou ressignificacdo especifica para o contexto da
educacdo no campo.

Que informacdes temos sobre essa questdo ou sobre como ela esta sendo explorada
na area de ensino? Que conhecimentos sdo explorados pelos professores na abordagem de
uma questdo socioambiental como agrotdxicos? Os pontos de vista apresentados nessa
abordagem sinalizam o lado controverso dessa questdo? A relevancia dessa discussao é
contemplada nos periodicos pontuados como de maior relevancia para a area de ensino?

Essas foram algumas das questfes que nortearam o0s estudos iniciais desenvolvidos
no curso de mestrado de uma das autoras: uma pesquisa bibliografica buscando mapear 0s
resultados obtidos pelos pesquisadores que se dedicam a essa tematica, na area de ensino.

Os resultados obtidos nesse mapeamento, entendidos como relevantes para promover
a discussdo dessa temaética no ensino de ciéncias, foram reelaborados para compor um texto
alternativo com linguagem em quadrinhos utilizado na pesquisa de mestrado e foram
utilizados em outros trabalhos de um projeto de pesquisa mais amplo, coordenado pela outra

pesquisadora.

1.2.METODOLOGIA

O estudo realizado apresenta uma abordagem qualitativa, se caracteriza como
descritivo. Nele realizamos a coleta de dados empregando procedimentos de uma pesquisa

bibliogréfica realizada em artigos de periddicos, utilizando como referéncia Rosa (2015).
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Segundo esse autor, esse tipo de estudo se constitui na etapa inicial de uma pesquisa,
como a desenvolvida em um curso de mestrado, na qual os pesquisadores buscam tracar um
panorama dos resultados acumulados sobre a tematica. Assim, elaboram um mapeamento
que possibilita avaliar os caminhos trilhados pela area de pesquisa e obter elementos para
refletir sobre a definigdo da questéo de pesquisa e dos objetivos, geral e especificos. Para isso
ele sugere que se “[...] responda as seguintes questdes: Que tipo de documento sera buscado?
Qual intervalo de tempo seré pesquisado? Quais fontes dos documentos serdo pesquisadas?
Quais campos dos documentos serdo analisados em busca das palavras-chaves?” (ROSA,
2015, p. 84).

De acordo com Rosa (2015), ap6s definir o escopo de pesquisa e as palavras chaves
deve-se buscar nos periddicos todos os trabalhos que apresentem os descritores no resumo
ou corpo do texto e, apos estabelecer critérios de inclusdo e exclusao, realizar uma leitura
flutuante. No caso, essa leitura inicial ndo teria por objetivo organizar de forma estruturada
aspectos relevantes como objetivo, referencial ou procedimentos de coleta de dados. Sua
finalidade seria avaliar a pertinéncia quanto aos critérios inclusdo e a retirada do escopo
aqueles que apresentam os critérios de exclusdo. Os demais artigos séo selecionados para
leituras mais cuidadosas, a partir das quais, analisa-los apos organizar as ideias e significados
principais.

Com base nessas orientagfes utilizamos como corpus da investigacdo, revistas
indicadas na classificacdo de periddicos do quadriénio 2013-2016, na area de avaliacdo
Ensino, da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES. Essa
classificacdo é apresentada na Plataforma Sucupira (http://qualis.capes.gov.br) e os critérios
para isso sdo indicados pelas areas de avaliacdo da CAPES, que estratificam a qualidade das
producdes a partir da analise de qualidade dos veiculos de divulgacéo.

Considerando esse critério de qualidade selecionamos como corpus periddicos
nacionais com Qualis Al e A2, os dois maiores estratos indicativos de qualidade na area de
ensino, com publicacGes em lingua portuguesa, no periodo de 2010 até 2018.

A consulta ao webqualis evidenciou 58 periddicos nacionais como classificacdo Al
e 110 como A2 na é&rea de avaliagdo ensino. Utilizando o dispositivo de busca desses
periddicos identificamos apenas 14 resultados positivos para a palavra-chave ou descritor
agrotoxico no corpo do texto: Ciéncia e Saude Coletiva (15); DYNAMIS (1); Revista
brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (4); RECM Revista de Educacdo Ciéncias e
Matematica (1); Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (7); Revista

Tempos e espacos em Educacdo Terra e Didatica (1); Saude Debate (1); Semina: Ciéncias
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Bioldgicas e da Saude (2); Trabalho e Educacéo (9); Trabalho, Educacéo e Saude (3); Ensino,
Saude e Ambiente (2); Investigacdes em Ensino de Ciéncias (1); Educacdo & Realidade,
Porto Alegre (1); AMAZONIA - Revista de Educagio em Ciéncias e Matematicas (1).

Selecionamos para analise com objetivo de organizacdo e sintese de ideias e
significados mais relevantes, apenas nove artigos, a partir da analise inicial realizada por
meio da leitura do titulo e do resumo dos 49 artigos identificados nesses 14 periddicos,
empregando como critério de inclusdo a possibilidade de integracdo no ensino de ciéncias.

Esses artigos sdo apresentados no tépico seguinte, descritos na forma de sintese em
agrupamentos: trabalhos que relatam revisdo bibliogréfica; estudo de caso; propostas para a
aplicacdo do tema no ensino e projetos desenvolvidos em sala de aula.

1.3.RESULTADOS E DISCUSSOES

A avaliacdo dos resultados obtidos sinalizou uma publicacdo em 2012, duas em 2014,
trés em 2015 e trés em 2017, periodos posteriores ao grande embate entre defensores dos
agrotoxicos como alternativa para aumentar a producéo de alimentos e aqueles que buscavam
alternativas para uma agricultura sustentavel e que ndo provocasse problemas ambientais e
para a salde humana, fortalecido em 2008.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE o Brasil ocupa desde
2008 uma posicao nada satisfatdria no ranking mundial de emprego de agrotdxicos para
producdo de alimentos. A ocupacdo do topo da classificacdo € resultado de acréscimo de mais
de 150% em um intervalo de tempo de dez anos (IBGE, 2015), resultado da forca do modelo
de producéo de commodities nas quais predominam monoculturas de grdos como soja e milho
(SOARES et al, 2019). Desde entdo vivenciamos no contexto social um embate entre
ambientalistas e defensores da agricultura sustentavel e os grandes produtores de alimentos
e consumidores dessas substancias e as industrias produtoras de agrotoxicos.

Em 2015 temos uma significativa vitéria de um dos grupos com a votacao do Projeto
de Lei n° 3.200/2015 e aprovacdo de uma mudanca da terminologia dessas substancias, de
agrotoxicos para defensivos agricolas ou fitossanitarios. Os ambientalistas consideraram que
a suavizacgdo da terminologia modificava a impressédo dos produtores e demais sujeitos da
sociedade a respeito desses produtos. Deixava de dar impressao de veneno que pode oferecer
perigo para a vida e meio ambiente para algo de defende os alimentos das pragas
(ALMEIDA, et al; 2017).

Esse debate social provavelmente refletiu no quantitativo de pesquisas sobre a

tematica agrotoxicos em diferentes areas de conhecimentos e, na area de ensino, essa tematica
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tornou-se expressiva no contexto escolar a partir de 2012, conforme evidenciamos nos

resultados indicados no quadro 1.

Quadro 1: Artigos selecionados sobre o tema agrotdxico(s) no ensino de ciéncias

Revista

Trabalhos

AMAZONIA - Revista
de

Ciéncias e Matematicas

Educacao em

Agrotoxicos - Toxidade Versus Custos: Uma Experiéncia de
Formacdo de Professores com as Questbes Sociocientificas no
Ensino De Ciéncias (LOPES e CARVALHO, 2012)

Ensino, Saude e

Ambiente

Construindo Conhecimentos sobre a
Problemética dos Agrotoxicos (FERREIRA e ANTUNES, 2014)

Educacdo Ambiental:

Revista de Educacéo,

Ciéncias e Matematica

A Salde Humana como Eixo da Educacdo Ambiental: Impactos
do uso de Agrotdxicos e sua Relagdo com o TDAH (CASSIANO
e MELO, 2014)

Educacdo & Realidade,
Porto Alegre

Agrotdxicos no Ensino de Ciéncias: uma Pesquisa na Educacao do
Campo (FERNANDES e STUANI, 2015)

Investigacoes em

Ensino de Ciéncias

Agrotoxicos: Uma Proposta Socioambiental Reflexiva no Ensino
de Quimica Sob a Perspectiva CTS (BUFFOLO e RODRIGUES,
2015)

Trabalho & Educacéo Intervencdo Educacional na Exposicdo a Agrotoxicos: uma
Revisdo Integrativa (SOUZA, LOPES, SARCINELLI, 2015)

Ensino, Saude e | Conhecimento de Estudantes Sobre o Uso de Agrotoxicos para o

Ambiente Produtor, Consumidor e Meio Ambiente (BORTOLUZZI e

COUTINHO, 2017)

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacéo

em Ciéncias

Discussdes Sociocientificas sobre o Uso de Agrotoxicos: uma
Atividade Formativa Problematizada pelo Principio da Precaucao
(SOUZA e MARQUES, 2017 a).

Revista Dynamis

Agro é Tech, Agro é Pop? Racionalidades Expressas por
Professores do Ensino Técnico Agricola Brasileiro (SOUZA e
MARQUES, 2017 b)

Fonte: a pesquisa
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Na anélise desses nove trabalhos foram evidenciados: um artigo de revisdo de
literatura (SOUZA, LOPES, SARCINELLLI, 2015), quatro trabalhos sobre discussdes acerca
do uso agrotoxicos com professores e futuros professores (LOPES e CARVALHO, 2012;
FERNANDES e STUANI, 2015; SOUZA e MARQUES, 2017 a,b), e quatro trabalhos que
relatavam intervencGes no contexto de sala de aula na educagdo basica. Nesses ultimos
trabalhos, evidenciamos duas acdes que discutem sobre agrotdxicos por meio do
desenvolvimento de um conjunto de aulas explorando contetdos disciplinares e relacbes com
educacdo ambiental (BUFFOLO e RODRIGUES, 2015) e uma intervencdo pedagogica
realizada por bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a docéncia PIBID-
Quimica na qual discutiram sobre possiveis relacdes entre uso de agrotdxicos e Transtorno
de Déficit de Atencdo/Hiperatividade (CASSIANO e MELO, 2014).

As outras duas pesquisas realizam a discussdo sobre agrotoxicos como tema social,
empregando palestras com alunos do fundamental (BORTOLUZZI e COUTINHO, 2017) e
videos com estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (FERREIRA e ANTUNES, 2014).

Souza, Lopes e Sarcinelli (2015) relatam que realizaram uma pesquisa empregando o
Sistema Online de Busca e Analise de Literatura Médica (MEDLINE) e Biblioteca
Eletronica Cientifica Online (SciELO) utilizando palavras chaves combinadas: agrotdxicos
(pesticides), intervencdo educacional (educational intervention) e programa educacional
(educational program). Os autores informam que ndo identificaram nenhum trabalho no
Scielo, no periodo de 2000 até 2014 e que de todos os trabalhos analisados, nenhum
apresentava discussdes do tema agrotdxicos com propostas didaticas.

Considerando que os resultados obtidos pelos autores foram identificados pelo
MEDLINE, uma base de dados de publicacBes internacionais que cobrem as areas como
medicina, biomedicina, enfermagem, odontologia, veterinaria e ciéncias afins é
compreensivel ndo identificarem nenhum trabalho de cunho educacional como uma proposta
de ensino. Apesar dessa indicacdo de areas afins, o foco das producfes na area de ensino e
educacdo ndo sdo contemplados nesses periodicos, pois ndo é esse 0 objetivo deles de
divulgacao de conhecimentos.

Com relacdo aos trabalhos voltados para a formacao de professores, Souza e Marques
(2017a; 2017b), pautados na perspectiva educacional freiriana e as interagdes com Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS), discorrem sobre os resultados de um estudo que promoveu

uma problematizacéo sobre agrotoxicos com professores de ensino técnico.
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Esses autores avaliaram as concepgdes dos professores, por meio de entrevistas
semiestruturadas, e verificam a partir de seus resultados que a percepgdo deles, varia de
acordo com o curso que ministram. Aqueles que sdo voltados ao agronegocio possuem uma
mentalidade instrumental e econdmica, defendendo o uso dos agrotéxicos. Os que ministram
disciplinas de agroecologia apresentam uma maior criticidade quanto aos problemas
relacionados ao uso dessas substancias.

Esse aspecto contraditorio, que discute a necessidade de utilizar agrotoxicos na
producdo de alimentos, em contrapartida aos problemas que esses produtos tem causado para
0 meio ambiente e salde da populagdo, também é explorado nos outros dois trabalhos que
discutem a tematica no contexto da formacao de professores. Fernandes e Stuani (2015) que
analisaram o discurso de licenciados de um curso voltado a Educacdo no Campo,
desenvolvendo uma atividade para producédo de um texto para abordar o tema agrotéxicos na
educacdo béasica e sugestdes de como eles o utilizariam em sala de aula. Lopes e Carvalho
(2012) que discutiram sobre o uso de questdes sociocientificas (QSC) em uma pesquisa
participante com professores e pds-graduandos, no decorrer de um projeto realizado no
momento de planejamento anual de uma escola de ensino basico.

Nos trés trabalhos o tema € indicado como relevante para o ensino, pois tem como
possibilidade, problematizar diferentes assuntos envolvendo questdes sociais, politicas,
econbmicas, conceituais, de salde publica, seguranca dos agricultores e dos consumidores
de alimentos. Os artigos discutem o assunto como um tema controverso (questdo
sociocientifica) dentro da perspectiva CTS.

O aspecto contraditdrio destacado nos trés trabalhos desenvolvidos na formacdo de
professores €, segundo nosso entendimento, muito pertinente e adequado se considerarmos
que o ponto de vista é construido com base no contexto social em que estamos inseridos.
Ressaltamos, entretanto, que entendemos a necessidade de sempre indicar aspectos dos dois
lados.

Discutir que o aspecto contraditorio ficou mais frequente nos ultimos 50 anos, quando
a questdo ambiental ganhou forgca com a publicacdo do livro Primavera Silenciosa. Isso
refletiu em todos os setores da sociedade, chegando, ainda que de forma timida, no contexto
escolar.

Defendemos a necessidade de realizar essa discussdo com académicos de cursos de
formagéo inicial e de formag&o continuada, para incentivar que eles promovam a reflexéo

dessa questdo socioambiental com seus alunos, no contexto de sala de aula.
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Atualmente, evidenciamos o aspecto contraditorio dessa problematica em diferentes
meios de comunicagdo, mas provavelmente ela continua timida no contexto educacional. O
aspecto contraditério desse tema é reforcado no fato de que Orgdos governamentais
responsaveis por avaliar a liberacdo desses produtos, liberaram a venda de mais de 100 novas

composic¢des, mediante essa questdo, evidenciamos o ponto de vista dos que defendem que:

[...] os produtos foram liberados como uma estratégia de diminuir os custos de
producdo, com isso produtos genéricos de outros que ja estavam em circulagao
acabaram sendo liberados, produtos que ndo eram permitidos anteriormente foram,
e novos produtos também estdo em circulacdo. A estratégia é fazer com que os
consumidores desses produtos tenham um facil acesso, com boa qualidade e
condicdo especialistas dizem que isso pode ndo significar um aumento no uso
(GILSON et al, 2020, p. 49471).

Ao avaliar o lado dos produtores de alimento, essa estratégia de liberacdo desses
produtos e genéricos relacionados é um aspecto muito positivo, pois certamente o custo da
producdo vai diminuir e os lucros aumentarem se nenhum outro fator atrapalhar a colheita e
as pragas forem eliminadas. Entretanto, se avaliarmos o lado dos defensores do ponto de vista

que consideram que esses produtos:

[...] ndo afetam apenas a populagdo que consomem os alimentos, as pessoas que
aplicam estes produtos geralmente produtores rurais, deveriam receber mais
informagdes sobre a importancia dos cuidados na aplicacgdo, as pessoas que usam
0s produtos acabam sendo muito expostas principalmente devido aoc mau
manejamento do produto, ndo seguem as indicacGes, colocam quantidades
maiores do que as permitidas, ndo utilizam os meios de protecdo necessarios na
aplicacdo (GILSON et al, 2020, p. 49472).

Concordamos com esses autores sobre a importancia de discutir o aspecto
contraditério, pois se por um lado temos a necessidade da alta producdo de alimentos, por
outro, temos os problemas ambientais e 0s de sadde da populacdo. Assim como Fernandes
e Stuani (2015) e Lopes e Carvalho (2012) entendemos que essa problematica aborda
diferentes perspectivas sociais e possibilita 0 desenvolvimento do pensamento critico dos
alunos, permitindo que eles possam opinar quanto aos empasses da ciéncia, tecnologia e
sociedade em seu contexto social, por se tratar de um tema controverso, potencializando a
Alfabetizacdo Cientifica.

Dos quatro trabalhos que relatam resultados de estudos realizados com alunos da
educacdo basica, dois buscaram relacionar a discusséo sobre agrotdéxico com conhecimentos
disciplinares da quimica e educacdo ambiental, mas de forma diferenciada. Buffolo e
Rodrigues (2015) relatam a elaboracdo de uma sequéncia didatica explorando a perspectiva
CTS para trabalhar esse tema na sala de aula de quimica. Cassiano e Melo (2014), discorrem
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sobre trés aulas na qual abordam o tema no ensino de quimica, relacionando-o ao Transtorno
de Déficit de Atencdo/Hiperatividade (TDAH).

Bortuluzzi e Coutinho (2017) utilizam palestras para conscientizar alunos do ensino
fundamental quanto ao uso indiscriminado de agrotoxicos e Ferreira e Antunes (2014),
utilizam um video como problematizacdo sobre agrotoxicos com alunos da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA).

Os trabalhos empregam estratégias diferenciadas para abordagem da tematica
relacionando o uso de agrotoxico aos problemas ambientais e aos de saude, buscando
promover uma reflex&o critica sobre beneficios e maleficios. Ressaltamos, entretanto, que
nenhum deles sugere uma discussdo de diferentes pontos de vista ou numa perspectiva
interdisciplinar, que promova a construcdo de conhecimentos sobre o uso de agrotoxicos.

Essa avaliacdo possibilitou evidenciar nas produc¢des publicadas nessas revistas uma
discussdo a partir de pontos de vistas distintos, indicando aspectos relacionados com a
compreensdo de professores, futuros professores e alunos da educacao bésica sobre o assunto.
Em comum elas destacam a importancia de se promover uma discussdo sobre o aspecto
contraditorio da tematica, estimulando a reflexao critica sobre beneficios e maleficios do uso
desses produtos quimicos. Entretanto evidenciamos que foi destacado com maior énfase as
consequéncias negativas para a sade humana e preservacdo do meio ambiente.

N&o desconsideramos 0s aspectos econdmicos, sociais e de desenvolvimento
tecnoldgico associados a necessidade de aumentar a producdo de grdo para atender a
crescente necessidade de alimentos em contexto mundial. Ressaltamos que essa tendéncia
pode ser um resultado dos conhecimentos da educacdo ambiental mobilizados na abordagem
da tematica agrotoxico, em justaposi¢cdo com os da quimica.

Verificamos que nos trabalhos encontrados, Buffolo e Rodrigues (2015) e Cassiano e
Melo (2014) relatam a contextualizacdo de contetdos disciplinares de quimica com a
teméatica, como conteldo de solugBes, elementos quimicos e ligagBes quimicas.
Evidenciamos no PCN+ mencdes sobre a utilizacdo desse tema no curriculo de quimica
(BRASIL, 2002).

Concordamos que a tematica torna possivel discutir  diferentes conteddos
disciplinares da quimica, tais como nomenclatura dos produtos mais usados, compostos
quimicos que direcionam classificacdo e tipologia dos agrotoxicos, funcdes quimicas e
reacOes organicas e & construcdo de materiais didaticos para a abordagem dos conceitos
relacionados com a tematica, possam ser trabalhados em sala de aula e favorecerem o

desenvolvimento de competéncias argumentativas.
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Entretanto, n&o identificamos nenhuma sugestdo de integragdo de outros
conhecimentos disciplinares na discussdo sobre agrotdxico e educacdo ambiental, mesmo os
de Biologia e Fisica, ambos agrupados na area de Ciéncias da Natureza.

A temaética possui forte viés socioambiental com questbes relacionadas ao meio
ambiente, comum a todos os humanos, além daqueles que vivem préximos a lavouras, 0s
alunos que vivem longe das grandes lavouras também estdo sujeitos a intoxicacdo por
agrotoxicos advindos de alimentos contaminados.

Quanto a abordagem tedrica, € notavel que por se tratar de um tema com grande
aspecto social e ambiental, a maioria dos trabalhos buscam a mobilizag&o de conhecimentos
disciplinares via Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e Concepcdes Freirianas.

1.4 ALGUMAS CONSIDERACOES

Corroborando Rosa (2015) salientamos a importancia do levantamento bibliogréfico
como parte inicial de uma pesquisa. Nele conseguimos obter informagfes que contribuiram
para ampliar os conhecimentos sobre a tematica, compreender como ela esta sendo explorada
por outros pesquisadores e 0 que sugerem como possibilidade de novos estudos.
Vislumbramos possiveis respostas para as questdes que nortearam nosso estudo, pois as
discussdes apresentadas nesses trabalhos contribuiram para a estruturacdo da pesquisa de
mestrado.

Verificamos que as pesquisas que discutem agrotdxicos nessas revistas da area de
ensino, destacam que devido ao fato do Brasil liderar o ranking de consumo dessas
substancias € relevante promover uma discussao sobre o aspecto contraditério a isso
relacionado. O aumento da produtividade das lavouras fazendo uso indiscriminado de
substancias quimicas com venda controlada ou ndo, resultam ndo apenas em mais alimentos
disponiveis para a populacdo, mas uso inadequado pode provocar contaminacgdo do ar, dos
solos e dos rios. Isso tem causado sérios riscos ao meio ambiente e doengas a populacdo
(PERES, et al; 2003; JARDIM, et al.; 2009; RIGOTO e AGUIAR, 2016; DUTRA e DA
SOUZA, 2017; PEREIRA, COSTA e LIMA, 2019; GARCIA e DE LARA, 2020).

Os trabalhos que discorrem sobre a formagao docente sugerem que o professor, para
realizar um processo de mediagcdo, explorando o lado contraditério dessa questdo
socioambiental, precisa apresentar aos alunos diferentes pontos de vista. Isso solicita dele
conhecimentos além de sua especialidade, aqui entendida como a disciplina base de sua

formacdo. Esses outros conhecimentos sdo necessarios, esteja o professor buscando atender
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orientacbes de um projeto politico pedagodgico, estruturado num curriculo em acdo ou
ressignificacdo especifica para o contexto da educagdo no campo.

Ressaltamos nosso ponto de vista de que, 0 quantitativo de artigos identificados nessa
pesquisa ndo sinaliza a relevancia da tematica e a importancia de promover uma discussdo
ampla com diferentes sujeitos da sociedade, em especial com professores e alunos.

Nos trabalhos identificados nessa pesquisa, verificamos que as discussdes sobre
agrotoxico exploram aspectos socioambientais e se concentram em conhecimentos
disciplinares da quimica. Alguns deles consideram a tematica como controversa, abordando
como uma questdo sociocientifica dentro da perspectiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, porém todos ddo énfase aos problemas socioambientais, ocasionados pelos
agrotoxicos. Consideramos que essa tematica € uma problemética complexa e requer a
mobilizacdo de conhecimentos diversos que podem ser explorados, pelo menos, mediante

integracdo de conhecimentos das disciplinas de quimica, fisica e biologia.
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N CAPITULO2
UMA REVISAO SOBRE ASPECTOS TECNICOS DOS

AGROTOXICOS

No capitulo 2 apresentamos o referencial sobre o tema agrotoxicos. Nele discutimos
sobre o0s principais aspectos presentes no debate sobre agrotoxicos, com énfase no consumo
desses quimicos no Brasil e nos aspectos disciplinares e técnicos referentes ao tema.

Esse capitulo consiste em uma Revisdo Bibliografica aprofundada referente ao tema,
construida a partir do aporte tedrico de Rosa (2015), realizamos uma anéalise documental e
descrevemos os achados qualitativos em formato de crénica, com o intuito de realizar uma
transposicao didatica para o Ensino de Ciéncias.

Realizamos uma reflexdo sobre o surgimento desses produtos, a legislacéo pertinente
ao tema, os problemas ambientais e de salde publica e os cuidados que os agricultores
precisam tomar com o0 uso dos agrotoxicos e 0s contetdos disciplinares de quimica que
podem ser ensinados a partir do tema. O capitulo serviu para que posteriormente pudesse ser

utilizado como roteiro nas historias em quadrinhos.

2.1. CONCEITOS TECNICOS E DISCIPLINARES APLICADOS AOS
AGROTOXICOS

2.1.1. Conceitos técnicos relacionados aos agrotoxicos

Comumente conhecidos como agrotdxicos ou defensivo agricola, os agrotdxicos
recebem inimeras denominacdes como: pesticidas, praguicidas, inseticidas, biocidas,
remédio, veneno, etc. Sao substancias quimicas naturais ou sintéticas usadas na agropecuaria
e no ambiente domeéstico, para o combate de pragas e na prevencdo de doencas. (PASSAGLI,
2007; KARAM, et al; 2015; PERES e MOREIRA, 2003)

Abrangem as categorias de inseticidas (utilizados no controle de insetos); herbicidas
(controle de ervas daninhas); fungicidas (controle de fungos); nematicidas (controle de
parasitas); raticidas (controle de roedores), etc. (PASSAGLI, 2007; KARAM, et al; 2015;
BORSOI, et al; 2014; PERES e MOREIRA, 2003)

A denominacdo agrotoxico ou defensivo agricola advém do viés social relacionado a

posicdo ocupada pelos profissionais que discutem ou atuam com esses quimicos. S&o
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denominados como agrotoxicos por “toxicologistas, bidlogos e ambientalistas” e como
defensivos agricolas por “fabricantes, produtores agricolas, fornecedores e comerciantes
desse produto” (PASSAGLI, 2007, p.189).

Sé&o apontados prés e contras quanto ao uso dessas substancias. Ao longo da historia,
tiveram papel importante na agricultura, pois possibilitaram o aumento da producdo,
necessidade decorrente do aumento da populagéo, que de outra forma, desencadearia a fome.

E importante também no quesito de satide piblica, pois ajudou a extinguir vetores de
doencas como artropodes e insetos principalmente em paises pobres e subdesenvolvidos. Por
outro lado, trouxeram inimeros problemas a satde dos trabalhadores que utilizam essas
substancias, aos consumidores de produtos contaminados com residuos toxicos e ao meio
ambiente (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014; KARAM, et al; 2015; PERES e
MOREIRA, 2003).

Um dos maiores problemas advindos do uso de agrotdxicos sdo suas formulagdes,
algumas que possuem elementos quimicos persistentes no meio ambiente, que ocasionam o
desequilibrio ecoldgico, como é o caso dos organoclorados. Esses agrotoxicos persistentes,
podem contaminar diversas espécies por varias geracdes e todo o meio ambiente. Uma
preocupacao da industria dos quimicos hoje, € criar formulagGes que sejam eficazes, seletivas
e de degradacdo rapida. “[...] Produtos que sejam seguros para a manipulagéo, efetivos no
combate as pragas e que ndo deixem residuos persistentes que levem agressdo ao homem e
ao meio ambiente” (PASSAGLI, 2007, p. 190).

Essa preocupacdo da inddstria em investir em pesquisas e desenvolver quimicos com
rapida degradacdo, iniciou-se com a dendncia de Rachel Carson, em 1962 em seu livro
Primavera Silenciosa. Anteriormente, acreditava-se que 0s pesticidas deveriam ser
“persistentes e de largo espectro” (PASSAGLI, 2007, p. 190), em que, quando aplicados na
agricultura e nos ambientes domésticos, “aniquilavam todas as formas de vida presentes”
(PASSAGLLI, 2007, p.190). Essa crenca hoje reflete na resisténcia de algumas pragas a certos
quimicos, gerando a criagdo de novos compostos ativos.

Entre a grande variedade de compostos quimicos presentes hoje no mercado, 0s mais
conhecidos em escala mundial sdo os organoclorados, organofosforados, carbamatos e
piretrdides (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014).

Os primeiros agrotoxicos comercialmente utilizados foram os organoclorados,
elementos quimicamente persistentes, o primeiro organoclorado sintetizado foi o DDT em
1874 e descoberto como inseticida em 1940. Essa substancia quimica foi muito utilizada

durante a Segunda Guerra Mundial, em forma de p0, na prevencao de epidemias de tifo, uma
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doenca transmitida pelo piolho. Também foi muito utilizado no controle dos mosquitos
transmissores da Maléria, do Bicho Barbeiro e transmissores da doenca de Chagas. Passou a
ser utilizado na agricultura na década de 1950 (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014).

Os problemas com o DDT surgiram quando sua utilizacdo para o controle das pragas
agricolas deixou de ter eficacia, exigindo o aumento da dosagem do produto, isso fez com
que a industria quimica procurasse novas formulag@es de agrotoxicos (PASSAGLI, 2007;
BORSOI, et al; 2014).

Os organoclorados sdo formados basicamente por carbono, hidrogénio e cloro, sdo
soliveis em solventes organicos e praticamente insollveis em dgua. Sua enorme estabilidade
quimica, consequentemente, sua persisténcia, passou a ser um problema, por serem
resistentes a degradacdo quimica e bioldgica e por serem altamente solGveis em lipideos e
praticamente insolUveis em agua, ocasionou o0 acimulo desses compostos ao longo da cadeia
alimentar, principalmente em tecidos gordurosos dos seres vivos (PASSAGLI, 2007;
BORSOI, et al; 2014).

Ap6s algumas décadas de uso de forma abusiva dos pesticidas organoclorados, os
seus residuos haviam contaminado praticamente todos ecossistemas terrestres,
sendo detectados nos mais variados substratos e em toda cadeia bioldgica,
provocando sérias reacfes em todo mundo (PASSAGLI, 2007, p. 197).

A contaminagdo por esses inseticidas pode ocorrer por vias cutaneas, digestivas e
respiratdrias. Na populacdo, o maior indice de contaminacdo ocorre pela ingestdo de
alimentos, principalmente aqueles ricos em gordura.

Sdo inumeras as reacfes que os organoclorados ocasionam no organismo humano,
isso varia de acordo com a intoxicacdo, seja ela, aguda (ingestdo de uma alta quantidade do
quimico) ou cronica (a bioacumulacdo devido a alta exposicdo ao quimico). Os
organoclorados atuam no sistema nervoso central e no sistema imunolégico, os sintomas
relacionados a intoxicacdo podem variar de nauseas, vomito, desconforto abdominal,
diarreia, manifestacdes neuroldgicas, sendo essas as mais graves, como convulsdes,
cefaleias, parestesias, agitacdo psicomotora, vertigens, disturbios, etc. “A exposi¢do cronica
pode levar a perda de peso, anorexia, debilidade muscular, falta de coordenacdo motora,
ataxia, tremorescefaleia, dor toracica, erupgdes cutdneas e anemia apléastica” (PASSAGLI,
2007 p.197).

Os organoclorados foram proibidos nos Estados Unidos em 1970, na Europa e em
paises desenvolvidos, nessa epoca, 0 DDT e suas formulacdes ja eram proibidos. No Brasil,
o0s organoclorados foram proibidos no ano de 1999 pela Lei n. 7802/1999, que regulamenta

0 uso de substancias nocivas ao ser humano. Apesar da proibi¢do, ainda ha casos de
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intoxicagdo por essas substancias advindas de contrabandos (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et
al; 2014).

Outros pesticidas comercializados foram os organofosforados. As primeiras
moléculas dos inseticidas organofosforados foram sintetizadas em 1820 pelo quimico
Lassaigne. Foi muito utilizado no inicio do século XX, seus efeitos toxicoldgicos s6 foram
estudados mais tarde em 1932 por Lang e Kreuger, o que resultou no surgimento de novos
usos para essas substancias, como ‘“‘gases neurotoxicos empregados como arma quimica na
Segunda Guerra Mundial, gases Sarin e Tabun” (PASSAGLI, 2007 p. 200). Os agrotdxicos
organofosforados substituiram os organoclorados, sendo substituidos posteriormente pelos
carbamatos, com menor potencial de bioacumulacdo (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al;
2014).

Os pesticidas organofosforados contém, sem excecdo, um dtomo central de fésforo
pentavalente, ao qual esta ligado a um atomo de oxigénio ou enxofre mediante
dupla ligacdo. S8o derivados das seguintes estruturas fundamentais: &cido
fosférico, tionofosforico, pirofosférico, ditionofosforico, ou ditionopirofosférico.
De forma geral, sdo liquidos amarelados, de cheiro forte, praticamente insollveis
em agua e sollveis na maioria dos solventes organicos (PASSAGLI, 2007, p. 201).

Esses pesticidas podem ser absorvidos pelo ser humano por meio de via oral, trato
gastrointestinal, respiratoria e dérmica. Por via oral, ocorre mais comumente quando
ingeridos alimentos contaminados com esse toxico (quando ndo respeita-se o periodo de
caréncia, destinado a degradacdo da substancia no meio ambiente). A absorcdo dérmica é
comum em trabalhadores que entram em contato com essa substancia, a respiratoria é devido
a falta de cuidados com a pulverizagdo (PASSAGLI, 2007).

Esses agrotéxicos ndo acumulam no organismo humano, sendo rapidamente
excretado. Quando ocorre intoxica¢do com esse pesticida, ele age no sistema nervoso central,
podendo haver alteracGes neuropsiquiatricas e no sistema nervoso autbnomo, havendo efeitos
sobre o sistema respiratorio, digestivo e circulatorio (PASSAGLI, 2007).

Os agrotoxicos Carbamatos surgiram juntos aos Organofosforados ap6s a Segunda
Guerra Mundial. Esses quimicos possuem maior seletividade e suas moléculas sdo
biodegradaveis. Sao utilizados como inseticidas, fungicidas e parasiticidas, possuem um grau
de toxidade variado ao ser humano (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014).

Uma formulagdo conhecida desse pesticida, a qual é responsavel por muitas mortes
por intoxicagOes acidentais, suicidas e homicidas é o Aldicarb, popularmente conhecido
como “chumbinho”, 0 mesmo ¢ destinado ao uso agricola, porém vendido ilegalmente como
raticida (PASSAGLI, 2007).
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Esses inseticidas sdo derivados de acido carbamico, sdo pouco sollveis em agua e
soliveis em solventes organicos, apresentam instabilidade em meios neutros e alcalinos. Os
Carbamatos possuem alta atividade inseticida, baixa acéo residual e baixa toxidade a longo
prazo (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014).

Os meios comuns de intoxicacdo sdo as vias gastrointestinais (responsaveis pelos
casos de morte) e as vias areas, principalmente os trabalhadores expostos sem equipamento
de protecdo. Quando intoxicados, os carbamatos sdo rapidamente distribuidos pelos tecidos
dos 6rgdos, metabolizados e excretados rapidamente. A gravidade da intoxicacdo varia de
acordo com o grau de toxidade do produto e com a dose, produzindo sintomas semelhantes
aos organofosforados. O carbamato com a toxidade mais elevada é o Aldicarb (PASSAGLI,
2007; BORSOI, et al; 2014).

Além dos pesticidas anteriormente mencionados, existem também os Piretroides. Eles
sdo amplamente usados no controle de patégenos, desde a agricultura ao ambiente doméstico.
Sao agrotdxicos naturais, extraidos de plantas do género Chrysanthemun e espécie
cinerariaefolium. E um dos pesticidas mais antigos, ja utilizado na Mesopotamia, hoje séo
sintetizados industrialmente. “O acido crisantémico foi o primeiro de uma série de
componentes do éster natural a ser sintetizado” (PASSAGLI, 2007 p. 220).

Esses quimicos podem causar reacOes alérgicas ao ser humano, variando de acordo
com o tipo de exposi¢do. Sdo lipossolUveis e alguns podem ser altamente resistentes em
ambientes fechados. Esses pesticidas podem ser classificados em classes | e I, de acordo
com seu nivel de toxidade. Na classe I, pode ocasionar efeitos neurolégicos, como tremores,
espasmos convulsivos e falta de coordenacdo. Os de classe I, ocasionam efeitos de origem
central como “salivagdo excessiva, movimentos irregulares dos membros, convulsdes tonicas
e cronicas e sensibilidade aumentada a estimulos externos. Esses efeitos foram avaliados em
ratos, porém em humanos ainda ndo ha estudos completos sobre os efeitos da intoxicacao
(PASSAGLLI, 2007).

Quanto aos raticidas, no Brasil sdo regulamentados apenas os derivados cumarinicos

com acgéo anticoagulante para uma maior seguranca quanto a toxidade (PASSAGLI, 2007).

Segundo a Lei n. 6.360, de 23/9/1976, que regem os produtos domissanitarios, no
seu artigo 3, parte VII e, letra b, os raticidas sdo considerados saneantes
domissanitarios destinados ao combate de ratos, camundongos e outros roedores,
contendo substancias ativas isoladas ou em associa¢do que ndo oferecam risco a
vida ou & salide do homem e dos animais Uteis de sangue quente, quando aplicados
em conformidade com as recomendacBes contidas em sua apresentacdo
(PASSAGLI, 2007, p.225)



2.1.2. Contexto historico do surgimento dos agrotdxicos

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas que surgiram com a
finalidade de eliminacdo de pragas. S&o utilizados tanto na agropecuaria quanto no ambiente
domeéstico. Essas substancias sdo conhecidas por varios nomes como agrotoxicos, pesticidas,
praguicidas, inseticidas, defensivo agricola, biocidas, remédio e veneno. Os agrotoxicos sao
divididos em classes, sendo essas, herbicidas, inseticidas, fungicidas, nematicidas, raticidas,
etc. (PASSAGLLI, 2007; KARAM, et al; 2015; BORSOI, et al; 2014)

O surgimento dessas substancias trouxe diversos beneficios para humanidade, como
0 aumento da producdo de alimentos, com o controle de pragas que afetavam a agricultura.
Teve também papel importante na saude publica, no controle de insetos e artrépodes
transmissores de doencas, porém, tem ocasionado problemas ambientais, a salde de quem
trabalha com essas substancias e a saude de consumidores de alimentos com residuos toxicos
(PASSAGLLI, 2007).

Ha diversos relatos de surgimento de varios agrotoxicos, e um dos quais que podemos
destacar ¢ o DDT, um organoclorado que comecou a ser utilizado durante a Segunda Guerra
Mundial para o controle de doengas nos soldados e com o passar do tempo, passou a ser
utilizado no controle de pragas agricolas, porém, sua eficicia passou a diminuir e em
consequéncia, 0os produtores passaram a aumentar as dosagens dessa substancia. Devido a
diminuicdo da eficacia do DDT, as inddstrias passaram a pesquisar e desenvolver novas
formulagGes para o controle de pragas (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014).

O DDT é classificado como um produto orgénico persistente e tem hoje 0 seu uso
proibido. Porém, atualmente, devido ao seu uso indiscriminado, essa substancia continua
contaminando todo o planeta, estando presente na agua, no solo, na fauna e flora, chegando
a acumular-se nos organismos dos seres vivos em toda cadeia alimentar, ocasionando
também, problemas a saude do ser humano (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014).

Na busca de substancias menos toxicas e biodegradaveis, surgiram varios agrotoxicos
que foram classificados em grupos, de acordo com seu principio ativo, sendo esses 0S
Organofosforados (a base de fdsforo); Carbamatos (derivados do acido carbamico);
Piretroides (substancias naturais extraidas de flores e algumas plantas) e Raticidas (com
estrutura basica de hidroxicumarina) (PASSAGLI, 2007).
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2.1.3. Legislagdo

Os agrotoxicos chegaram ao Brasil por volta de 1960 por meio da chamada Revolugéo
Verde, a qual visava a modernizacdo da agricultura. Apesar dessas substancias cumprirem o
papel de proteger as lavouras de pragas indesejadas, 0 uso incorreto tem desencadeado uma
série de problemas, como a contaminagdo dos solos, das aguas superficiais e subterréneas,
dos alimentos e consequentemente, colocando a satide humana em risco (SPADOTTO, et al.,
2010).

Conforme dados do Ministério da Saude, no periodo de 2007 a 2014, o comércio de
agrotoxicos no Brasil passou de “623.353.689 quilogramas em 2007 para 1.552.998.056
quilogramas em 2014, o que representou um aumento de 149,14%” (BRASIL, 2018, p. 18).
“Entre os dez agrotoxicos quimicos mais comercializados em 2014, destacou-se 0 herbicida
glifosato, correspondendo a 488.388.696,10 quilogramas, equivalente a 31,45% do total de
agrotoxicos comercializados no Pais” (BRASIL, 2018, p. 19).

Entre os anos de 2013 e 2014 o aumento na comercializacdo de agrotdéxicos foi
significativa nos estados de Mato Grosso do Sul e Amazonas, representando,
respectivamente um aumento de 102,2% e 66,9%. No Brasil a regido sudeste possui a maior
parcela de comercializacdo desses quimicos, entorno de 38,4% em relacdo ao pais, seguida
da regido centro oeste, com percentual de comercializagéo de 26,2% (BRASIL, 2018).

A Legislacdo que regulamento o uso, pesquisa, fabricacdo, comercializacao,
aplicacdo, controle, fiscalizacdo e destinacdo de embalagens é a Lei 7.802 de 11 de julho de
1989 (BRASIL, 1989). Essa Lei compreende todas as informacdes pertinentes ao produto,
desde as informacdes de identificacdo, fabricacdo e validade a sua toxidade.

Em julho de 1996 surgiu a Lei n° 9.294 que regulamenta a comercializacéo e aborda
a divulgacdo dos maleficios dos agrotoxicos (BRASIL, 1996a). Nesse mesmo ano, O
Decreto n° 2.018 que regulamentou a Lei n° 9.294, restringiu ainda mais o comércio de
agrotoxicos. Em 2000, a Lei 9.974 passou a alterar a Lei n. 7.802, estabelecendo ainda mais
critérios para a utilizacdo desses quimicos (BRASIL, 2000).

Em 2002, estabeleceu-se o decreto n. 4.074, regulamentando a Lei 7.802, no qual
ficaram estabelecidos limites Maximos de Residuos e o Conceito e Produto Equivalente,
trazendo maior clareza nas informagdes de uso e registro de agrotdxicos (BRASIL, 2002), a
qual foi reformulada em 2006 pelo Decreto 5.981 (BRASIL, 2006). Em 2012, por meio do

Decreto n. 7.794, foi firmado o compromisso de introduzir a transicdo agroecoldgica na
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agricultura, por meio do PRONARA, que passou a regulamentar o uso, producdo e
comercializacdo de agrotéxicos no Brasil, dando atencdo para aqueles com alto grau de
toxidade (BRASIL, 2014).

Depois de varias tentativas e reformulac6es, foi votado o Projeto de Lei n® 3200 de
2015 (ALMEIDA, et al; 2017) e o Projeto de Lei n°® 4146 de 2019 (BRASIL, 2019), os quais
alteram algumas leis estabelecidas para o controle dessas substancias, inclusive a

terminologia do produto, que passa a ser denominado defensivo fitossanitario.

Também o Ministério da Agricultura passa ter maior autonomia frente aos ministérios
de Saude e Meio Ambiente. Além disso, a proibicéo e registro de agrotoxicos passam a ser
mais flexiveis, com aceleracdo do prazo de anélise e liberacdo temporaria para substancias
que ja sejam utilizadas em outros trés paises membros da Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE); as empresas deverao apresentar a analise de risco dos
produtos quando se deseja a liberagdo dos mesmos, tendo em vista que aqueles com “risco
aceitavel” serdo aceitos e os com “risco inaceitaveis” podem ser barrados; o uso e distribuicao
aprovado pela Unido ndo poderé ser restringido pelos Estados e pelo Distrito Federal e houve
a diminuicdo na burocracia para liberar novas formulacdes de agrotdxicos. O PL 4146/2019

esta em fase de tramitagdo no congresso.

2.1.4 A comercializacdo de agrotoxicos no Brasil

Com base no boletim anual elaborado pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), que visa monitorar por meio de relatérios
semestrais apresentados pelas empresas a producéo, exportacdo e vendas de agrotdxicos de
acordo com as exigéncias do artigo 41 do Decreto n® 4.074, de 4/1/2002, no ano de 2019
foram registrados 7.508 relatorios semestrais, totalizando 620.537,98 toneladas de
ingredientes ativos, considerando um aumento de 12,97% na comercializacao de agrotoxicos
em relacédo ao ano de 2018 (IBAMA, 2019).

Na figura 2, temos a representacao da quantidade de agrotoxicos (ingredientes ativos)
comercializados no ano de 2019 no Brasil por regio. E notdrio observar que a regido centro
oeste lidera o ranking de consumo de agrotoxicos no pais, seguido pela regido sul e sudeste,

devido a grande quantidade de lavouras e producdo de gréos.
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Figura 2: Venda de ingredientes ativos (1A) de agrotoxicos por regido em toneladas de 1A

CENTRO
OESTE

209.978,79

Fonte: IBAMA / Consolidagao de dados
f i pelas emp i de
produtos técnicos, agrotéxicos e afins,
conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Fonte: as autoras com base em dados coletado pelo IBAMA.

Dentro da quantidade de agrotdxicos consumida no pais, podemos classificar de
acordo com o nivel de periculosidade ambiental, sendo: Classe | — produto altamente
perigoso ao meio ambiente; Classe Il — produto muito perigoso ao meio ambiente; Classe 111
— produto perigoso ao meio ambiente; Classe 1V — produto pouco perigoso ao meio ambiente.
Os dados quanto a quantidade em toneladas de ingrediente ativo comercializada por regido

de acordo com o nivel de periculosidade, podem ser observados na tabela 1:

Tabela 1: Venda de agrotoxicos por Classe de Periculosidade Ambiental

Vendas de Agrotdxicos e Afins por Classe de Periculosidade Ambiental — 2019
Unidade de medida: toneladas de ingrediente ativo (1A)

Regido UF Classe | Classe I Classe 11 Classe IV Total
Qtde Qtde Qtde Qtde Qtde
(ton. 1A) (ton. 1A) (ton. 1A) (ton. 1A) (ton. 1A)
Norte 430,29 7.752,88 18.153,69 7,60 26.344,47
Nordeste 808,42 22.264,38 32.682,07 312,10 56.066,98
Sudeste 2.285,41 51.297,27 75.249,32 11.922,03  140.754,03
Sul 1.992,41 46.854,79 100.370,90 1.230,98 150.449,09
Centro Oeste 4.200,65 84.909,00 120.167,02 702,12 209.978,79
Vendas sem definicao 374,75 14.498,56 21.355,87 715,45 36.944,63
Vendas totais 10.091,92 227.576,89 367.978,88 14.890,28  620.537,98

Fonte: adaptado IBAMA / Consolidagdo de dados fornecidos pelas empresas registrastes de produtos técnicos, agrotoxicos
e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.
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Conforme os dados do IBAMA, hoje o centro oeste é o maior consumidor de
agrotoxicos classificados como classes | e I, sendo que em 2019 foram comercializados
cerca de 4.200,65 toneladas de ingredientes ativos de substancias de Classe | e 84.909
toneladas de classe |1 dessas substancias.

Essas substancias séo classificadas de acordo com sua formulacéo e indicacgao de uso.
Os principios ativos mais utilizados no Brasil sdo os herbicidas, fungicidas e inseticidas. Os

dados em toneladas comercializadas em 2019 estdo expressos na tabela 2.

Tabela 2: Classificacdo de venda em toneladas de ingrediente ativo por formulagéo

VENDAS POR CLASSES DE USO DOS PRODUTOS FORMULADOS - 2019

Classes de Uso Vendas em toneladas de 1A
Herbicida 369.578,94
Fungicida 94.435,44
Inseticida 72.424,84
Acaricida, Fungicida 36.709,10
Inseticida, Acaricida 27.642,47
Acaricida 7.188,28
Inseticida, Acaricida, Fungicida 4.302,99
Regulador de Crescimento 3.742,43
Fungicida, Bactericida 1.245,57
Inseticida, Fungicida 1.147,19
Inseticida, Cupinicida, Formicida 939,38
Inseticida, Nematicida 483,95
Fungicida, Formicida, Herbicida, Inseticida, Acaricida, 439,25
Nematicida

Protetor de sementes 141,08
Inseticida, Acaricida, Cupinicida, Formicida, Fungicida 56,29
Protetor de sementes 24,11
Inseticida, Formicida, Fungicida, Nematicida 15,88
Formicida 20,65
Moluscida 0,15
Total Brasil 620.537,98

Fonte: Adaptado Ibama / Consolidacéo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos, agrotoxicos
e afins, conforme art. 41 do Decreto n° 4.074/2002.

Os herbicidas sdo os agrotoxicos mais utilizados no Brasil, totalizando 369.578,94
toneladas de principio ativo comercializado, dentre essa quantidade, 217.592,24 toneladas

equivalem apenas ao Glifosato e seus sais, se destacando como o quimico mais utilizado.
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Essa incidéncia esta relacionada a necessidade de controle das ervas daninhas nas lavouras,
seguidos dos fungicidas e inseticidas.

A quantidade de agrotoxicos utilizada no Brasil hoje é alarmante, o pais lidera o
ranking de maior consumidor de agrotdxicos no mundo desde 2008 e com a atual aprovacgéo
do PL 4146/2019, torna evidente a facilidade de entrada e regulamentacdo de novos
principios ativos, o que levard a um maior consumo dessas substancias, agravando ainda mais
0s problemas ambientais que essas tem ocasionado.

Segundo o IBGE tivemos um acréscimo de mais de 150% na utilizacdo desses
produtos, em um intervalo de tempo de dez anos (BRASIL, 2015), resultado da forca do
modelo de producdo de commodities e monoculturas de grdos como soja e milho (SOARES
et al, 2019).

Independentemente da denominacéo esses produtos quimicos eram classificados, até
2018, em quatro classes, levando em consideragao o perigo associado. Eram qualificados em
ordem crescente de Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA) como de classe | (maior
risco) até IV (menor risco). Essa indicacdo, inserida nos rétulos dos produtos para auxiliar
na orientacdo dos consumidores, levava em considerando estudos fisico-quimicos,
toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos.

Em ordem decrescente de periculosidade temos a classificagdo da Dosagem Letal
(DLso), levando em consideracdo os efeitos a saide quando ocorre exposi¢édo do trabalhador
agricola aos produtos. A qualificacdo da DL, utiliza indicacdo de periculosidade inversa a da
PPA indicada no rétulo do produto uma diferenciacdo de cores. A faixa de cor vermelha,
amarela, azul e verde, sinalizam o grau de periculosidade dos produtos.

Na figura 3 evidenciamos no lado esquerdo a classificacdo adotada até julho de 2019
(classe I maior periculosidade e classe IV menor) e no direito a modificacao realizada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) apos uma reavaliacdo toxicoldgica.

Nessa reclassificacdo evidenciamos a distribuicdo dos 1942 produtos vendidos no
Brasil, detalhe que chamou atencédo de estudiosos sobre o assunto, visto que produtos que
eram até 2018 considerados extremamente toxicos, foram reclassificados como sendo de

menor periculosidade.
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Figura 3- Indicacdo da Dosagem Letal vinculada ao grau de periculosidade
toxicologica do produto fitossanitarios ou agrotoxicos.

CLASSE | CATEGORIA 1 — Produto Extremamente Tdxico
extremamento toxico 43
CATEGORIA 2 — Produto Altamente Toxico
79

CATEGORIA 3 — Produto Moderadamente Téxico
136

CLASSE Il
altamente téxico

CATEGORIA 4 — Produto Pouco Tdxico
599

CATEGORIA 5 - Produto Improvavel de Causar
899 Dano Agudo

CLASSE Il
moderadamente téxico

CLASSE IV

pouco téxico NAO CLASSIFICADO

168

Fonte: as autoras

Alguns autores questionam que essa recategorizagdo toxicologica, ilustrada na Figura
3, vinculada aos rétulos de agrotoxicos, pode ndo comunicar adequadamente aos vendedores,
usuarios e consumidores do produto, os riscos. Concordamos que esse aspecto é realmente
confuso se considerarmos que produtos extremamente téxicos e altamente tdxicos
apresentam uma mesma indicacdo de cor: faixa vermelha (GILSON, 2020; LOPES e
PADILHA, 2019).

O emprego de uma mesma diferenciacdo entre extremamente toxico e altamente
toxico pode ser um fator de risco para o agricultor que realiza 0 armazenamento desses
produtos quimicos em um mesmo deposito. Se ndo possuir conhecimentos técnicos, tais
como os que um vendedor qualificado, pode ndo os diferenciar e ndo tomar os devidos
cuidados aos manuseé-lo. Essa falta de cuidados ou de instrucdo adequada para realizar a
diferenciacdo usando outra forma de informacdo, € ainda mais preocupante para a
classificacdo que emprega faixa azul. Os 599 produtos pouco tdxico apresentam uma mesma

qualificagdo indicativa de cor dos 899 produtos improvaveis de causar danos agudos.

2.1.5. Problemas ao meio ambiente e a satde da populacéo

O uso de substancias quimicas para o controle de pragas pode impactar organismos

que ndo sdo alvos de sua acao, sendo assim, nocivos para 0s mesmos. No meio ambiente,
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essas substancias causam desequilibrio ecolégico, matando micro-organismos predadores, 0
que acaba ocasionando o aumento de outras espécies. Outro problema consiste no aumento
da resisténcia de pragas, que se tornam imunes a essas substancias. O solo também sofre com
a dispersdo de quantidades inadequada dessas substancias, afetando de forma direta ou
indireta a macro e microfauna (BELCHIOR, et al; 2014).

Um dos efeitos ambientais indesejaveis dos agrotéxicos é a contaminacdo de
espécies que ndo interferem no processo de produgdo que se tenta controlar
(espécies ndo-alvos), dentre as quais se inclui, conforme discutido no item anterior,
a espécie humana [...] Existem inimeros relatos na literatura de criacBes e animais
domeésticos e de populagfes humanas afetados pela ingestao de plantas e alimentos
contaminados por agrotéxicos, além do impacto em comunidades e ecossistemas
proximos as areas de plantagdes e pastos, onde estes produtos sdo utilizados. Dessa
maneira, além do impacto sobre uma populagdo especifica de animais ou plantas,
a disperséo de agrotéxicos no ambiente pode causar um desequilibrio ecol6gico na
interacdo natural de duas ou mais espécies. Outro importante impacto ambiental
causado por agrotéxicos é a contaminagdo de cole¢cdes de &guas superficiais e
subterraneas” (PERES e MOREIRA, 2003, p. 36-37).

O problema aumenta quando com a mistura e manipulacdo inadequada de
agrotoxicos, que pode afetar os microrganismos presentes no solo, como as bactérias,
estimulando ou inibindo suas fungdes. “Esses produtos também podem trazer uma serie de
problemas para as superficies onde se depositam, sejam essas coberturas vegetais ou solos
desnudos” (PERES ¢ MOREIRA, 2003, p. 38).

Os insetos polinizadores, como as abelhas, também sdo afetados pela utilizacdo de
agrotoxicos, podendo assim, além de prejudicar a biodiversidade, afetar a producdo agricola,
pois sem 0s insetos, ndo ha polinizacdo (BELCHIOR, et al; 2014).

A fauna aquéatica também ¢é afetada com o uso inadequado de agrotdxicos, pois 0s
mesmos podem ser transportados pelo vento e pela chuva, para rios e lagos préximos a
lavouras, ou até mesmo, chegarem a esses reservatorios de agua por meio da dispersao
inadequada. Essa contaminacdo, pode matar espécies de algas, microrganismos, animais, ou
ficarem acumuladas nos organismos dessas espécies, como 0 caso do agrotdxico
organoclorado (persistente) (BELCHIOR, et al; 2014).

O preocupante € que 0s agrotdxicos presentes em ecossistemas aquéaticos podem
se acumular em elevadas concentrages nos organismos ao longo de todo o nivel
tréfico. Desse modo, o ser humano também pode ser prejudicado, por estar no topo
da cadeia alimentar, visto que peixes e outros organismos aquaticos fazem parte da
alimentacdo humana (BELCHIOR, et al, 2014 p.143).

Dessa forma, a contaminagdo do ambiente provoca a contaminagdo humana, por meio
dos alimentos, da dgua e do ar. Ainda, a contaminacdo humana por agrotoxicos pode ocorrer
por meio do manuseio das substancias (trabalhadores rurais) ou pelo consumo de alimentos

contaminados (BELCHIOR, et al; 2014) Os efeitos podem variar podendo ser “1) agudos,
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ou aqueles resultantes da exposicao a concentracfes de um ou mais agentes toxicos capazes
de causarem dano efetivo aparente em um periodo de 24 horas; 2) efeitos cronicos, ou aqueles
resultantes de uma exposicdo continuada a doses relativamente baixas de um ou mais
produtos” (PERES e MOREIRA, 2003, p. 32-33).

Aguda — os sintomas surgem rapidamente, algumas horas ap6s a exposi¢éo, por
curto periodo de tempo, a produtos extrema ou altamente toxicos. Pode ocorrer de
forma leve, moderada ou grave, a depender da quantidade de veneno absorvido. Os
sinais e sintomas variam de acordo com o(s) ingrediente(s) ativo(s) e sdo nitidos e
objetivos, como: fraqueza, vomitos, nauseas, convulsdes, contragdes musculares,
cefaleia, dispneia, epistaxe, desmaio; * Subaguda — ocorre por exposi¢cdo moderada
ou pequena a produtos alta ou medianamente toxicos e tem aparecimento mais
lento. Os sintomas séo subjetivos e vagos, tais como cefaleia, fraqueza, mal-estar,
epigastralgia e sonoléncia, entre outros; ¢ Cronica — caracteriza-se por surgimento
tardio, ap6s meses ou anos, por exposicao pequena ou moderada a um ou maltiplos
produtos, acarretando danos irreversiveis, como paralisias, neoplasias, lesfes
renais e hepdticas, efeitos neurotoxicos retardados, alteragcbes cromossomiais,
teratogénese, desregulaces endocrinas etc. Em muitos casos, podem até ser
confundidos com outros disturbios ou simplesmente nunca serem relacionados ao
agente causador (ROGOTTO e AGUIAR, 2015 p. 51-52).

Pontuados esses riscos que 0s agrotoxicos trazem a salde das pessoas e do meio
ambiente, destacamos que apesar de existirem trabalhos que relatam esses problemas, o
Brasil continua liderando o ranking de consumo, mesmo com os problemas derivados de
acidentes, como o acidente ambiental causado por derivas de pulverizacBes aéreas de
agrotoxico que atingiu a cidade de Lucas do Rio Verde-MT, em 2006 que ocasionou impactos
sanitarios, sociais e ambientais (PIGNATI, et al; 2007) e mesmo com as reportagens da midia
sobre a incidéncia de contaminantes de agrotoxicos sobre os alimentos como as macas
(JARDIM e ANDRADE, 2009). Infelizmente, os agrotdxicos se tornarem comuns no dia-a-

dia das pessoas.

2.1.6. O uso de equipamentos de protecdo individual (EPI)

O uso dos equipamentos adequados de prote¢édo garante que o agricultor ndo entre em
contato direto com o produto téxico diminuindo, assim, os riscos de contaminacdo. Alguns
cuidados com esses equipamentos devem ser tomados, para que ele proteja o agricultor e ndo
0 deixe exposto a um risco maior de contaminagdo, como: a troca dos equipamentos quando
0S mesmos ndo estiverem mais adequados ao uso, lava-los de forma adequada, utilizando
luvas e ndo misturando com as demais roupas, tomar os cuidados adequados no momento de
vestir e retirar os equipamentos, etc. (MEIRELLES, et al. 2016)

Abaixo, apresentamos alguns EPIs que devem ser utilizados pelo agricultor no

manejo dos produtos na lavoura, como touca arabe; viseira facial; respirador; jaleco; avental;
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luvas; calca e botas. Quanto menor a exposi¢do e contato direto do agricultor com 0s

produtos, menor as chances de ocorrer uma intoxicagao aguda ou crénica.
Figura 4: Equipamentos de prote¢do individual (EPI)

Viseira facial
Touca arabe ) »\
- Respirador
Jaleco
Avental
Luva
Calca
¢ Bota

Fonte: (Manual de Seguranca e Saude/ANDEF, 2006)

2.1.7. Vantagens quanto ao uso dos agrotoxicos

Ao longo da historia, os agrotdxicos tiveram papel importante na agricultura, pois
possibilitaram o aumento da producdo para suprir a demanda populacional crescente, além
de possuir um papel importante no controle de vetores transmissores de doengas, agindo
também na saltde publica (PASSAGLLI, 2007).

Silva e Botelho (2014) discorrem sobre os avancos ocasionados pela tecnologia
empregada no campo para o cultivo de alimentos, um exemplo dessas tecnologias, séo 0s
agrotoxicos. Os autores pontuam que esse ganho de produtividade e crescimento econémico,
contradiz com os efeitos sociais e ambientais negativos.

[...] Percebemos também a natureza especifica do padrdo tecnolégico moderno,
juntamente com o processo de institucionalizagdo da pesquisa agropecuaria no
pais. Grande parte dos autores que analisaram o fendmeno da modernizacao da
agricultura sobre o viés macroecondmico enfatizou os aspectos positivos do
aumento da produtividade oriundo desse modelo tecnoldgico. [...] Diante disso,
reconhecemos que as transformagGes da base produtiva no contexto da
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modernizacdo da agricultura ndo se enquadram em conclusfes definitivamente
positivas ou radicalmente pessimistas. As benesses do aumento produtivo
rivalizam com o alto custo social e ambiental. Se por um lado a diversificacdo das
exportagdes estimulou o crescimento econémico, o alcance desse desenvolvimento
ndo foi sentido em todo pais. Pelo contrario, as desigualdades regionais se
intensificaram na mesma medida dos ganhos produtivos (SILVA e BOTELHO,
2014, p. 383-3840)

H& muitos trabalhos que relatam os problemas ocasionados pelos agrotdxicos a
populacdo e meio ambiente (PERES, et al; 2003; JARDIM, et al.; 2009; RIGOTO e
AGUIAR, 2016; DUTRA e DA SOUZA, 2017; PEREIRA, COSTA e LIMA, 2019;
GARCIA e DE LARA, 2020). porém quase inexistem relatos de que essa substancia trouxe
beneficios, além da produgdo em larga escala de gréos para a exportacao.

2.1.8. Métodos alternativos ao uso de agrotoxicos

A producdo de alimentos organicos, sem 0 uso de agrotoxicos é uma opcdo para
minimizar a utilizacdo dos agrotoxicos e melhorar o bem-estar da populacdo. Mariani e
Henkes (2015), relatam sobre um trabalho que realizaram com produtores de feiras organicas
de Porto Alegre -RS. Em vérias comparagdes entre a producdo tradicional e a producéo de
organicos, os autores destacam que a producdo tradicional de alimentos passou a ter como
principal objetivo o lucro, deixando de lado o principal, a qualidade dos produtos produzidos,

acarretando em problemas como o desequilibrio ambiental, como menciona Souza (2005).

Em sistemas organicos de producdo, o equilibrio ecoldgico que ocorre entre 0s
macro e microrganismos é de fundamental importancia para manter as populagdes
de pragas e doencas em niveis que ndo causem danos econdmicos as culturas
comerciais. Sistemas que utilizam adubos quimicos e agrotdxicos provocam a
instabilidade no ambiente e desequilibrios na nutricdo das plantas, levando ao
aumento desses organismos (SOUZA, 2005, p.22)

Existem diversas técnicas para o manejo de produtos organicos, como por exemplo,
a reciclagem de matéria organica, o agricultor utiliza-se de biomassa e esterco de animais,
minimizando custos e tendo ganhos como: o aumento da capacidade do solo de
armazenamento de agua; aumento da populacdo de organismos benéficos e Uteis, como
minhocas, besouros, fungos que aumentam a capacidade da planta de absorver minerais do
solo, nematoides e bactérias fixadoras de nitrogénio; além de possibilitar um equilibrio de
macro e micronutrientes no solo; etc (SOUZA, 2005)

Além da utilizagédo dos adubos organicos, técnicas como a suplementacdo de calcario
e fosforo no solo que devem ser realizados com trés e seis meses de antecedéncia ao plantio,
respectivamente; a utilizacdo de palhas ou lona pléstica para cobrir o solo permitindo a

retencdo de agua e diminuindo o crescimento de outras ervas espontaneas; a utilizacdo de
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biofertilizantes; o emprego de outras ervas para auxiliar no controle das pragas; a rotacéo de
cultura; o emprego de defensivos biolégicos e o uso das proprias sementes organicas
possibilitam que o agricultor produza alimentos sem a utilizacao de agrotoxicos.(MARIANA
e HENKES, 2015).

2.1.9. Propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos

As propriedades fisicas e quimicas dos agrotoxicos influenciam sua distribuicdo na
atmosfera. Esses quimicos podem ser encontrados nas fases gasosa, aquosa ou sélida e sua
taxa de remocdo esté ligada a reatividade quimica e fotoquimica, assim como 0s processos
de deposicdo seca e umida.

Quando volatilizados, essas moléculas ficam suspensas na atmosfera, sujeitas a acdo
do vento, que pode conduzir as particulas toxicas a longas distancias e depois, regressarem

novamente ao solo.

Uma vez depositado no solo ou na vegetacdo, o agrotoxico distribui-se pelas fases
gasosa, aquosa e sdlida (matéria organica ou inorganica). Pelos processos de
escoamento superficial e lixiviagdo, o agrotoxico pode atingir os recursos hidricos
superficiais e subterraneos, respectivamente, e ser adsorvido no material em
suspensdo ou depositado no sedimento (SPADOTTO, et al., 2010 p.12).

Um outro processo que interfere na degradacao dos agrotoxicos no solo é a sorgao:

Sorcdo pode ser entendida como um conjunto de processos de atra¢do e retencéo
reversivel, mesmo que ndo completamente, de um composto nas particulas do solo.
O que diferencia a adsor¢do da absorcdo €, basicamente, que a absor¢do de
agrotoxicos envolve organismos do solo e plantas. Além disso, para existir
absorcéo é preciso haver também a interpenetragdo do composto de uma fase em
outra sem que haja perda de suas caracteristicas iniciais — como, por exemplo, na
osmose celular —, caracterizando um processo de “profundidade”. A adsor¢do, por
sua vez, envolve processos hidrofébicos, fisicos e quimicos, em que o composto
passa da solugdo do solo para a superficie das particulas minerais e organicas do
solo, superficie essa entendida tanto como a superficie externa quanto como a
superficie dos poros, ou interna, caracterizando um fenémeno de “superficie”.
Resumidamente, na absorcdo ha a penetracdo do composto em um organismo,
através da membrana celular, para, entdo, sofrer alteracbes; na adsorcdo, o
composto fica aderido & superficie das particulas e pode sofrer influéncias da
solugdo do solo (SPADOTTO, et al., 2010 p. 13).

O processo de sorcdo impacta na distribuigdo, persisténcia e biodisponibilidade dos
agrotoxicos no solo, pois aqueles que sdo madveis, podem se deslocar para camadas profundas
do solo, onde a atividade microbiana tende a ser menor, aumentando a persisténcia desses
guimicos (SPADOTTO, et al., 2010 p.12).

Solos com pH mais baixos e com maior teor de matéria organica, tendem a influenciar

no processo de sorcdo de alguns herbicidas que sdo ionizaveis, como € o caso do glifosato.
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[...] quando o agrotdxico idnico ou ionizado atinge o solo, pode ligar-se as cargas
positivas ou negativas presentes nos componentes do solo. De maneira geral, 0s
solos apresentam predominancia de cargas negativas, e disso resulta que o0s
herbicidas catidnicos podem ser fortemente ligados ao solo, enquanto os de carater
acido na forma ani6nica tendem a lixiviar (SPADOTTO, et al., 2010 p.14).

Outro processo a ser considerado é a degradacao, que ocorre no ar e na agua por meio
quimico (oxidacéo, reducao, hidrolise e fotdlise) e no solo, por meio da biodegradagédo. A
biodegradacdo diminui @ medida que o agrotoxico se aprofunda no solo, tendo em vista que
a presenca de bactérias aerdbias (que utilizagdo oxigénio na degradacdo) que estdo presentes
em areas superficiais, possui maior eficiéncia na degradacao dos agrotoxicos em relacédo as
bactérias anaerdbicas. Os processos de degradacdo bioldgicos sdo 0s mais importantes na
eliminacdo de residuos de agrotoxicos. Ja a degradacdo quimica, aumenta sua importancia a
medida que o produto sofre lixiviacdo (SPADOTTO, et al., 2010).

A degradacdo quimica pode ocorrer por diversos processos simultaneamente e devido
a isso, deve-se levar em consideracdo que o produto pode ser ou ndo inativado ap6s sua acao,
podendo até haver etapas que ativem a acdo do produto. Existem também os processos
bioguimicos, que alteram a estrutura do composto e podem reduzir 0 agrotoxico a seus
componentes basicos, como carbono, nitrogénio e fésforo, porém alguns agrotoxicos podem
ser resistentes a essa quebra de moléculas, fazendo com que sua persisténcia no ambiente
seja maior (SPADOTTO, et al., 2010).

O pH do solo também interfere na eficiéncia da biodegradacédo, pois em solos com
pH ligeiramente neutro ou alcalino, ha a predominancia de bactérias, enquanto em solos
acidos, ha um numero maior de fungos, sendo esses, menos eficientes na degradacédo
(SPADOTTO, et al., 2010).

Outro processo importante na degradacdo dos agrotoxicos é a hidrélise, um processo
fisico-quimico que utiliza-se da agua para quebrar as ligacdes quimicas nas moléculas e
substituir por componentes da dgua (H" e OH"). No solo, dependendo do grau de umidade, a
hidrélise pode ser conjugada com os processos bioldgicos na degradacdo de residuos de
agrotoxicos (SPADOTTO, et al., 2010).

O pH do meio também interfere na hidrolise dos agrotdxicos, pois dependendo das
propriedades da molécula, podem ser reativas em meio &acido, basico ou ambos. A
temperatura tambem apresenta influéncia, pois 0 aumento da mesma pode elevar a reacao de
hidrolise (SPADOTTO, et al., 2010).

Outro processo a ser considerado na degradacéo é a oxidacdo e reducdo, a qual, atua
nas trocas quimicas quando o agrotdxico é submetido a fotodegradacéo (catalisada pela luz)

ou biodegradacdo (presenca de microrganismos). “As reagdes de oxirredugdo também sio
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afetadas pelo tipo de argila e pela presenca de matéria organica no local” (SPADOTTO, et
al., 2010 p. 18).

A fotdlise é o método que se utiliza de fotons de energia luminosa para quebrar
ligacGes quimicas entre as moléculas de agrotoxicos. Além da fotdlise direta, também pode
ocorrer a indireta, na qual, funciona como catalizador para outros processos fisico-quimicos
(SPADOTTO, et al., 2010).

A Lixiviacdo corresponde ao processo em que o0 agrotoxico se penetra no perfil do
solo em profundidade, esse processo é influenciado pela sor¢do, temperatura e umidade. A
Lixiviagdo pode ocorrer por meio de convecgdo, difusdo ou dispersdo. Em solos bem
estruturados com poros grades, ocorre a convecgao, “que se caracteriza como um sistema de
transporte de pistdo em que a massa de soluto esta concentrada em um ponto especifico da
coluna do solvente” (SPADOTTO, et al., 2010 p.19).

Ja em solos que ndo apresentam boa porosidade, o transporte da massa do soluto
ocorre por difusdo ou dispersdo “Na difusdo, predomina a influéncia dos movimentos
vibratdrios das moléculas, e outras forcas moleculares, para produzir o movimento do soluto,
enguanto, na dispersdo, predomina o0 movimento segundo os gradientes de concentracao, em
que os solutos mais concentrados deslocam-se para as regides de menor concentragao”
(SPADOTTO, et al., 2010 p.20).

O carregamento superficial ¢ “o transporte pela agua que escorre sobre a superficie
do solo, que atingiu seu ponto de saturacdo, e leva material dissolvido ou em suspensdo”
(SPADOTTO, et al., 2010 p.20). Esse deslocamento do agrotdxico do seu local de aplicacdo
pode ocorrer logo apos a aplicacdo ou quando os mesmos estdo adsorvidos em argila ou
matéria organica e essas particulas sdo arrastadas, podendo ser caracterizado como um
processo fisico de dissipacdo (SPADOTTO, et al., 2010).

2.1.10. Conceitos disciplinares: Organoclorados - estrutura quimica e
solubilidade

Os organoclorados sdo formados basicamente por cadeias de carbono ligadas a
dtomos de cloro. Essas cadeias sdo chamadas de haletos orgéanicos. “Os principais
representantes do grupo séo: ciclohexanos (BHC, DDT, lidane, pentaclorofenol), ciclodienos
(aldrin; endrin; endossulfan) (PASSAGLI, 2007).

Essas substancias sdo solGveis em solventes organicos e pouco soliveis em agua. O
organoclorado mais conhecido é o DDT (diclorodifeniltricloroetano). (PASSAGLI, 2007).
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Essa substancia pode ser utilizada para aprofundar contetdos disciplinares de quimica
devido sua estrutura simples, formada basicamente por haletos organicos, possibilitando
problematizar contetdos relacionados a solubilidade e funces organicas. A estrutura do
DDT esta representada na figura 5.

Figura 5: Formula estrutural do DDT (C14HoCls)

Cl
Cl Cl

Cl Cl

Fonte: as autoras

2.1.11. Glifosato — definicéo e propriedades quimicas

O Glifosato é um herbicida (utilizado no controle de ervas daninhas) e esta no topo
dos mais utilizados no Brasil. Essa substancia possui tendéncia carcinogénica e devido a larga
utilizacdo da mesma, “no Brasil, entre 2007 a 2016, foram notificados 6.408 casos de
intoxicacdo relacionadas ao glifosato” (BRASIL, 2019, p.01), além de haver estudos que
evidenciam que o herbicida Roundup, que ¢ a base de glifosato é considerado desregulador
do sistema enddcrino em mamiferos (BRASIL, 2018).

Com base nesses dados do IBAMA, o Glifosato estd no topo dos 10 agrotdxicos mais
utilizados no Brasil no ano de 2019, como indicado na tabela 3.

Tabela 3: Ingredientes ativos mais vendidos em 2019

Os 10 ingredientes ativos (IA) mais vendidos em 2019

Classificacdo Agrotoxicos Total (toneladas de 1A) 2019
1° Glifosato e seus sais 217.592,24
2° 2,4-D 52.426,92
3° Mancozebe 49.162,59
4° Acefato 28.432,50
5° Atrazina 23.429,38
6° Clorotalonil 16.653,05
7° Dicloreto de Paraquate 16.398,14
8° Malationa 13.576,47
9° Enxofre 11.882,33
10° Clorpirifos 10.827,78
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Fonte: adaptado IBAMA / Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos,
agrotoxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n°® 4.074/2002. Dados atualizados em 15/08/2020.

O glifosato (n-fosfonometilglicina) é um herbicida sistémico, ndo-seletivo e de
amplo espectro, utilizado em culturas alimentares e ndo-alimentares diversas. O
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) indica o uso desses
produtos na agropecudria e silvicultura na pos-emergéncia das plantas infestantes
em culturas diversas. Além disso, destaca-se a sua aplicagdo como maturador de
cana-de-acUcar e como dessecante nas culturas de aveia preta, azevém e soja.
Quando aplicado em menor quantidade, atua como um regulador de crescimento
vegetal. (BRASIL, 2019 p.02).

O glifosato é um composto quimico organofosfato, vendido nas formas de sal de
amonio ou sodio, possui trés formulagdes comumente comercializadas “glifosato-
isopropilaménio, glifosato-sesquisodio (patenteados por Monsanto e vendido como
Roundup), e glifosato-trimesium (patenteado por ICI, atual Syngenta)” (AMARANTE-
JUNIOR e SANTOS, 2002).

Esse Herbicida € pulverizado e absorvido pelas plantas por meio das folhas e é
transportado por toda planta agindo nos sistemas enzimaéticos, inibindo o metabolismo de

aminoacidos, matando lentamente as ervas daninhas.

O glifosato tem férmula molecular CsHsNOsP (m.m. = 169,1 g/ mol) e, na forma
de sal de isopropilam6nio, apresenta-se acrescido do grupo (CHz)> CHNHz* (m.m.
= 228,2 g/mol)s. Em condi¢BGes ambientais, tanto glifosato quanto seus sais sdo
solidos cristalinos, muito soltveis em &gua (12g/L a 25°C, para glifosato) e quase
insoldveis em solventes organicos comuns, tais como acetona e etanol, entre
outros. O Glifosato funde a 200 °C, possui densidade aparente de 0,5 g/cm® e se
apresenta bastante estdvel em presenca de luz, inclusive em temperaturas
superiores a 60 °C (AMARANTE-JUNIOR e SANTOS, 2002 p.589).

A molécula de glifosato apresenta em sua estrutura um grupo amina (NHs), um grupo
acido carboxilico (COOH) e um grupo Fosfato (PO4). Na quimica, é possivel trabalhar
diferentes contetdos disciplinares utilizando os agrotéxicos ou especificamente a molécula
de glifosato, como propriedades periddicas, ligacbes quimicas, solubilidade, acidez e
basicidade, quimica organica etc. Nesse trabalho, discutimos sobre propriedades periddicas,
ligacBes quimicas e quimica organica a partir da molécula de glifosato. A estrutura do

Glifosato esta representada na figura 6.

Figura 6 — Estrutura quimica do Glifosato (N- (fosfonometil)glicina)
(C3HsNOsP)

42



O H+ O

I
HO”F,)\/NHA
OH OH

Fonte: as autoras

As moléculas de glifosato sdo formadas a principio por elementos quimicos, nesse
sentido, € possivel introduzir os conceitos de periodicidade. “A lei periddica estabelece que
quando os elementos sdo listados, sequencialmente, em ordem crescente do nimero atémico,
é observada uma repeticdo periddica em suas propriedades” (RUSSELL, 1994, p. 321). A
tabela periddica moderna é organizada em grupos A e B: Os elementos do grupo A sdo 0s
representativos e do B, os elementos de transicdo, de forma que agrupam os elementos com
caracteristicas semelhantes.

Além dos grupos, temos o0s periodos, onde os elementos sdo organizados de acordo
com sua configuracdo eletronica. “A periodicidade nas propriedades dos elementos é o
resultado da periodicidade nas configuragdes eletronicas de seus atomos” (RUSSELL, 1994,
p. 324). Existem vérias outras propriedades periddicas que podem ser discutidas, como raio
atdbmico, energia de ionizacao, afinidade eletronica, densidade, ponto de fusdo, ponto de
ebulicdo, metais e ndo metais etc.

Além das propriedades periddicas, a molécula de glifosato é formada por ligacoes
quimicas. “Um dos aspectos mais intrigantes da quimica é o estudo das for¢as que agem entre
os atomos. As mais fortes destas forcas, denominadas ligacdes quimicas, sdo forcas que unem
atomos formando moléculas, agrupamentos de atomos ou solidos idnicos” (RUSSELL, 1994,
p. 369). Nesse trabalho, focamos em ligacGes covalentes, onde ocorre o compartilhamento
de elétrons entre metais e ndo metais.

Outro conteudo possivel de ser trabalhado é a quimica organica, desde a defini¢do da
formacdo de cadeias carbonicas, ligagdes, insaturacdes, ramificacdes e grupos funcionais
(RUSSELL, 1994)

A molécula de glifosato é formada pelos elementos carbono (C); hidrogénio (H);
oxigénio (O); nitrogénio (N) e fosforo (P), esses elementos estdo dispostos em grupos e
periodos na tabela periddica. O carbono é localizado no grupo 14, segundo periodo, o
oxigénio, no grupo 16, segundo periodo e assim sucessivamente, com exce¢do do hidrogénio,

que por possuir propriedades peculiares, ndo pertence a nenhum grupo. Na classificacéo
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periodica, esses elementos, como todos os demais buscam a estabilidade da sua camada de
valéncia, alguns seguem a regra do octeto dos gases nobres (estabilizam-se com 8 elétrons)
e outros sdo excec¢des, como o hidrogénio que se estabiliza com dois elétrons (configuracéo
do gas nobre Hélio (He)) e o carbono e fésforo que sdo capazes de realizar hibridizacéo,
desemparelhando elétrons e realizarem mais ligacoes.

Para que ocorra essa estabilizagdo, esses &tomos realizam ligagdes quimicas, podendo
ser ionicas, onde ha a transferéncia de elétrons de um metal para um nao metal, devido a
diferenca de eletronegatividade (essa ligacdo ndo ocorre na molécula de glifosato, pois todos
0s elementos sdo nd&o metais), entdo temos a ligacdo covalente, que consiste no
compartilhamento de elétrons entre os &tomos.

Essa molécula possui propriedades organicas, pois sua base é formada por carbono e
hidrogénio e possui grupos funcionais como o grupo amina e o acido carboxilico, mas
também temos um ion inorgénico na molécula, o ion fosfato.

Além do Glifosato, os agrotdxicos mencionados na tabela 3 podem ser empregados
na contextualizacdo de conhecimentos de quimica, pois todos possuem elementos conectados
por meio de ligacBes quimicas, formando moléculas, (com exce¢do do enxofre (S)) que
consiste em um elemento. A férmula molecular, nomenclatura e estrutura quimica desses

agrotoxicos podem ser observadas na figuras 7:

Figura 7: Propriedades quimicas dos agrotoxicos mais utilizados no Brasil em
2019
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Fonte: as autoras
A partir de uma contextualizagdo com o tema agrotoxicos como uma perspectiva
socioambiental, é possivel empregar e discutir conhecimentos disciplinares como cadeias
carbonicas, ligacdes quimicas, grupos funcionais, elementos periddicos, entre outros
contetidos de quimica.



~ CAPITULO3
O EMPREGO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS NO ENSINO DE
CIENCIAS

LINGUAGEM EM QUADRINHOS

Nesse capitulo apresentamos a construcdo da Linguagem em Quadrinhos por Rama e
Vergueiro (2008). Propomos a construcdo de uma historia em quadrinhos, visando as
potencialidades das mesmas no ensino. Além disso, apresentamos e discutimos o uso de
software na construcdo dos quadrinhos e a reflexdo sobre a importancia da dialogicidade nas
HQ.

Esse capitulo foi submetido a revista Didlogos Interdisciplinares - ISSN 2359-5051,
Qualis C em Educacdo e esta em fase de avaliag&o.
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O EMPREGO DE HISTORIAS EM QUADRINHOS NO ENSINO DE
CIENCIAS
THE USE OF STORIES IN COMIC SCIENCES TEACHING

RESUMO

A integracdo de imagem na comunicacgdo oral e escrita, contribui para o desenvolvimento
de capacidade mais amplas de leitura e compreenséo, pois a reproducéo de significados e a
organizacdo de conceitos € apresentada em codigos que ndo podem ser pensados
separadamente. Entretanto, temos poucas pesquisas que estudam caminhos para a
construcdo de um texto alternativo com linguagem em quadrinho, num sistema narrativo
composto pela linguagem multimodal. Buscando suprir essa caréncia realizamos o estudo
que resultou nas reflexdes apresentadas nesse artigo sobre a construcdo de uma histéria em
quadrinhos como sintese final de uma representacdo interdisciplinar. A situacdo problema
empregada aborda uma questdo socioambiental, sobre o uso de agrotdxico na sociedade
atual. Os resultados sdo exemplificados a partir de duas HQ que sinalizam que o jogo de
comunicacéo visual e verbal solicita uma adequada alfabetizacdo por parte do construtor e
do leitor e que isso favorece a dialogicidade entre material e leitor. A mediacdo €
fundamental informar e formar e auxiliar o leitor reconhecer os conhecimentos que foram
integrados na representacéo interdisciplinar, usando o jogo de linguagem.

Palavras-chave: Conhecimento interdisciplinar. situacdo problema socioambiental.
multimodal.

ABSTRACT

Image integration in oral and written communication contributes to the development of
broader reading and comprehension skills, as the reproduction of meanings and the
organization of concepts is presented in codes that cannot be thought of separately.
However, we have little research that studies ways to build an alternative text with comic
language, in a narrative system composed by multimodal language. In order to fill this gap,
we conducted the study that resulted in the reflections presented in this article on the
construction of a comic book as a final synthesis of an interdisciplinary representation. The
problem situation employed addresses a socio-environmental issue, about the use of
pesticides in today's society. The results are exemplified from two HQs that signal that the
visual and verbal communication game requires adequate literacy on the part of the builder
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and the reader and that this favors the dialog between material and reader. Mediation is
fundamental to inform and train and assist the reader to recognize the knowledge that has
been integrated into interdisciplinary representation, using the language game.

Keywords: Interdisciplinary knowledge. socio-environmental problem situation.
multimodal.

3.1. INTRODUCAO

O estudo apresentado nesse artigo busca contribuir para minimizar a caréncia de
pesquisas sobre o uso das historias em quadrinhos (HQ) como material de leitura e construgéo
de conhecimentos. Ele resultou numa proposicéo de referencial teérico para construcao de
produtos técnicos educacionais elaborados no género de linguagem de quadrinhos e um texto
alternativo para o ensino de ciéncias, construido para orientar abordagem de questdes
socioambientais, relacionadas com o uso de agrotoxicos pela sociedade moderna.

Ressaltamos aqui 0 entendimento de que a escolha de um texto alternativo para tratar
da tematica agrotoxico, no contexto de sala de aula, levou em consideragdo que “[...] leitura
na escola € um meio de reproduzir significados, organizar os conceitos cientificos e de

construir e ampliar interagdes sociais” (CAMPOS, 2011, p. 22). Salientamos que:

[...] texto alternativo sera compreendido como um texto que, vinculado ao contetido
didatico, suplementa e aprofunda os conceitos ou temas desenvolvidos pelo
professor, apesar de ndo possuir uma destinacdo didatica como func&o prioritaria,
desde que revisado quanto a adequag&do ao ambiente escolar, pode ser utilizado para
fins didaticos. [...] ndo precisam ser necessariamente um texto escrito, em um
determinado contexto, poderiam ser uma palavra, apenas (CAMPOS, 2011, p. 26).

No caso desse trabalho, o texto alternativo serd materializado com linguagem de
quadrinhos, buscando construir com 0 jogo de mensagens visuais, escritas e orais (fala dos

personagens) um caminho para fomentar um processo dial6gico entre leitor e texto. Para isso,

[...] tomarmos como base o conceito de que o leitor, no processo dialégico com o
texto, realiza trocas e constréi sentido do que esta escrito [...] e que esse processo
de construgdo se da pelo dito e pelo ndo dito, pelo contexto s6cio historico,
podemos indicar que esta troca pode ser muito mais proveitosa na interacdo com
os diferentes géneros textuais propiciadora de diferentes experiéncias e novas
respostas. Deste modo, quanto mais rico de espacos para inferéncias do leitor o
texto se apresenta, maior a troca do leitor com o texto (CAMPOS, 2011, p. 27).

A escolha da narrativa em quadrinhos considerou o fato apontado por pesquisas que
pontuam que os estudantes gostam desse tipo de leitura e que elas podem ser empregadas
pelos professores de diferentes formas (CAMPOS, 2011; GOUVEA e ERROBIDART, 2017,
VIANA e ERROBIDART, 2017; xx, JUNIOR e GAMA, 2017; LEITE, 2017,
KUNDLATSCH e SILVEIRA; 2018; ERROBIDART e CALHEIRO, 2019).
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Destacamos aqui nosso ponto de vista de que a HQ proporciona uma leitura com
interacdo dialégica, uma comunicacao entre o leitor e o texto ou com ele e a mensagem do
autor, expressa na mobilizacdo de conhecimentos, integrados por meio do jogo com
linguagem oral, escrita e visual. Concordamos com a afirmativa de que essa interacdo entre
leitor e autor ocorre porque “[...] no ato da leitura ndo temos nossas 'maos livres', mas
também n&o as temos presas e amarradas, preferimos pensar em maos dadas, do autor e do
leitor, que sO por estarem juntas, proporcionando um didlogo [...] uma interacdo entre 0s
dois” (REMONATTO, 2013, p. 35). Nesse caso, a “[...] leitura é vista como um processo de
compreensdo ativa no qual os diversos sentidos em circulagao no texto sdo instituidos a partir
da relacdo dialdgica estabelecida entre leitor e autor” (PAES DE BARROS, 2005, p. 32).

3.2. REFERENCIAL TEORICO

A leitura de uma histéria em quadrinhos precisa promover a dialogicidade e

momentos de interacdo discursiva aluno-HQ-professor. 1sso porque

[...] diferentes estudantes leem a mesma HQ diferentemente e com varios focos.
Entretanto, dentro da sala de aula, seu uso exige intencionalidade pedagdgica para
evitar o puro entretenimento. E preciso, portanto, equacionar a diretividade e
idiossincrasia da leitura, equilibrio ou prazer da leitura de uma HQ com a finalidade
pedagogica que subsidia seu uso (JUNIOR e UCHOA, 2015, p. 93)

Por exemplo, se a HQ selecionada ndo apresenta relacdo com o conhecimento
disciplinar explorado na aula ou se é escrita em outra lingua, o aluno pode ter dificuldade de
compreender a mensagem e € fundamental o papel de mediacao do professor. Além disso,
muitas vezes € necessario que o professor provoque o aluno para fazer uma leitura critica
sobre a integracdo das linguagens, avaliando a relacdo entre a mensagem visual, escrita e
oral, apresentada pelo autor.

Concordamos ainda com Rama e Vergueiro (2012) ao indicarem que ndo se pode
supervalorizar as HQ no processo de ensino ou como material para organizar aprendizagem
e que a escolha didatica dos quadrinhos deve levar em conta os objetivos educacionais e
estar de acordo ao desenvolvimento intelectual dos alunos.

Para que o aluno possa compreender todas as mensagens presentes no quadrinho ele
primeiramente precisa compreender o jogo de linguagem na qual é estruturada: visual,
escrita e oral. Isso requer, um processo de alfabetizacdo que o possibilite compreender o
sistema narrativo, composto pela interacdo entre a linguagem visual e verbal (escrita e oral).

O quadro ou vinheta consiste na estrutura mais basica de uma HQ e é usado para

materializar dentro de um espago a mensagem que se pretende fazer entender com
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linguagem visual e verbal. Ele deve materializar a informacdo de cima para baixo, da
esquerda para a direita, pois sua leitura ocorre tal como num texto escrito, sendo a disposicao
dos personagens e suas falas em sequéncia temporal. Sua linguagem iconica sinaliza a
muitos aspectos, sendo eles: “[...] enquadramentos, planos, angulos de visdo, formato dos
quadrinhos, montagem de tiras e paginas, gesticulacdo e criacdo de personagens, bem como
a utilizacdo de figuras cinéticas, ideogramas e metaforas visuais” (RAMA ¢ VERGUEIRO,
2012 p.34).

Em um Gnico quadro é possivel representar, por uma imagem fixa, um instante ou
uma sequéncia deles, de forma que a leitura desses quadros sequenciados remete ao leitor a
ideia de uma acdo especifica: isso caracteriza uma forma de interacdo com a HQ, pois
solicita do leitor mobilizar conhecimentos prévios para compreender a mensagem visual da
vinheta.

Concordamos com Rama e Vergueiro (2012) que se o leitor ndo for devidamente
alfabetizado ele ndo compreende adequadamente as informagdes representadas por exemplo
pelas linhas tracejadas ou continuas que separam os quadros, pois sua interagdo com 0
material ndo é possivel pela falta de conhecimento de isso sinalizar passado e presente do
personagem ou situacdo ilustrada. E como passar os olhos em um texto escrito em uma
lingua que ndo domina, pode até ler a informacdo, mas ndo vai compreender o significado
da mensagem se nao for alfabetizado o suficiente.

Outros aspectos gque precisam dessa alfabetizacdo para a compreensao da mensagem
é uso de figuras cinéticas e metaforas visuais. Por exemplo: para dar a ilusdo de movimento
em imagens fixas sdo utilizadas linhas ou pontos indicando espaco percorrido; tragos curtos
gue rodeiam um personagem para representar oscilacées; estrela irregular com um objeto no
centro representando impacto ao mesmo, etc.

No caso das metaforas visuais, sdo representadas por simbolos ou convencGes
gréaficas relacionadas ao senso comum, elas possibilitam que a ideia possa ser entendida de
forma rapida, podendo ou néo estar dentro de um baldo, sdo exemplos: “ver estrelas’, ‘falar
cobras e lagartos’, ‘dormir como um tronco’” (RAMA e VERGUEIRO, 2012 p.54).

No caso da linguagem verbal oral dos personagens, ela aparece dentro de baldes,
assim como o pensamento deles, indicados por um prolongamento deste até a proximidade
da boca de quem fala ou da cabeca do pensador: o rabicho. E importante destacar que a
disposicdo desses balGes no quadro segue a mesma ordem da escrita convencional: parte

superior esquerda para a parte inferior direita indicando a ordem das falas.
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As linhas que delimitam os baldes também levam uma mensagem e informacdes ao
leitor: linhas tracejadas denotam a ideia de que o personagem esta falando em voz baixa;
baldo em nuvem com o rabicho em bolhas, representa o pensamento do personagem;
tracejado em zig-zag pode representar a fala de um aparelho eletronico ou gritos; quando o
rabicho é levado para fora do quadrinho, remete a fala de um personagem que nao esta na
cena; ligado a um baldo inferior, remete a uma pausa na fala; com varios rabichos representa
varios personagens falando ao mesmo tempo.

O formato das letras empregada no interior dos balGes também expressam
mensagens: maiores que 0s demais e em negrito, representam um tom de fala mais alto que
o normal; menor representa tom de voz baixo; tremidas sinalizam medo ou pavor; com
fontes diferentes indicam fala em outro idioma, diferente dos outros personagens presentes
na cena.

Quando o indicador de fala é inserido na parte superior do quadrinho, indica a
participacdo de um narrador na historia. Esse recurso geralmente é empregado para situar o
leitor “[...] no tempo e no espaco, indicando mudanga de localizagdo dos fatos, avango ou
retorno no fluxo temporal, expressdes de sentimentos ou percepgdes dos personagens, etc.”
(RAMA e VERGUEIRO, 2012, p.62).

As onomatopeias “[...] s30 signos convencionais que representam ou imitam um som
por meio de caracteres alfabéticos” (RAMA e VERGUEIRO, 2012, p.62), representam
recursos independentes dos balGes e geralmente sdo desenhadas no local onde ocorre 0 som
que estdo representando.

Essa alfabetizacdo é necessaria ao leitor e também ao construtor de uma narrativa,
que deve conhecer 0 jogo de linguagens e outros recursos que podem contribuir com o
aspecto motivacional da leitura e compreensdo das mensagens: “[...] questdes como
perspectiva, cores, claro/escuro, tonalidades de sombra e massa etc. Influenciam tanto no
aspecto grafico da pagina quanto na compreensao da mensagem” (RAMA e VERGUEIRO,
2012 p.54).

3.3.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O recorte apresentado nesse trabalho é fruto de uma pesquisa que utilizou uma
abordagem qualitativa, a qual apresenta um percurso investigativo de carater exploratério

pautado numa pesquisa bibliografica associada a tematica socioambiental do uso
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indiscriminado de agrotoxicos na sociedade atual. Os resultados obtidos sdo sintetizados
numa representacgéo interdisciplinar explorando linguagem de quadrinhos.
Nos roteiros buscamos explorar pelo menos dois pontos de vista distintos associados

a situacao problema e na construcdo dos quadrinhos empregamos uma licenca de software

da Pixton para escolas (https://www.pixton.com/br).
O software apresenta um conjunto de personagens, objetos e cenarios predefinidos,
tais como os exemplos apresentados na figura 1, que podem ser ajustados pelo usuario

conforme seu interesse.

Figura 1 - lustracdo das ferramentas e recursos disponiveis no PIXTON

Personagens pré-definidos @ -ﬁ- Cenarios predefinidos
b X oo & e @ 3 '

iwl & ;EN@

Thc=

.OVID@@@@! I@&ﬂ

Palavras-chave T ENHUMUTTAD Antac da maic nada

FONTE 1: Construida com recortes de imagens do software

Além dessas possibilidades € possivel a importacdo de imagens para construcdo das
vinhetas, ajustadas em diferentes layouts, conforme o estilo selecionado pelo seu construtor.
O roteiro foi construido como sintese final de um percurso investigativo pautado no
Método de Ilha de Racionalidade Interdisciplinar, no qual empregamos como fontes de
informacgdes artigos publicados em diferentes areas de conhecimento. Essas fontes séo
denominadas por Fourez (2008) como caixas pretas, as quais podem conter conhecimentos

disciplinares como o da quimica e ndo disciplinares, como os da bioquimica.

3.4.RESULTADOS E DISCUSSOES

A sintese final do percurso investigativo foi materializada como uma historia em
quadrinhos, cujos quadros passaram por varias reformulagdes. Algumas associadas a
necessidade de aprofundar a discussdo de conhecimentos disciplinares ou ndo disciplinares
sobre agrotoxicos, outras relacionadas ao processo de alfabetizagdo para linguagem em

quadrinhos, pontuado por Rama e Vergueiro (2008) e outras ao emprego do Pixton.

| Palavras-chave Q > Palavras-chave Q | 2
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A primeira versdo dos quadrinhos, indicada na figura 2, apresenta a situagéo problema
do uso de agrotoxicos pela sociedade moderna, por meio do didlogo das personagens Ana e
Carmem.

Figura 2 — Versdo 1 da HQ elaborada para realizar a problematizacéo da situacéo problema.

Olha esse
tomate:

Esta

frs mercado, pois l& o
horrivel! omate esta bonito.

utilizadas nas
lavouras para o

Esse tomate passou pelo
cultivo ideal. N&o usou
agroquimicos.

Quando usadas de
forma inadequada,
s@o prejudiciais
para a nossa saude
e para o meio

| ambiente.

A um tomate
cultivado com
agroquicos?

Mas que teve Sendo

uma menor assim, mais
incidéncia do saudavel
mesmo

garante que ndo foi
utilizado agroquimico
em seu cultivo

FONTE 2: a pesquisa

53



Os quadrinhos buscam representar a sequéncia de abertura do método proposto por
Fourez (2008) para construcao de representacdes interdisciplinares: apresentacdo da situacédo
problema aos construtores da representacao interdisciplinar.

A anélise dos quadros da figura 2 evidencia problemas com o emprego da linguagem
em quadrinhos, segundo Rama e Vergueiro (2008): comunicagéo visual, oral e escrita ndo
apresentam informacgdes complementares ou contribuam para a insercédo do leitor no contexto

da discussdo de forma a promover sua participacdo ativa na leitura.

Figura 3- Verséo 2 da HQ elaborada para realizar a problematizacao da situacdo problema parte 1

PROBLEMATIZACAO
Qual tipo de tomate vocé compraria, estando
0g dois com 0 mesmo prego?

Que tomate ’ Horrivel?
horrivel! - Como assim?

FONTE 3: os autores

Na figura 3 evidenciamos que na reformulacdo inseriu-se um titulo a histéria em

quadrinhos, aspecto pontuado por Rama e Vergueiro (2008) como necessario. Além disso,
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ele foi elaborado com o objetivo de buscar a interagdo com o leitor, ao solicitar dele um
posicionamento em relacdo a situacdo problema que sera apresentada.

Nas figuras 4 e 5 também evidenciamos o cuidado com a integracdo entre as
linguagem visual, escrita e oral: a expressdo das personagens buscam passar a mesma
mensagem que a fala.

Figura 4 - Versdo 2 da HQ elaborada para realizar a problematizacéo da situagdo problema parte 2

Vamos voltar no ¢ Qual o problema com os tomates?
, outro mercado 7 5

Eles estdo
perfeitos!

Séo pequencs.

Tomate, cheio de

manchas, Doque voch '\
i esta |
ndo parecem nenhum pouco falando?

sadios.

Essas manchas indic}\
que ele foi atacado por )

pragas o

Provavelmente estéo mais sadios do
que se estivessem enormes e sem
manchas.

“Por que vocé prefere um
\f&n_mfe estragado?

Ele foi atacado
por pragas

Provavelmente o agricultor ndo
usou produtos quimicos para o
controle de pragas.

Ele foi atacado
or pragas‘

& Elas podem nos fazer mal’7 )

FONTE 4: os autores
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Figura 5 - Versdo 2 da HQ elaborada para realizar a problematizacéo da situacédo problema parte 3

t

A aparéncia bonitado
tomate, nem sempre indica

' N&o! N&ol -
. Nem sempre. —

que ele & bom para nossa
saude

e N5

-Os agrotéxicos, usados para-

saude

{
J
\ \ 5 / /' )'I
/ matar as pragas, quando
\ | usados de forma inadequada,
\ / s80 prejudiciais para a nossa

— - -

SITUAGAO PROBLEMA:

Os agrotéxicos sdo produtos e agentes de
processos fisicos, quimicos ou biciégicos L
usados pelo homem para o controle de N
pragas e doengas de plantas. >

Que produtos s3o esses?
Por que foram criados? )
Qualis as consequéncias do uso inadequado?

f

Por que se usa agrotéxicos no cultivo de alimentos? -~

—— P

FONTE 5: a autora

As informacGes apresentadas na HQ ilustrada na Figura 2 sdo apresentadas nos
quadros da versdo 2 buscando valorizar aspectos que Rama e Vergueiro (2008) pontuam
como importantes para a dialogicidade do material, tais como a utilizagdo de palavras e
imagens de forma Unica, favorece muito mais o aprendizado, proporcionando muito mais
conexdes cognitivas, do que a utilizacdo somente de palavras.

Essa HQ pode ser empregada por professores de diferentes disciplinas para
problematizar a questdo socioambiental do uso de agrotoxicos na sociedade moderna. Eles
podem solicitar aos alunos listarem possiveis concepcdes que possuem sobre a situacéo e
como poderiam reconstruir o material, apresentando mais informagoes.

E importante destacar que uma HQ sozinha no informa e forma sem a adequada
mediacdo do professor: ele precisa compreender a mensagem e propor a mobilizacdo de
conhecimentos disciplinares, caso seus alunos nao possuam conhecimentos relevantes para

compreender a mensagem.
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3.5. CONSIDERACOES FINAIS

A HQ busca fazer o aluno se reconhecer na narrativa ao usar um cenario cotidiano: a
selecdo de frutas, legumes e hortalicas numa banca de supermercado. A narrativa busca
inserir o leitor em um cenario aparentemente cotidiano, no qual as personagens principais da
HQ, Ana e Carmem, iniciam uma conversa sobre a aparéncia dos tomates, cheios de
manchas, que estavam na gondola do supermercado. O jogo entre as linguagens visual e
verbal buscou facilitar a compreensdo da situacdo e motivar a dialogicidade do leitor com o
material, promovendo o processamento generativo, especialmente com relagdo aos principios
multimidia, personalizagéo e voz.

Os resultados sugerem que a linguagem em quadrinhos tem potencial para
materializar a integracdo de conhecimentos disciplinares e ndo disciplinares, a partir de
diferentes pontos de vista, mas que o emprego do Pixton requer aquisi¢do de conhecimentos
sobre o software, alem daqueles relacionados a linguagem em quadrinhos: bal@es, estilo,
etc. Alem disso o software ndo apresenta todas as formas de baldes, as expressdes dos
personagens e cenarios apesar de possibilitar adaptagdes, o processo nao é simples. Apesar
de muitas ferramentas ndo permitem o emprego de todas as formas de linguagem e

expressGes como onomatopeias.
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CAPITULO 4 - PROPOSTA DE TEXTO ALTERNATIVO

Nesse capitulo, apresentamos uma proposta de texto alternativo empregando a
linguagem de historias em quadrinhos elaborado com base nas informacdes apresentadas no
referencial de agrotdxicos (capitulo 2).

O texto est4 no formato da revista que foi submetido e aceito para publicag&o.
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UM TEXTO ALTERNATIVO SOBRE A TEMATICA AGROTOXICO COMO
FORMA DE PROMOVER A EDUCACAO AMBIENTAL

AN ALTERNATIVE TEXT ON THE AGROTOXIC THEME AS A WAY TO PROMOTE
ENVIRONMENTAL EDUCATION

AN ALTERNATIVE TEXTO EN EL AGROTOXICAS TEMA COMO A FORMA DE
PROMOVER LA EDUCACION AMBIENTAL

Luana Cristina Avelino?
Nadia Cristina Guimaraes Errobidart?
Daniele Correia®

RESUMO: Como sintese de um percurso de investigacdo interdisciplinar, pautado no
método de llhas de Racionalidade Interdisciplinar, as pesquisadoras propdem um texto
alternativo, que aborda o tema agrotoxicos de forma interdisciplinar na Educacdo Ambiental.
Entendemos que o uso do texto alternativo, no contexto da sala de aula, pode suscitar
processos reflexivos por parte dos professores e alunos sobre esse tema pertinente da
sociedade moderna.

PALAVRAS CHAVES: agrotoxicos; texto alternativo; Educacdo Ambiental.

ABSTRACT: As a synthesis of an interdisciplinary path, based on the Interdisciplinary
Islands of Rationality method, the researchers propose an alternative text that addresses the
topic of pesticides in an interdisciplinary way in Environmental Education. We understand
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INTRODUCAO

“A Dimensdo Ambiental da Educagdo”, como propds Mauro Guimarées a décadas atras
continua ser referéncia de tematica a ser incorporado ao estudo dos “[...] problemas e conflitos
relativos as nossas a¢des e a nossa propria presenca no planeta” (OLIVEIRA, 2007, p. 105).

Apesar do tempo decorrido, a importancia dessa proposta para se pensar a Educagéo
Ambiental (EA) e a formacédo de professores, deve-se ao fato de que as questdes levantadas
pelo autor sdo atuais se considerarmos as mazelas sociais do mundo em que vivemos e a
conexdo entre humanidade e natureza, como pontua a professora Michele Sato.

Humanidade e natureza estdo conjugadas, pertencentes, ainda que o capital
talvez quisesse ser excludente, na tessitura do poder humano controlando tudo,
e até a nomenclatura revela isso: ‘recursos naturais’; ‘capital natural’;
economia verde’. Para refletir sobre isso, e além, o livro traz outras perguntas
gue desvelam a esséncia da EA: ‘o que é EA, para que e como fazé-la’ sdo as
chaves que conduzem a tessitura da obra totalmente atualizada hoje, pela
consisténcias de seus exemplos, pela elaboragdo das ideias conectadas que
vazam a temporalidade e espacialidade, dando um carater de permanéncia
(SATO, 2020, p 11-12).

O texto de edi¢cdo comemorativa, traz declaracdo da professora Michele Sato e de muitos

outros educadores ambientais sobre o caminho trilhado pela Educacdo Ambiental (EA) nessas
duas décadas de trabalhos, em diferentes regides do Brasil, recuperando a ideia de que:

A educagdo ambiental deve se debrugar sobre a natureza dos problemas
socioambientais que se encontram na critica ao atual modelo de sociedade.
Procura defender uma proposta de educacéo ambiental critica, que se realiza
em processos educativos que vao além dos muros das escolas (GUIMARAES,
2007, p. 85).

A discussdo promovida pela EA ganhou espaco como campo de construcdo de

conhecimentos, e muitas das pesquisas desenvolvidas sobre os mais diferentes problemas
socioambientais - e sdo muitos - contribuiram para o desenvolvimento de atividades
relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem, dentro da escola e fora dela.

Podemos indicar que as atividades na educacdo basica, que exploram questdes
ambientais iniciaram timidamente, e geralmente estavam inseridas no contexto da abordagem
conceitual de conhecimentos disciplinares de Biologia e Ecologia (VALDANHA NETO e
KAWASAKI, 2015). E, apesar de ganharmos outros espacos para discussdo, “os problemas
socioambientais locais e globais” ndo sdo tao diferentes depois de todo esse tempo, visto que
continuam refletindo nosso “[...] modelo de sociedade ¢ sua forma de estabelecer relacbes com
o meio” (GUIMARAES, 2007, p. 88). Permanecemos, portanto, vivenciando uma grave crise

socioambiental, apesar das muitas batalhas vencidas.
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Diante da crise que persiste, a qual é em alguns aspectos mais grave do que antes, a
importancia desses novos espagos de discussdo que visam promover uma educagdo ambiental
em todas as disciplinas escolares é inquestionavel. Todos os professores precisam capacitar-se
para discutir com seus alunos questdes socioambientais, conforme aponta a Diretriz Curricular
Nacional de Educagcdo Ambiental, aprovada em 2012.

Para ressaltar, por exemplo, aspectos do cotidiano das pessoas como possiveis
consequéncias do crescente uso de agrotoxicos pela sociedade moderna é uma tematica sobre
qualidade dos alimentos que pode ser abordada por todos os professores. No entanto,
consideramos que existe “[...] uma sensagdo de inseguranga do(a) professor(a), gerada pela sua
formacgdo especifica, que ndo contempla, obviamente, os amplos aspectos da teméatica ambiental”
(OLIVEIRA, 2007, p. 106). Além da inseguranca relacionada ao processo de formacdo de
professores e como eles abordam a questdo ambiental, destacamos ainda que também contribui
para essa sensacao de fragilidade conceitual o fato de a educacao ambiental ser interdisciplinar.
O professor, ao abordar uma tematica ambiental, deve ultrapassar as fronteiras disciplinares e
buscar a construgdo de um conhecimento interdisciplinar sobre temas ambientais.

No caso de um tema socioambiental como agrotoxicos, € possivel explorar
conhecimentos disciplinares da quimica, geografia e histéria, por exemplo. Além disso, a EA
esta relacionada a discussao de questdes sociais, politicas, econdémicas, conceituais, de salde
publica, seguranca alimentar e de carater ambiental. Essas questdes perpassam toda sociedade,
desde os produtores no campo aos consumidores de produtos agricolas na cidade
(FERNANDES E STUANI, 2015).

Compartilhando o entendimento da dificuldade pontuada por Oliveira (2007), esse
trabalho apresenta um texto alternativo, elaborado com o objetivo de auxiliar professores da
educacdo béasica na promocdo de discussdes que favorecam a EA. Apresentamos nele uma
discussdo sobre o uso de agrotoxicos na sociedade moderna, integrando-a numa abordagem
conceitual de conhecimentos explorados em disciplinas da educacdo basica, como as de
geografia, quimica, biologia e fisica, por exemplo.

Esse texto alternativo foi planejado e construido pelas autoras, no contexto de um
processo investigativo pautado no método de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar, IRI
(MAINGAIN, DUFOUR e FOUREZ, 2008), composto por etapas ndo sequenciais, as quais

séo discutidas no topico seguinte.
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1. O METODO DE ILHAS DE RACIONALIDADE INTERDISCIPLINAR

O texto alternativo apresentado neste artigo é resultado de um processo investigativo
que busca promover a interdisciplinaridade pela interdisciplinaridade, orientada pelas etapas do
método de Ilhas de Racionalidade Interdisciplinar (IRI) segundo a proposi¢do de Fourez em
Maingain, Dufour e Fourez (2008). Essa escolha levou em consideragdo que: uma construgéo
disciplinar ndo seria eficiente para promover a discussdo sobre a tematica complexa dos
agrotoxicos; nenhum método disciplinar seria adequado para integracao de ideias que ndo estdo
contempladas na sua matriz de conhecimentos.

Além disso, 0 uso de agrotoxico na sociedade moderna representa uma situacdo
complexa, fortemente defendida por grupos alicercados no ponto de vista de defesa de
agronegocios e rebatida por ambientalistas, por exemplo. Esse lado contraditério justifica a
construcdo de um texto alternativo que almeja promover uma discussao a partir de diferentes
lentes e conhecimentos disciplinares.

O método empregado para construcdo do texto alternativo, € composto etapas que
apresentam a formalizacdo de uma pratica investigativa interdisciplinar que esta situada “[...]
num plano mais epistemoldgico e [...] ligado a uma atividade de pesquisa: ele visa a construcao
de uma representacdo interdisciplinar, pelo recurso de uma metodologia transferivel para uma
larga gama de situagdes e questionamentos” (MAINGAIN, DUFOUR e FOUREZ, 2008, p.
119).

Essa atividade de pesquisa iniciou-se pela negociacdo e problematizacdo de uma
situacdo problema identificada pelas construtoras: “Como abordar o uso de agrotéxicos na
sociedade moderna, promovendo a integragdo de conceitos disciplinares e ndo disciplinares?”.
Finalizou-se com a proposicao do texto alternativo apresentado nesse artigo, o qual materializa
a sintese final ou representacdo complexa do percurso investigativo promovido pelo método de
IRI.

Entre essas duas etapas limites, que demarcam o inicio e o fim de um processo
investigativo, realizamos o levantamento de ideias que poderiam ser consideradas no processo.
Listamos as possibilidades de abordar a tematica agrotdxicos na sociedade moderna, numa
perspectiva de promover a construcdo de conhecimentos no contexto da educacdo bésica.
Fourez (2008) denomina essa etapa de cliché, ou levantamento das primeiras concepcdes sobre

0 assunto.
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Em seguida, avaliamos cada uma dessas ideias tomando como referéncia aspectos
condicionantes como as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e outros
valores e normas explicitas e implicitas numa discussdo de um tema socioambiental
controverso, como € o caso de agrotoxicos e da tematica sobre seu uso nos dias atuais (panorama
espontaneo).

A avaliagdo dessas ideias igualmente considerou alguns dos conhecimentos
disciplinares que entendemos como necessarios para a construcdo do texto alternativo,
planejado para evidenciar a mobilizacdo e integracao deles, visando a educacao ambiental. Do
mesmo modo, avaliamos a viabilidade de apresentar informagfes que possibilitassem aos
destinatérios, professores da educagdo bésica, utilizad-lo como um texto suplementar ao livro
didatico.

O panorama espontaneo € uma das etapas que permanece sem uma conclusdo definitiva,
e que geralmente é marcada por idas e vindas no percurso investigativo. 1sso se justifica pelo
fato de ser nesse estagio do percurso que os construtores elaboram uma modelizacdo
intermediaria ou sintese parcial da representacdo interdisciplinar que pretendem construir. Nela,
elaboramos “[...] o conjunto de dados que poderiam ser tomados em conta, enquanto a etapa
seguinte visa selecionar e hierarquizar aqueles que se vao efetivamente tomar em
consideracao” (MAINGAIN, DUFOUR e FOUREZ, 2008, p.96, grifo dos autores).

De todos os dados coletados, selecionamos para levar em conta efetivamente, nesse
artigo, alguns fundamentos que, a nosso ver, propiciam a integracdo de conhecimentos
disciplinares explorados em geografia, quimica e fisica, e outros ndo disciplinares que podem
promover a educagdo ambiental, relacionados aos aspectos sociais, politicos e econdmicos.

Identificado os conhecimentos que comporiam o texto alternativo, iniciamos o processo
investigativo para ampliar e aprofundar os conhecimentos selecionados, realizando uma busca
por artigos cientificos que possibilitassem “descobrir os principios disciplinares € elaborar uma
representacdo complexa ou sintese final” como sugere Maingain, Dufour e Fourez (2008, p.
103, grifo dos autores).

Na figura 6 apresentamos um esquema do processo investigativo que resultou na
construcdo da representacdo interdisciplinar sobre agrotoxicos.Apos vivenciado 0 percurso
investigativo que se inicia pela definicdo da situacdo problema e negociagdo do processo o
passo seguinte concretiza 0 mapeamento das concepcdes dos alunos sobre “do que se trata?”.
Feito isso se estabelece o planejamento do projeto e inicia a construgdo de uma representacéo

interdisciplinar, elaborou-se a sintese final como um texto alternativo.
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Figura 6 - Esquema do método para construir uma representacao interdisciplinar

FAZER EMERGIR O CLICHE
DEFINIR .E)'(p.licitar o ponto de vista do qual se ESTABELECER O PANORAMA
A SITUAGAO PROBLEMA inicia o processo, estabelecendo um - Emprego de grelhas de analise elaboradas com
inventario das representagdes dos base nos destinatarios, em aspectos
construtores sobre a situagéo condicionantes como normas e valores
complexa - - Identificar as caixas pretas, as fontes de
conhecimentos disciplinares e nao disciplinares
- Abrir as caixas pretas, selecionar conhecimentos
com diferentes pontos de vista relevantes
NEGOCIAR E PROBLEMATIZAR ’

0O PROCESSO
-Formular a problematica definindo do que se trata;
- Especificar o projeto delimitando o contexto, as finalidades, os

destinatarios e a forma de materializagdo da IRI PROCEDER AS INVESTIGACOES

- Selecionar os pontos de vista mais
relevantes para compor a sintese parcial;
- Delimitar a amplitude e profundidade dos
conhecimentos que serdo apresentados na
CONSTRUIR UMA REPRESENTAGAO COMPLEXA sintese final
- Elaborar a sintese final que materializa a llha de Racionalidade Interdisciplinar
- Validar a IRI
- Testar a representagio complexa e efetuar possiveis ajustes para aplica-la em
outros contextos

FONTE 6: as autoras
Antes de apresentarmos o texto alternativo, consideramos importante discorrer sobre

alguns dos condicionantes considerados na escolha do tema, sobre os conhecimentos
disciplinares que comporiam a sintese final, e ainda sobre a escolha da forma de materializagéo

da sintese final.

2. AESCOLHA DA TEMATICA AGROTOXICO

Além da complexidade e atualidade do tema agrotdxico em contexto nacional, levamos
em consideracdo que o Estado de Mato Grosso do Sul € um grande consumidor desses produtos
ou substancias fitossanitarias, visto que ocupa uma posic¢do de destaque como produtor de graos
no pais.

Apesar de ser pensada para um cenario especifico, € importante pontuar que o texto
alternativo pode ser empregado em outros contextos do territério nacional. Como desde 2008 o
Brasil ocupa o primeiro lugar em consumo de agrotoxicos no mundo, podemos considerar o
uso de agrotdxico uma tematica nacional, permeada de conflitos resultantes da relacdo entre a
producdo de alimentos com o desenvolvimento econdmico e a preservacdo do meio ambiente
para manutencdo da vida na Terra.

Destacamos ainda que uma abordagem disciplinar ou interdisciplinar, pautada na
discussdo do tema agrotoxico e buscando a EA, néo é representativa apenas para alunos, filhos

de pequenos ou grandes agricultores, moradores de areas rurais. Sem duvida esses estdo em
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contato direto ou indireto com os agrotoxicos, seja trabalhando na aplicacdo de produtos nas
lavouras ou acompanhando o andamento dos processos de pulverizagéo realizados por outras
pessoas. Discutir sobre 0s aspectos positivos e negativos do uso de agrotéxicos na producao de
alimentos é importante também para os alunos das areas urbanas, consumidores dos alimentos
cultivados nas areas rurais com o uso de agrotoxicos. Com um risco menor, eles também estéo
sujeitos a intoxicagdo ou envenenamento por produtos fitossanitarios, legais ou ilegais, usados
de maneira inadequada, para aumentar a qualidade e produtividade nas lavouras.

A discussdo de questBes socioambientais, nos contextos de sala de aula, tais como as
relacionadas a tematica do uso de agrotoxicos na sociedade moderna, esta presente em
diferentes documentos oficiais.

A Politica Nacional de Meio Ambiente e a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil e a Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), pela Lei n®9.795/99, por exemplo,
definem a necessidade da conscientizacdo e sensibilizacdo dos alunos quanto as questfes
ambientais para a construgdo de valores sociais, atitudes, conhecimentos, e competéncias
voltadas a conservacdo do meio ambiente (BRASIL, 1999). A educacdo ambiental é
apresentada nesse documento como um componente essencial e permanente da educacédo
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do
processo educativo, em carater formal e ndo-formal (BRASIL, 1999, Art. 2°), propondo a
interdisciplinaridade ou a transversalidade. Tais orientagcdes foram reafirmadas nas Diretrizes
Nacionais da Educacdo Ambiental (2012).

Como parte das orientacdes curriculares produzidas no Brasil para a EA, os Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino médio, o PCN+ (BRASIL, 2002) sdo documentos que
apresentam temas e formas de abordagens para o trabalho do professores, embora quando
comparadas com as evidenciadas no documento do ensino fundamental, elas ocorrem em menor
quantidade. Nesses dois documentos “[...] as incursdes por uma abordagem mais critica da
Temética Ambiental (TA) sdo ainda muito timidas devido a falta de aspectos sociais e politicos
nas orientagdes relativas a TA” (VALDANHA NETO e KAWASAKI, 2015, p. 491).

Na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017), evidenciamos a defesa de que
os alunos precisam ser capacitados a utilizar diferentes linguagens para argumentar e atuar
criticamente frente a questdes contemporaneas como 0s problemas ambientais.

Na textualizacdo de uma das competéncias especificas para a disciplina de geografia,

por exemplo, sinaliza-se a importancia de “[...] construir argumentos com base em informa¢0es
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geogréficas, debater e defender ideias e pontos de vista que respeitem e promovam a

consciéncia socioambiental e o respeito a biodiversidade” (BRASIL, 2017, p. 366).

A promoc¢do da consciéncia socioambiental é também indicada como competéncia

especifica de outras disciplinas, de outras areas do conhecimento, no contexto do ensino

fundamental e médio.

Utilizar diferentes linguagens (artisticas, corporais e verbais) para exercer,
com autonomia e colaboragdo, protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva, de forma critica, criativa, ética e solidaria, defendendo pontos de
vista que respeitem o outro e promovam os Direitos Humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsével, em ambito local, regional e global
[...] No Ensino Médio, pretende-se que o0s estudantes ampliem o uso das
linguagens de maneira critica, levando em conta um aprofundamento da
andlise do funcionamento das diversas semioses para produzir sentidos. Os
estudantes devem utilizar diferentes linguagens de maneira posicionada,
assumindo uma ética solidaria que respeite as diferencas sociais ou individuais
e promova os Direitos Humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo
responsavel, em ambito local, regional e global. (BRASIL, 2017, p. 490-493,
grifo nosso).

A forma como essas competéncias sdo apresentadas explicita a proposta da BNCC de

aprofundar e ampliar as discussdes iniciadas no ensino fundamental, conforme destacado no

trecho da citacdo anterior. Além da consciéncia socioambiental, evidenciamos na competéncia

3, de ciéncias humanas e sociais aplicadas no ensino médio, por exemplo, que a acdo realizada

no contexto de sala de aula também deve buscar a promocéo da ética socioambiental.

Analisar e avaliar criticamente as relagdes de diferentes grupos, povos e
sociedades com a natureza (producdo, distribuicdo e consumo) e seus
impactos econdmicos e socioambientais, com vistas a proposi¢do de
alternativas que respeitem e promovam a consciéncia, a ética
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional, nacional
e global (BRASIL, 2017, p. 554, grifo nosso).

Concordamos com Sakamoto (2020) que o desafio proposto tanto para o ensino

fundamental como para 0 médio € notavel, pois nos dois casos temos um processo complexo.

O desafio é grande, pois o desenvolvimento da consciéncia socioambiental é
um processo complexo: abarca 0 comportamento humano e a visdo de meio
em que se vive. Faz-se necessario desenvolver a autonomia de pensamento e
de atitudes dos sujeitos, ou seja, ao atingir a consciéncia do comportamento
humano, com as atitudes e valores adotados pelos individuos e optar por
escolhas de modos de vida constroi-se a sua propria identidade. O
desenvolvimento desta autonomia esbarra na conjuntura mundial globalizada,
com o forte estimulo para padrfes de vida consumistas. Podemos concluir, na
atualidade, que o modelo neoliberal, na perspectiva econémico-financeira
global, com seus pressupostos éticos e padrfes de producdo e consumo
intensificam a crise socioambiental. Presenciamos hoje o consumismo, a
evolucdo das alteracGes climaticas, a escassez hidrica, o0 empobrecimento dos
solos e a destruicdo da biodiversidade, a fome, a miséria, a desigualdade
social, [...] O ensino de Geografia pode refletir acerca destes desafios e
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contribuir para conservacdo e preservagao dos recursos naturais; promover o
progresso do desenvolvimento social, resgatando valores como a
solidariedade e a coletividade, reavaliando os padrdes de consumo para estilos
de vida mais sustentdveis com o desenvolvimento da consciéncia
socioambiental dos estudantes (SAKAMOTO, 2020, p. 54-55).

A conjuntura mundial globalizada e o contexto econdmico-financeiro provavelmente
podem falar mais alto numa discusséo que busque refletir sobre os padrbes de producédo e
consumo que sinalizam essa temética socioambiental: uso de agrotéxicos pela sociedade
moderna. Entretanto, independentemente do tamanho do desafio, é preciso tentar, pois desde
que o Brasil comecou a ocupar o primeiro lugar no ranking mundial de consumidores de
agrotoxicos, evidenciamos relatos de problemas socioambientais que ocasionam a escassez de
recursos hidricos, 0 empobrecimento dos solos antes férteis e a destruicdo da biodiversidade.

E preciso discutir o aspecto contraditério dessa questdo que, sem ddvidas, apresenta
relevancia social e educacional, conforme pontuado anteriormente. Essa discussdo pode
mobilizar conhecimentos que sinalizem aspectos positivos sobre o uso de agrotoxicos
associados ao desenvolvimento econdémico e ao aumento e qualidade da produgéo de alimentos.
Do mesmo modo, pode também promover a discussdo da consequéncia disso para 0S meios
ambientais, tais como a poluicdo de solos e rios pelo uso indiscriminado de agrotdxicos, além
de problemas relacionados com a saude publica, como intoxicagdo e doengas.

Essa discussdo é muito oportuna no momento atual, em que muitos Estados da federacao
estdo vivenciando a construcdo do Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino,
buscando contemplar as orientacdes da BNCC. E o que esta acontecendo no Mato Grosso do
Sul (MS), desde que a secretaria de educacao do MS disponibilizou a versao final do Curriculo
de referéncia de Mato Grosso do Sul: educacéo infantil e ensino fundamental. Nesse momento,
estamos vivenciando as discussdes para construgcdo do documento do ensino médio.

No caso do Curriculo de referéncia de MS, evidenciamos a indica¢do de que a escola
precisa se transformar em

[...] Espagos Educadores Sustentaveis, ou seja, em espagos que mantém uma
relacdo equilibrada com o meio ambiente e compensam seus impactos com o
desenvolvimento de tecnologias apropriadas, de modo a garantir qualidade de
vida para as geragdes presentes e futuras. [...] a modificacdo no curriculo
pressupde a insercdo da Educacdo Ambiental no Projeto Politico
Pedagogico da escola, de forma interdisciplinar e transdisciplinar, para
promocdo de sujeitos criticos, éticos e pautados em atitudes sustentaveis
(MATO GROSSO DO SUL, 2019, p. 39, grifo nosso).
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O documento sugere que o curriculo € o caminho para a inser¢do da EA e sua construcao
é uma responsabilidade da escola a partir da proposi¢do de uma ac&o interdisciplinar no Projeto
Politico Pedagogico.

Consideramos importante fechar essa discussdo sobre esses elementos norteadores do
percurso investigativo, no caso a BNCC e o referencial curricular do Estado, mencionando o
destaque dado a prética interdisciplinar no documento local, o Curriculo de referéncia de Mato
Grosso do Sul*. Nele identificamos 246 mencdes relacionadas & agdo interdisciplinar (pesquisa
interdisciplinar, aprendizagem interdisciplinar, trabalho interdisciplinar, modo interdisciplinar,
forma interdisciplinar, projeto interdisciplinar).

Tal quantitativo é muito superior ao identificado na BNCC, na qual constatamos apenas
trés mencgbes, sendo as duas primeiras vinculadas a possibilidade de ampliacdo de
conhecimentos. Uma delas por meio de “trabalhos de natureza interdisciplinar” (BRASIL,
2017, p. 244), referindo-se a praticas de leitura em inglés que podem utilizar poemas ou pecas
de teatro, por exemplo. A outra, referindo-se a uma possibilidade de estudo interdisciplinar
numa unidade tematica da matematica, visto que possibilita abordar “[...] dimensdes culturais,
sociais, politicas e psicoldgicas, além da econémica, sobre as questdes do consumo, trabalho e
dinheiro” (BRASIL, 2017, p. 269).

A terceira mencéo, segundo nosso ponto de vista, explica a diferenca nesse quantitativo
relacionado a interdisciplinaridade, identificada na BNCC e no curriculo de referéncia de MS:
ao pontuar as relacdes existentes e como sdo suplementares os papéis desempenhados por esses
documentos, a BNCC delega ao estado a proposicdo de decisdes para assegurar as
aprendizagens tidas como essenciais, que “[...] s0 se materializam mediante o conjunto de
decisdes que caracterizam o curriculo em acao” (BRASIL, 2017, p. 16).

Sdo essas decisbes que vao adequar as proposi¢des da BNCC a realidade local,
considerando a autonomia dos sistemas ou das redes de ensino e das
instituicBes escolares, como também o contexto e as caracteristicas dos alunos.
Essas decisGes, que resultam de um processo de envolvimento e participacdo
das familias e da comunidade, referem-se, entre outras acdes, a [...] decidir
sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos componentes
curriculares e fortalecer a competéncia pedagdgica das equipes escolares

para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas em relagéo
a gestdo do ensino e da aprendizagem (BRASIL, 2017, p. 16).

Parece ser coerente delegar aos sistemas ou redes de ensino a responsabilidade de

decidir sobre como deve ocorrer a integracdo dos conhecimentos disciplinares numa das

4 https://www.sed.ms.gov.br/wp-content/uploads/2020/02/curriculo_v110.pdf
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unidades teméticas ou em temas que perpassem as trés - Matéria e energia, Vida e evolucdo,
Terra e universo. Da mesma forma, consideramos coerente o documento local sinalizar,
segundo sua realidade, como ira promover a interdisciplinaridade.

Em comum, esses documentos norteadores do ato didatico apresentam a indicacdo da
necessidade de se discutir questdes e problemas socioambientais em uma das suas competéncias
especificas da geografia.

Na BNCC, verificamos essa indicacdo ao mencionar o estudo de geografia como [...]
uma oportunidade para compreender o mundo em que se vive, na medida em que esse
componente curricular aborda as a¢es humanas construidas nas distintas sociedades existentes
nas diversas regioes do planeta” (BRASIL, 2017, p. 359). Nos dois documentos, essa
preocupacdo ¢ descrita numa competéncia especifica: “Agir pessoal e coletivamente com
respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, propondo
acOes sobre as questdes socioambientais, com base em principios éticos, democréticos,
sustentaveis e solidarios” (BRASIL, 2017, p. 366; MATO GROSSO DO SUL, 2019, p.651).

Diante desse cenario e da avaliacdo de condicionantes como essas diretrizes que
sinalizam a possibilidade da discusséo de questdes socioambientais e respeitando caracteristicas
locais, elaboramos o texto alternativo apresentado no tépico seguinte sobre agrotoxicos.

Corroboramos Santos e Oliveira (2015) ao afirmarem que a Educacdo Ambiental é uma
ferramenta para diminuir os problemas ambientais causados pelo ser humano e que um desses
danos € o uso excessivo de agrotoxicos. Eles causam desequilibrios que ameacam o futuro do
planeta e, diante dessa situacdo problema, “torna-se indispensavel uma educacdo voltada ao
relacionamento humano com o ambiente em que vive” (SANTOS e OLIVEIRA, 2015, p. 138).

Essa tematica geralmente é explorada junto de conhecimentos disciplinares da quimica,
a partir das formulacdes dos agrotdxicos, promovendo uma discussdo sobre os modelos
atdbmicos, as propriedades da tabela periodica, ligacBes quimicas, representacdes moleculares,
funcdes organicas, propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos, solugdes etc. (BRAIBANTE
e ZAPPE, 2012; CASSIANO e MELO, 2014; BUFFOLO e RODRIGUES, 2015).

Ressaltamos, entretanto, que ela pode ser desenvolvida numa perspectiva que
proporciona a interdisciplinaridade em sala de aula (FERNANDES E STUANI, 2015), junto a
conhecimentos de quimica e que possibilitem, por exemplo, uma reflexdo sobre a utilizacdo do
solo e da agua na agricultura, como sugerido na disciplina de Geografia.

No Curriculo de Referéncia de Mato Grosso do Sul, a temética agrotoxico pode ser

integrada no contexto de objetos de conhecimento da Geografia como “Paisagens naturais e
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antrépicas em transformagio” e “impactos da atividade humana”, contemplando assim o tema
contemporaneo Educagdo Ambiental.

Podemos discutir sobre o uso do solo para producdo agricola e a necessidade de correcéo
dada a acidez caracteristica do cerrado, e “identificar os cuidados necessarios para utilizacdo da
dgua na agricultura [...] de modo a garantir a manuten¢do do provimento de agua potavel”
(MATO GROSSO DO SUL, 2019, p.660).

Essa discussédo sobre a garantia da dgua potavel e como isso esta sendo afetado pelo uso
de agrotoxicos no contexto local e nacional, impacto da atividade humana sobre o meio, é o
ponto de vista que destacamos nessa representacdo interdisciplinar sintetizada na forma de texto

alternativo.

3. OTEXTO ALTERNATIVO

Neste estudo, adotaremos a expressao “texto alternativo” para referéncia a um texto que
ndo o livro didatico: textos poéticos, literarios, jornalisticos, humoristicos, originais cientificos,
entre outros. Por exemplo, uma histéria em quadrinhos sera considerada como texto alternativo
quando ndo inserida em uma proposta didatica especifica do referido livro.

O texto alternativo serd compreendido como um texto que, vinculado ao conteudo
didatico, suplementa e aprofunda os conceitos ou temas desenvolvidos pelo professor e, apesar
de ndo possuir uma destinacdo didatica como funcdo prioritaria, possa ser utilizado para fins
didaticos, desde que revisado quanto a adequacao ao ambiente escolar. Eles podem ter as mais
diversas origens e serem encontrados na divulgacdo cientifica, nos jornais, na literatura classica,
na literatura cientifica, etc, e poderiam ainda ser elaborados pelos proprios professores, como é
0 caso do nosso texto alternativo, elaborado pelas autoras deste manuscrito.

O texto foi elaborado com o objetivo de conduzir um percurso investigativo para ampliar
a discussdo sobre a tematica apresentada na problematizacdo, no caso o uso de agrotoxico na
sociedade moderna, almejando uma reflexdo que contribua para a Educagédo Ambiental.

Para incentivar a reconstrucdo da representacdo interdisciplinar os topicos do texto
alternativo evocam o leitor a participar de uma reconstrugéo alicercada nas etapas do método
de IRI. Essa reconstrucdo pode ser realizada na forma de linguagem de quadrinhos, cuja
construcdo e leitura das historias é sustentada como metodologia alternativa para ensino de
Ciéncias (YAMAZAKI e YAMAZAKI, 2006). Outros estudos compartilham desta

compreensdo, adotando a histdria (contos, historia em quadrinhos etc.) como instrumento
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auxiliador nos processos de ensino e de aprendizagem em Ciéncias (FREITAS e RODRIGUES,
2005; GIESTA, 2002).

Iniciamos a discussdo a partir de uma problematizacdo elaborada com a utilizacdo de
algumas das tirinhas elaboradas por Alves (2014) para discutir uma situacao problema da regido
Centro Oeste, em particular do Estado de MS.

A mensagem contida nas tirinhas e as informagdes apresentada nesse topico podem ser
empregadas por um professor de Geografia ou de Biologia, para discutir o Cerrado, sua fauna
e flora. O ponto de vista apresentado por Alves (2014) pode ser explorado, pois incentiva o
leitor a refletir sobre como a agcdo do homem mudou a paisagem do Cerrado.

Nos topicos seguintes do texto alternativo, materializamos um exemplo das demais
etapas do método de IRI. Apresentamos um exemplo do que Fourez (2008) denomina de etapa
clich¢ em “O que sabemos sobre? Indicamos questdes que podem ser exploradas na
reconstrucdo da representacdo interdisciplinar e as questdes que materializamos nesse texto
alternativo.

Se a opcao do professor for a reconstrucéo da representacédo interdisciplinar, buscando
aprofundar ou ampliar a discussdo dos conhecimentos ali integrados, uma possibilidade
sugerida por Fourez (2008) é retornar a consulta aos especialistas e especialidades. Em outras
palavras, sugerimos realizar a leitura dos artigos referenciados nesse trabalho e buscar neles,
novas informacGes para produzirem um nova representacéo interdisciplinar sobre a tematica.

Na etapa do panorama espontaneo decidimos que no texto alternativo apresentado nesse
trabalho seria interessante apresentamos a integracdo de conhecimentos disciplinares da
Geografia, Quimica e Educacdo ambiental.

Eles representam as caixas pretas que abrimos na etapa do percurso investigativo ou
pesquisa bibliografica sobre a tematica. As informacdes aqui apresentadas foram coletadas em
fontes validadas no contexto académico: resultados de trabalhos cientificos. Além disso,
apresentamos conhecimentos ndo disciplinares, especificos da &rea técnica, como leis e

relatorios elaborados por especialistas. emas numa linguagem que fosse acessivel aos leitores.

4.1 APROBLEMATIZACAO

O Cerrado é o bioma que ocupa a maior parte do territorio da regido Centro Oeste e é

considerado uma grande caixa d’agua, tal como indicado na Figura 2.
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Figura 2 - O Cerrado como fonte de 4gua

DeLE VERTEM AGUAS
DE (ORREGOSVEREDAS,
RIBEIROES, Ri05. .«

E E CLARO, DA BICH;R;DQ QUE ESTA’ !
PERDENDO S HABITAT./

d
.\\6 n);

FONTE 2: adaptada de (ALVES, 2014, p. 125)

O Cerrado € o segundo maior bioma do Brasil, perdendo apenas para 0 da Amazonia,
gue também é uma preciosa fonte de dgua e importante para todo o pais. Esse importante bioma

rico em agua, esta mudando de paisagem devido a acdo do homem sobre 0 meio ambiente.

Para aumentar a producdo de alimentos, o homem, usufruindo da evolugéo cientifica e
tecnoldgica, adentrou a paisagem do Cerrado com suas maquinas e desmatou grandes areas
como indica a tirinha da Figura 3. Essa paisagem mudou muito nos ultimos 50 anos, e esta cada
vez mais dificil ouvir “Jodo-bobo” cantar, vé-lo pousado em galhos de arvores nativas do nosso

Cerrado.
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Figura 3 - A acdo do homem no Cerrado
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FONTE 3: adaptada de (ALVES, 2014, p 105)

O verde das lavouras de soja ou milho € a cor predominante desta nova paisagem do
Centro Oeste, transformada pela acdo do homem, com suas maquinas e produtos quimicos. Ele
rapidamente substituiu a vegetacdo nativa do Cerrado por grandes areas para cultivar graos

como o de soja.

Pilotando suas méaquinas, 0os homens adentraram os campos derrubando a vegetacao
nativa, coberta de espécies de arboreo-arbustivo, para preparar a terra para receber 0s mais

diferentes grdos. Dessa forma, produzem alimentos para o Brasil e para 0 mundo.

Os pés de pequi e guariroba sdo raros nas margens das rodovias que cortam as grandes
lavouras de soja, milho ou outra cultura de gréos que predominam nessa nova paisagem. Outras

raizes ocupam esses solos, como ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - As novas raizes do Cerrado

FONTE 4: ALVES (2014, p. 122).

Mas tudo tem um preco! Para transformar esses campos em areas produtivas, foi preciso
interferir no meio ambiente. Os animais que habitavam esses campos do Cerrado tiveram que
mudar de casa e habitos alimentares, assim como alguns dos homens que ali viviam e plantavam

alimentos para subsisténcia propria e de sua familia.

4.2 O QUE SABEMOS SOBRE ?

A problematizagdo incentiva a discussdo sobre a agdo dos homens na paisagem do
Cerrado. Sobre como ele usou maquinas e agrotdxicos para preparar a terra acida desse bioma
em solos bons para o plantio de grdos. Chama atencdo também para o preco cobrado pelo meio
ambiente e como isso pode afetar a garantia de agua potavel.

Ao ler esse topico de problematizacdo como vocé percebeu a mensagem apresentada na
tirinhas? O que sabemos sobre o Cerrado? Como ele era? O que mudou? Qual a importancia de
produzirmos alimentos, em grande quantidade? O uso de agrotdxicos nas lavouras representa
algum risco? Ja estudamos sobre isso em alguma disciplina? Quais sdo suas duvidas sobre o

uso de agrotoxicos na sociedade moderna?

75



4.3 A PAISAGEM DO CERRADO ESTA MAIS VERDE

O Brasil se destaca no contexto mundial como um grande produtor de grdos de soja e
outros alimentos, que sdo exportados para outros lugares do planeta, para alimentar pessoas em
diferentes continentes. A regido Centro Oeste, por exemplo, contribui muito para que o pais
ocupe essa posicdo de destaque no cendrio nacional, mas para isso ela foi totalmente
transformada pela acdo do homem. Eles orgulhosamente sugerem que transformaram uma terra
estéril em celeiro do mundo. Serd mesmo?

Que a paisagem mudou € inquestionavel: arvores nativas como pé de pequi, araticum e
tantas outras, deram lugar ao verde das interminaveis lavouras de soja. Seria facil confirmar
isso se fosse possivel realizarmos uma viagem de carro, com uma trajetéria que cortasse os trés
Estados da Regido Centro Oeste, escolhida de forma que passasse por areas originalmente
ocupadas pelo Bioma do Cerrado.

Se o0 objetivo da viagem era apreciar a paisagem, a fauna e a flora do segundo maior
bioma brasileiro, menor apenas que o Bioma da Floresta Amazonica, talvez nos
decepcionariamos com o que hoje podemos ver pela janela do carro.

O verde predominante é o das plantacdes de soja e milho, e o vermelho é da terra sendo
removida pelas muitas maquinas que preparam o solo para uma nova safra. Ou, na pior das
paisagens possiveis, vemos a fumaca das queimadas, ainda muito utilizadas para limpar as areas
de plantio, para posterior preparo com maquinas.

Existe uma grande probabilidade de que muito pouco veremos da vegetacdo nativa do
cerrado: estratos arboreos e arbustivo herbéceo, distribuidos aleatoriamente sobre o terreno. E
cada vez mais raro ver a mata seca, o cerraddo, as formacoes savanicas, o parque de cerrado, 0
palmeiral e a vereda, entre outras paisagens desse bioma. Ele,

[...] é composto por um rico mosaico de fitofisionomias, variando desde areas abertas
onde predominam gramineas e pequenos arbustos até florestas, 0 avango sobre as
matas (aproximadamente 32% do bioma) foi experimentado em época anterior a
Segunda Guerra Mundial (Dutra e Silva, 2017). Ja as formagdes savanicas, que

alcangcam 61% do bioma e as formag6es campestres (7%) [...] ndo eram apreciadas
para o uso agricola até a década de 1950 (SILVA, 2018, p. 412).

Também serdo raros os animais que ali moravam antes das grandiosas lavouras que
agora reinam nessas terras, antes concebidas pelos defensores do agronegocio como solos
inférteis ou fracos para a agricultura. Essas terras s6 comecaram a contribuir para a produgéo

de alimentos a partir do momento que os conquistadores do cerrado receberam incentivos de
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programas do governo e da iniciativa privada para investir em pesquisa intensiva e tecnologias
(SILVA, 2018).

Mas também é possivel ndo nos decepcionarmos: a acdo do homem sobre o Cerrado
estd gerando grdos numa terra antes considerada infértil. Ele agora € o celeiro do mundo!

N&o podemos ignorar a importancia dessa conquista se considerarmos que num periodo
de 100 anos, de 1900 até 2000, “[...] a populagdo do pais cresceu dez vezes, alcangando a marca
de 170 milhdes de habitantes” (SILVA, 2018, p. 410).

Era fundamental aumentar a producéo de alimentos para alimentar um nimero maior de
pessoas, € isso foi usado como justificativa para a proliferacdo de lavouras no cerrado. 1sso é
uma conquista e ndo podemos desconsiderar o seu valor.

No entanto, é preciso analisar todas essas questdes, e pesar o lado positivo e negativo
do cerrado tornar-se o celeiro do mundo.

A extensdo das lavouras de cana-de-agUcar ou soja é tamanha que nossos olhos ndo
conseguem enxergar o local onde elas terminam, seja de um lado ou do outro da estrada. Numa
viagem de carro pela regido Centro Oeste, o que realmente falta sdo paisagens do cerrado, como

sugere a tirinha na Figura 5.

Figura 5 - Novas paisagens do cerrado
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FONTE 5: (ALVES, 2014, p. 106)
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4.3 A QUIMICA DESSE NOVO VERDE

O cultivo dessas lavouras nas terras do cerrado carece de correcdo, com produtos
quimicos, visto que a coloracdo vermelha a amarelada dos solos deve-se ao fato de que eles sdo
ricos em minerais de ferro, como hematita (Fe20O3). A maior parte desse bioma “[...] € pobre em
nutrientes (calcio, potassio, magnésio e micronutrientes), apresentando alta taxa de acidez e
uma grande quantidade de aluminio”, cobrindo “[...] uma area aproximada de 48%, seguido dos
solos arenosos 15% e dos pedregosos 15%”.

Para transformacdo dessas terras inférteis em solos produtivos, 0 homem precisou usar
uma grande quantidade de produtos ou substancias quimicas, que, além da corre¢do, também
aumentariam a produtividade e qualidade dos alimentos, dado o investimento em pesquisas e
tecnologias de ponta. Aumentou-se tanto o consumo desses produtos quimicos que o Brasil
passou a ocupar, desde 2008, o primeiro lugar no ranking mundial de consumidores de
agrotoxicos ou produtos fitossanitarios.

Qual a diferenca entre essas denominacfes? Apenas a terminologia, visto que a
legislacdo brasileira (DECRETO N° 4.074, DE 4 DE JANEIRO DE 2002) denominava como
agrotoxicos os produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou biol6gicos, empregados
pelo setor do agronegdcio seja em atividades de producdo, armazenamento ou beneficiamento
dos produtos agricolas.

A mudanca na terminologia ocorreu ha pouco tempo, depois da aprovacao do Projeto
de Lei n° 3.200/2015, quando os agrotdxicos comecaram a ser designados como defensivos
agricolas ou fitossanitarios.

Independentemente da nomenclatura adotada, os dois documentos pontuam que esses
produtos sdo empregados na protecdo de ecossistemas nativos ou implantados com a finalidade
de protegé-los contra a agdo danosa de seres vivos considerados nocivos ao Sseu
desenvolvimento.

A discussdo dessa alteracdo na forma de denominacdo € um dos pontos que pode
promover uma reflex&o que contribua para a Educagdo ambiental no contexto da abordagem da
tematica sobre a formula de agrotoxico na mobilizagdo de conhecimentos geralmente explorada
na disciplina de quimica. Seria interessante promover a discussdo sobre a mudanga de
denominacdo, tal como problematizado na figura 6, buscando a integracdo de conhecimentos

de lingua portuguesa que ajude a compreender essa modificacédo realizada pela lei.
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Figura 6 — Mudanca de denominacéo das substancias quimicas
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FONTE 5: Autoras

Essa mudanca na forma de denominagdo dessas substancias pode parecer pouco

significativa, mas gerou muita discussao: foi comemorada pelos defensores do agronegdcio e
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criticada pelos ambientalistas. O motivo da controvérsia é a suavizacdo da terminologia.
Agrotoxico sugere que a toxicidade da substancia requer cuidado, pois pode agir como veneno,
oferecendo perigo para a vida e 0 meio ambiente. A nova terminologia sugere um produto que
defende os alimentos da acdo das pragas e que ndo pode fazer mal a saide do homem
(ALMEIDA, et al; 2020).

Os produtos comercializados como agrotoxicos ou defensivos agricolas sdo designados
conforme a finalidade associada: inseticidas, utilizados no controle de insetos; herbicidas, para
controle de ervas daninhas; fungicidas, atuante no controle de fungos; nematicidas, para o
controle de parasitas; raticidas, na contencéo de roedores; entre outros. Independentemente do
fim, se considerado como remédio ou veneno, eles sdo produzidos com base em substancias
quimicas naturais ou sintéticas, para uso no setor do agronegocio ou ambiente doméstico, para
0 combate de pragas e na prevencdo de doencas. (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014;
KARAM, et al; 2015).

Segundo o IBGE, tivemos um aumento de mais de 150% na utilizacdo desses produtos
em um intervalo de tempo de dez anos (BRASIL, 2015), resultado da forca do modelo de
producdo de commodities e monoculturas de graos como soja e milho (SOARES et al, 2019).

Independentemente da denominacgdo, esses produtos quimicos eram classificados, até
2018, em quatro classes, levando em consideracéo o perigo associado. Eram qualificados em
ordem crescente de Potencial de Periculosidade Ambiental (PPA), de classe | (menor risco) até
IV (maior risco). Essa indicacdo, inserida nos rétulos dos produtos para auxiliar na orientacédo
dos consumidores, levava em consideracdo estudos fisico-quimicos, toxicolégicos e
ecotoxicoldgicos.

Em ordem decrescente de periculosidade temos a classificacdo da Dosagem Letal
(DLso), levando em consideragéo os efeitos a satide quando ocorre exposicao do trabalhador
agricola aos produtos. A qualificacdo da DL utiliza indicacdo de periculosidade inversa a da
PPA, e é trazida no rétulo do produto a partir de uma diferenciacéo de cores. As faixas nas cores
vermelha, amarela, azul e verde, sinalizam o grau de periculosidade dos produtos, tal como

indicado na figura 7.
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Figura 7- Indicacdo da Dosagem Letal vinculada ao grau de periculosidade toxicologica
do produto fitossanitarios ou agrotéxicos.
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Fonte 7: as autoras

Na figura 7, evidenciamos no lado esquerdo a classificacdo adotada até julho de 2019
(de classe I, maior periculosidade, a classe 1V, de menor periculosidade), e no direito a
modificacdo realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) ap6s uma
reavaliacdo toxicoldgica. Nessa reclassificacdo evidenciamos a distribui¢do dos 1942 produtos
vendidos no Brasil, detalhe que chamou a atencdo de estudiosos sobre o assunto, visto que
produtos que eram até 2018 considerados extremamente tdxicos, foram reclassificados como
sendo de menor periculosidade.

Alguns autores questionam que essa recategorizacdo toxicoldgica, vinculada aos rétulos
de agrotdxicos, pode ndo comunicar adequadamente aos vendedores, usuarios e consumidores
do produto, 0os seus riscos. Concordamos que esse aspecto é realmente confuso se
considerarmos que produtos extremamente tdxicos e altamente toxicos apresentam uma mesma
indicagéo de cor: faixa vermelha (GILSON, 2020; LOPES e PADILHA, 2019).

O emprego de uma mesma diferenciagdo entre extremamente toxico e altamente toxico
pode ser um fator de risco para o agricultor que realiza o armazenamento desses produtos
guimicos em um mesmo deposito. Se esse ndo possuir conhecimentos técnicos, tais como os de

um vendedor qualificado, ele pode n&o os diferenciar e ndo tomar os devidos cuidados ao
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manuseé-los. Essa falta de cuidados ou de instrucdo adequada para realizar a diferenciacdo
usando outra forma de informacdo é ainda mais preocupante para a classificacdo que emprega
faixa azul. Os 599 produtos pouco tdxicos apresentam uma mesma qualificacdo indicativa de
cor dos 899 produtos improvaveis de causar danos agudos.

Essa recategorizacdo toxicologica € realmente muito questionavel (GILSON, 2020;
LOPES e PADILHA, 2019). Serd mesmo que uma mudanga na denomina¢do do produto pode
modificar nossa forma de percebé-los? Esse € um ponto que merece debate e seria importante
realizar a integracdo de conhecimentos ndo disciplinares junto a abordagem realizada na

disciplina de Quimica, Geografia e outras que busquem a Educacdo Ambiental.

4.4 O NOVO VERDE DO CERRADO REFLETIDO NA AGUA

A discussdo sobre essa temética pode parecer pouco significativa para aqueles que
acham que a questdo do uso indiscriminado dos agrotdxicos pela sociedade moderna é uma
situacdo problema do campo, que afeta apenas quem vive na zona rural, pessoas que, de alguma
forma, estdo mais expostas ao uso desses produtos ou agentes de processos fisicos, quimicos
ou bioldgicos.

Sem duvida, tais pessoas que residem na zona rural e que vivenciam a exposicao
ocupacional, direta ou por proximidade, estdo mais expostas aos agrotoxicos por trabalharem
no agronegocio, na agricultura familiar, com assentamento e comunidades agroecologicas;
enfim, por viverem disso ou morarem proximo a lavouras.

Quando utilizados, os agrotoxicos podem facilmente desviar sua finalidade primaria de
combate as espécies-alvo, também conhecidas como “pragas”. A toxicidade destes produtos
esta diretamente relacionada a efeitos ndo desejaveis observados em outros organismos vivos,
comunidades e ecossistemas, e a contaminacdo dos principais compartimentos ambientais:
agua, solo e ar.

Os agrotdxicos se propagam facilmente no meio ambiente, sendo capazes de atingir a
atmosfera e contaminar as imediacdes do local de aplicacdo gracas a seu potencial de
volatilizagdo (propriedade fisico-quimica inerente aos agrotoxicos, que varia segundo 0
principio ativo), a partir do solo, agua e superficie vegetal. Outros atributos fisico-quimicos e
mecanismos que incluem a incineragdo de lixo contaminado, temperatura, condigOes
meteorologicas e tipo de manejo desses produtos, também podem estar relacionados a

contaminacéo do ar por agrotoxicos (SOUZA, et al; 2017, p. 3270).
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As pessoas que vivem no contexto rural sdo sim mais vulneraveis as agdes desses
produtos. Elas estdo mais expostas a contaminacgao por agrotoxicos e consequentes problemas
de salde, via processos de deriva do vento ou ingestdo de alimentos e agua contaminada.
Entretanto, é importante destacar que os alimentos por eles produzidos abastecem os mercados
da zona urbana e chegam até nossas mesas e, desta forma, essa é uma situacdo problema que
afeta a todos, seja 0 morador do campo ou da cidade (RIGOTO, 2011).

Além dessa realidade, associada a possivel contaminacgdo dos alimentos que ingerimos
diariamente, é comum no contexto urbano o emprego de muitos outros produtos quimicos.
Muitas vezes, sem as devidas precaucfes, utilizamos agrotdxicos para a capinacdo quimica,
com uso de agrotdxicos classificados como herbicidas; no controle de pragas como baratas,
com o uso de domissanitarios inseticidas; ou no controle de vetores de doengas como a dengue.

Estudos sinalizam que o crescente uso de agrotdxicos esta deixando marcas no meio
ambiente e na nossa saude. Existem indicios do “prejuizo causado sobre os insetos, a agua, 0
solo e o0s peixes pelo uso dessas substancias, muitas vezes, por alterarem seu habitat natural”.
(LOPES e ALBUQUERQUIE, 2018, p. 522).

Analises feitas em amostras de aguas de pocos e lagos urbanos de cidades com intensa
atividade agricola evidenciam substancias proibidas no Brasil h& mais de uma década, como o
Hexaclorociclohexano (HCH), os organofosforados, a cipermetrina e a malationa. Essas
substancias, presentes em muitos herbicidas, foram identificadas em amostras de aguas de rios
de regides metropolitanas e também na agua da chuva em regides com grandes plantacdes de
soja, como o Estado de Mato Grosso do Sul (LOPES e ALBUQUERQUE, 2018).

Na figura 8, comparamos esse resultado com informacdes disponibilizadas na base de
dados do Sistema de Informacéo de Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano
(Sisagua), do Ministério da Saude.

No mapa, inserido na vinheta, visualizamos a situacdo da dgua potavel consumida em
diferentes regides do Brasil. Destacamos o resultado relativo a agua potavel no municipio de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, e verificamos uma correlacdo com as informacgdes
apresentadas no estudo de Bombardi (2017).

Esse mapa utilizado na Figura 8, é interativo e possibilita localizar os resultados
identificados pelo Sisagua para diferentes municipios brasileiros. Pode ser empregado de outras
formas para discutir a contaminacao da agua potavel, por agrotoxicos, em diferentes localidades

brasileiras.
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Figura 8 - Incidéncia de 4gua contaminada por agrotéxicos
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O resultado do levantamento realizado pelo Sisagua, em 2018, evidenciou que existem
indicios de 27 tipos de agrotoxicos presentes na agua potavel da capital do Mato Grosso do Sul.
Chamamos a atencédo para o fato que essa € uma regido na qual ndo temos incidéncia de

grandes lavouras de soja ou outros alimentos, como nos demais estados da regido Centro Oeste.
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Uma dessas substancias identificadas na agua de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
é o Glifosato, um herbicida usado no controle de ervas daninhas que est4 no topo dos mais
utilizados no Brasil. Esse herbicida é pulverizado e absorvido pelas plantas por meio das folhas,
e transportado por toda a planta, agindo nos sistemas enzimaticos, inibindo o metabolismo de
amino&cidos, e matando lentamente as ervas daninhas.

Os resultados das pesquisas sobre a contaminacdo da agua apresentados por Bombardi
(2017) sinalizam que o herbicida glifosato é identificado em amostras de agua no territorio

brasileiro numa quantidade 5000 vezes maior que em paises da Unido Europeia.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ao apresentar uma proposta de texto alternativo para discutir o tema socioambiental
agrotoxicos, explorando conhecimentos disciplinares de geografia e quimica, e conhecimentos
ndo disciplinares que podem contribuir para a Educagdo Ambiental, buscamos apresentar
informac@es ao professor para incentivar a discussdo de questdes sociais, politicas, econdmicas,
além de conceituais.

Utilizados no contexto da sala de aula, o texto alternativo permite suscitar a reflex&o
sobre a tematica agrotoxicos em uma perspectiva interdisciplinar, aperfeicoando a formacao
intelectual e profissional dos professores e alunos.

Na construcdo do texto alternativo para a discussdo interdisciplinar sobre agrotoxicos,
integrando conhecimentos de quimica e de geografia, principalmente com questdes
socioambientais comuns da regido Centro Oeste, particularmente do contexto do Estado de
Mato Grosso do Sul, buscamos explicitar que hd prés e contras quanto ao uso dessas
substancias quimicas, seja para melhorar a qualidade do solo ou realizar o controle de pragas.
Buscamos apresentar informagdes para fomentar uma discussao a partir de diferentes pontos de
vista, tais como éticos, morais, valorativos, sociais e cientificos (SAUCEDO e PIETROCOLA,
2019).

Sem duavida, ao longo da histéria, tais substancias tiveram papel importante na
agricultura, pois possibilitaram o aumento da producéo, necessidade decorrente do crescimento
da populacdo, que de outra forma, desencadearia a fome. No ambito de salde publica,
desempenhou um papel fundamental ao extinguir vetores de doengas como artropodes e insetos,
principalmente em paises pobres e subdesenvolvidos.

Todavia, faz-se necessario refletir também por um outro lado. InUmeros sdo 0s

problemas causados a salde dos trabalhadores que utilizam essas substancias ou aos
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consumidores de produtos contaminados com residuos toxicos. Isso sem mencionar 0s
problemas causados ao meio ambiente (PASSAGLI, 2007; BORSOI, et al; 2014; KARAM, et
al; 2015).

O uso de substancias quimicas para o controle de pragas pode impactar organismos que
ndo sdo alvos de sua acdo, sendo assim nocivos para 0s mesmos. No meio ambiente, essas
substancias causam desequilibrio ecol6gico, matando micro-organismos predadores, 0 que
acaba ocasionando o aumento de outras espécies. Outro problema consiste no aumento da
resisténcia de pragas, que se tornam imunes a essas substancias. O solo também sofre com a
dispersdo de quantidades inadequadas dessas substéancias, afetando de forma direta ou indireta
a macro e microfauna (BELCHIOR, et al; 2014).

Todas essas informacbes podem ser aprofundadas por professores e alunos, ou

reconstruidas a partir do emprego de outras linguagens, como as de histérias em quadrinhos.

5. REFERENCIAS

ALMEIDA, Bernardo Cavalcanti de ; PORTO, Liliane Juca Lemos da Silva; SILVA, Cleyton
Martins da; Construcéo de Histdrias em Quadrinhos como Recurso Didatico para Educacdo
Ambiental. REVBEA - Revista Brasileira de Educacdo Ambiental, 2020, 15(3), p. 229-245.

AMARAL, Cisnara Pires; Préaticas X Educacdo Ambiental: Oportunizando a Consciéncia
Ecoldgica - Relato de Experiéncia, Revista Ambiente & Educacéo, 2018, 23(3), p. 297 — 308.

AMARANTE-JUNIOR, Ozelito Possidonio de; SANTOS, Tereza Cristina Rodrigues ;
Glifosato: Propriedades, Toxidade, Usos e Legislacdo. Quimica Nova, 25(4), 589-593, 2002.

ANDRADE, Maria Aparecida Silva; CONRADO, Dalia Melissa; NUNES-NETO, Nei
Freitas; ALMEIDA, Rosiléia Oliveira de. Agrotdxicos como questdo sociocientifica na
Educagdo CTSA. Rev. Eletronica Mestr. Educ. Ambient., 2016, 33(1), p. 171-191.

ALVES, Evandro. Cerrado em quadrinhos: experiéncias e contribuicdes para

0 ensino de Geografia. Dissertacdo (mestrado). Universidade Federal de Minas Gerais,
Instituto de Geociéncias. 2014.

BELCHIOR, Diana Cléssia Vieira, SARAIVA, Althiéris de Souza, LOPES, Ana Maria
Cordova, SCHEIDT Gessiel Newton, Impactos de Agrotdxicos Sobre o Meio Ambiente e a
Saude Humana. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, 2014, 34(1) p. 135-151

BORSOI, Augustinho; SANTOS, Paulino Ricardo Ribeiro; TAFFAREL, Loreno Egidio;
GONGCALVES-JUNIOR, Affonso Celso. Agrotoxicos: histdrico, atualidades e meio
ambiente. Acta Iguazu, v. 3, n. 1, p. 86-100, 2014.

BRAIBANTE, Mara Elisa Fortes; ZAPPE, Janessa Aline. A quimica dos agrotoxicos.
Quimica nova na escola, v. 34, n. 1, p. 10-15, 2012.

BRASIL, Comissdo de Politicas de Desenvolvimento. Lei n. 9.795, de 27 de abril de 1999:
DispGe sobre a educacdo ambiental, institui a Politica Nacional de Educagdo Ambiental e d&
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, v. 28, 1999.

86



BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado Federal:
Centro Grafico, 1988.

BRASIL. Decreto n. 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de
julho de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e
rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a comercializagéo, a propaganda comercial, a
utilizacdo, a importacdo, a exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de Agrotoxicos, seus componentes e
afins, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, oito jan. 2002.

BRASIL. Decreto n. 5.981 de 6 de dezembro de 2006. D& nova redacao e inclui dispositivos
ao Decreto no 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho
de 1989. Dispde sobre a pesquisa, a experimentacéo, a producao, a embalagem e rotulagem, o
transporte, 0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a
importacdo, a exportagdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscaliza¢do de Agrotdxicos, seus componentes e
afins. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 7 dez. 2006.

BRASIL. Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989. Disp0e sobre a pesquisa, a experimentacao, a
producéo, a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializagdo, a
propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacéo, o destino final dos residuos e
embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizagdo de Agrotdxicos,
seus componentes e afins, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 12
jul. 1989.

BRASIL. Lei n. 9.294, de 15 de julho de 1996. DispBe sobre as restricdes ao uso € a
propaganda de produtos fumigeros, bebidas alcodlicas, medicamentos, terapias e defensivos
agricolas, nos termos do 8 4° do art. 220 da Constituicdo Federal. Diario Oficial da Unié&o,
Brasilia, DF, 16 jul. 1996 a

BRASIL. Lei n. 9.974, de 6 de junho de 2000. Altera a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989.
Dispde sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o
transporte, 0 armazenamento, a comercializagéo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a
importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de Agrotoxicos, seus componentes e
afins, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, sete jun. 2000.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Lei 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispe sobre a educacédo
ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental. Diario Oficial da Republica
Federativa do Brasil. Brasilia, 1999.

BRASIL, Ministério da Saude. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos
SCTIE. PORTARIA N° 5, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2019. Capitulo 3 ~Abordagem do
Paciente Intoxicado por Produtos Comerciais Formulados a base de Glifosato/ Ministério da
Saude. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos SCTIE. — Brasilia:
Ministério da Saude, 20109.

BRASIL. Ministério da Saude. Secretaria de Vigilancia em Saude. Departamento de
Vigilancia em Salde Ambiental e Satde do Trabalhador. Agrotoxicos na Gtica do Sistema
Unico de Sautde / Ministério da Satde, Secretaria de Vigilancia em Satde, Departamento de
Vigilancia em Saude Ambiental e Satde do Trabalhador. — Brasilia: Ministério da Saude,
2018.

BRASIL. Politica Nacional do Meio Ambiente. Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981.
Brasilia, 1981.

87



BRASIL. Programa Nacional de Reducéo de Agrotoxicos. Brasilia: Comissdo Nacional de
Agroecologia e Producéo Organica, 2014.

CAROLINO, Katia; MACHADO, Rodrigo; SORRENTINO, Marcos; A Educa¢do Ambiental
e 0 Acesso a Informacédo Sobre os Produtos Agricolas Alimentares. REVBEA - Revista
Brasileira de Educacdo Ambiental, 2020, 15(3), p.368-383.

CAVALCANTE, Kiany S. B.; SILVA, Fernando. C; MACIEL, Adeilton P; LIMA-JUNIOR,
José Augusto S; RIBEIRO, Joaires S. dos S; SANTOS, Paulo J. C. dos; PINHEIRO, Adriano
E. P; Pinheiro Educacdo Ambiental em Historias em Quadrinhos: Recurso Didatico para o
Ensino de Ciéncias. Quimica Nova na Escola. 2015, 37(4), p. 270-277

FERNANDES, Carolina dos Santos; STUANI, Geovana Mulinari. Agrotoxicos no Ensino de
Ciéncias: uma pesquisa na educagdo do campo. Educacdo & Realidade, v. 40, n. 3, p. 745-
762, 2015.

MAINGAIN, Alain; DUFOUR, Barbara e FOUREZ, Gérard;. Abordagens Didacticas da
Interdisciplinaridade. Traducdo de Joana Chaves. Lisboa: Instituto Piaget, 2008.

FRANCISCO-JUNIOR, Wilmo Ernesto; GAMA, Elton Junior Siqueira, Historia em
quadrinhos para o ensino de quimica: contribuicdes a partir da leitura de licenciandos. Revista
Electrdonica de Ensefianza de las Ciencias, 2017, 16(1), p. 152-172.

FREITAS, D. S.; RODRIGUES, F. L. A literatura infantil como eixo organizador do ensino
de ciéncias, matematica, geografia e lingua portuguesa. In: ENCONTRO
IBEROAMERICANO DE COLETIVOS ESCOLARES E REDES DE PROFESSORES QUE
FAZEM INVESTIGAQAO NA SUA ESCOLA, 4. 2005, Lajeado - RS, 2005.

GIESTA, N. C. Historias em Quadrinhos: Recursos da Educacdo Ambiental. In:
RUSCHEINSKY, A. (org.). Educacdo Ambiental: Abordagens Multiplas. Porto Alegre:
ARTMED, 2002. p. 157-168.

GUIMARAES, M. Educacio ambiental: participacdo para além dos muros da escola in:
MELLO, Soraia Silva de; TRAJBER, Rachel. Vamos cuidar do Brasil: conceitos e praticas
em educacdo ambiental na escola. Brasilia: Ministério da Educacdo, Coordenacdo Geral de
Educacdo Ambiental: Ministério do Meio Ambiente, Departamento de Educagdo Ambiental:
UNESCO, 2007.

HENEMANN, Valdenea Ferreira et al. Educacdo ambiental pela tematica dos agrotdxicos:
uma analise dos documentos oficiais. 2018. Dissertacdo de Mestrado. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.

JANKE, Nadja; TOZONI-REIS, Marilia Freitas de Campos. Producao coletiva de
conhecimentos sobre qualidade de vida: por uma educacdo ambiental participativa e
emancipatoria. Ciéncia & Educacdo (Bauru), v. 14, n. 1, p. 147-157, 2008.

JUNGLOS, Fernanda Soares; JUGLOS, Mario Soares; BRANDANI, Julielen Zanetti;
SILVA, Francisco Tiago Alves da; SGAMATE, Edmar Aguiar; MORAIS, Glaucia Almeida
de. Educacdo Ambiental: Semeando a Importancia da Vegetacdo Durante uma Col6nia de
Férias. Educacdo Ambiental em Acéo, 2019, 68.

KARAM, Décio; SILVA, Wilton Tavares; RIOS, Jodo Nelson Gongalves; FERNANDES,
Rodrigo Carvalho; Agrotoxicos. Sete Lagoas, MG: EMBRAPA Milho e Sorgo, 2015.

88



MARIANI, Cleide Mary; HENKES, Jairo Afonso; Agricultura Organica X Agricultura
Convencional Solugdes Para Minimizar O Uso De Insumos Industrializados. Revista Gestao
& Sustentabilidade Ambiental, 2015, 3(2), p. 315 — 338.

MATO GROSSO DO SUL. Secretaria de Estado de Educacéo. Curriculo de referéncia de
Mato Grosso do Sul: educacéo infantil e ensino fundamental. Campo Grande: SED, 2019
(Série Curriculo de Referéncia; 1). 863p

MEIRELLES, Luiz Antonio; VEIGA, Marcelo Motta; DUARTE, Francisco. A contaminagao
por agrotoxicos e o uso de EPI: analise de aspectos legais e de projeto. Laboreal, v. 12, n. 2, p.
75-82, 2016.

OLIVEIRA, H.T. Educacdo ambiental — ser ou ndo ser uma disciplina: essa é a principal
questdo?! in: MELLO, Soraia Silva de; TRAJBER, Rachel. Vamos cuidar do Brasil:
conceitos e praticas em educacdo ambiental na escola. Brasilia: Ministério da Educacdo,
Coordenacdo Geral de Educacdo Ambiental: Ministério do Meio Ambiente, Departamento de
Educacdo Ambiental: UNESCO, 2007.

PASSAGLI, Marcos, Toxicologia Forense: teoria e préatica/ coordenador: Marcos Passagli,
Campinas, SP: Millennium Editora, 2007. (Tratado de pericias criminalisticas)

PERES, F.; MOREIRA, C.; M.; E veneno ou é remédio? agrotoxicos, satde e ambiente./
Frederico Peres. RJ: FIOCRUZ, 2003.

SAKAMOTO, Susana Marilu Mainini. Objetos digitais para o ensino de Geografia:
contribuicdes para o desenvolvimento da consciéncia socioambiental. Dissertacdo do
Programa de Pds-graduacdo em Docéncia para a Educacdo Bésica, Universidade Estadual
Paulista. Faculdade de Ciéncias, Bauru, 2020

SANTOS, Tiarles Rosa dos; OLIVEIRA, Helena Silva; Agroecologia como temaética de
educacdo ambiental na preservacao dos ecossistemas atraves da reducdo de agrotoxicos no
contexto rural, Rev. Eletrénica Mestr. Educ. Ambient., 2015, ed. especial, p. 135-147.

SIQUEIRA, Kelly Grace Rizzi; MENDES, ANF. Percep¢des dos professores de Quimica
sobre Educagdo Ambiental e a investigagdo do tema “agrotéxico” no livro didatico. XVIII
Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVIII ENEQ), Florian6polis-SC, 2016.

SPADOTTO, C. A.; Fundamentos e aplicacdes da modelagem ambiental de agrotoxicos /
Claudio Aparecido Spadotto, Romulo Penna Scorza Junior, Eliana Freire Gaspar de Carvalho
Dores, Luciano Gebler, Diego Augusto de Campos Moraes. — Campinas: Embrapa
Monitoramento por Satélite, 2010.

VALDANHA NETO, D.; KAWASAKI, C. S. A tematica ambiental em documentos
curriculares nacionais do Ensino Médio. Ensaio Pesquisa em Educacéo em Ciéncias. v. 17, n.
2, p. 483-499. 2015

SILVA, CLAITON MARCIO DA. Entre Fénix e Ceres: A grande aceleracao e a fronteira
agricola no Cerrado. VARIA HISTORIA , v. 34, p. 409-444, 2018.

YAMAZAKI, S. C.; YAMAZAKI, R. M. O.; Sobre o uso de metodologias alternativas

para ensino-aprendizagem de ciéncias. In: COELHO, N. (Ed). Educacdo e diversidade na
sociedade contemporanea. S.1., 2006.

89



CONSIDERACOES EM CONSTRUCAO

Neste relatorio apresentamos os resultados da investigar realizada a partir da seguinte
questdo de pesquisa: Como a linguagem de histéria em quadrinhos, pode ser empregada na
problematizacdo do tema agrotéxicos, promovendo a abordagem de conhecimentos
disciplinares?

Verificamos numa pesquisa bibliogréfica que o tema agrotoxico é pouco tratado no
ensino de ciéncias, se considerarmos os periodicos com maior classificacdo Qualis estratos Al
e A2. Nos trabalhos identificados a propostas didaticas promovem a discussdo de
conhecimentos disciplinares da Quimica integrados com aspectos socioambientais relacionados
com 0 uso crescente de agrotoxicos.

Essas pesquisas pontuam a importancia de inserir no contexto escolar uma discusséo
ampla do aspecto contraditério do emprego dessas substancias quimicas, que de um lado
contribuem para 0 aumento da producdo de alimentos, mas que se usado de forma inadequada
pode contaminar o ar, os solos, 0s rios e 0 proprio homem.

Buscando suprir essa lacuna apresentamos duas propostas de problematizacdo que
podem auxiliar professores de ciéncias a discutir esse lado contraditorio e, se desejar, promover
a construcdo de uma representacdo interdisciplinar, mobilizando pelo menos dois
conhecimentos disciplinares diferentes.

Assim como os autores dos trabalhos analisados na pesquisa bibliogréafica ressaltamos
gue o quantitativo de investigaces que promovam uma problematizacdo do tema agrotoxico
no ensino € pouco expressivo, principalmente se considerarmos que o Brasil lidera o ranking
do uso dessas substancias quimicas.

O crescente uso de agrotdxico e as consequéncias positivas e negativas disso para o
homem e 0 meio ambiente deve ser considerada como uma situacdo problema complexa, pois
ndo pode ser discutida a partir de um unico ponto de vista nem com a mobilizacdo de
conhecimentos de uma unica disciplina.

Nesse cenério as duas proposta de problematizacdo desenvolvidas nessa pesquisa
apresenta relevancia, primeiro por promover a construcdo de uma representacao interdisciplinar

sobre agrotdxico e explorando a linguagem de histéria em quadrinhos.
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Ressaltamos que as duas problematizagdes apresentadas nos artigos apresentados no
corpo dessa dissertacdo, podem desencadear a construgéo de representacées interdisciplinares
assim como as demais vinhetas apresentadas.

Para realizar essa reconstrucdo o professor pode empregar algumas das informacdes ja
apresentadas no capitulo 2, ou, se achar necessario, solicitar aos alunos que realizem a leitura
dos trabalhos utilizados na construgéo do referencial sobre agrotdxicos.

Todas essas possibilidades levam em consideracao o método apresentado no artigo “Um
texto alternativo sobre a tematica agrotoxico como forma de promover a educacao ambiental”.

A negociacdo pode se iniciar a partir da discussao das questdes indicadas na Figura 10,
seguindo as propostas apresentados nos artigos ou elaboradas pelo professor conforme sua

especialidade (ensino de Fisica, ensino de Quimica, ensino de Geografia, etc).

Figura 7 - Problematizacéo da Situa¢do problema
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FONTE 7: as autoras

Ao formular a problematica o professor orientador precisa chamar atencdo dos alunos
para avaliarem adequadamente a amplitude e profundidade dos conhecimentos que pretendem
explorar. Além disso é necessario escolher a forma de apresentacdo da representacao
interdisciplinar que vao construir para materializar o processo de investigagdo que se inicia,

com a execu¢do do método.
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Ap0s a discussao dessas situagdes problemas o professor pode seguir para a etapa de
mapeamento das concepc¢des dos alunos sobre as possibilidades de realizar o percurso
investigativo (Figura 11).

Figura 8: Exemplo de fase cliché
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FONTE 8: as autoras

Na etapa cliché o professor incentiva os alunos a listarem as questfes que lhe ocorrem
espontaneamente sobre a situacdo problema apresentada, as hipdteses levantadas e possiveis
respostas elaboradas naturalmente pelo grupo no decorrer da discussdo. Ter clareza do ponto
de partida é importante, pois elas podem se constituir num obstaculo para a execuc¢éo do projeto.

Como muitas serdo os pontos de vista listados, pelos alunos, o professor precisa ter em
conta os objetivos pedagdgicos associados a acdo pretendida, assim como as habilidades e
competéncias dos construtores que vao realizar as agdes. Como geralmente os alunos séo
tambeém os destinatarios da representacdo interdisciplinar realizada no contexto de sala de aula
essa € uma das grelhas que o professor pode empregar para realizar com os alunos a negociagédo
de como proceder na etapa do panorama espontaneo.

O professor pode orientar os alunos a mapearem os conhecimentos disciplinares que
estdo relacionados com o tema a ser explorado, indicando como cada disciplinar escolar pode

contribuir na construcdo da representacdo interdisciplinar. Quem serdo o0s especialistas
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consultados e quais as caixas pretas (questdes a serem respondidas com ou sem a ajuda de
terceiros) no decorrer do percurso investigativo.

E interessante num processo interdisciplinar desenvolvidos no contexto de sala de aula
que as caixas preta, ilustradas na Figura 12, apresentem relacdo com os conhecimentos
disciplinares explorados com o grupo de alunos, pelos seus professores. Que os especialistas a
ser consultados sejam os proprios professores, os livros utilizados por eles ou artigos cientificos
indicados pelo professor orientador da projeto a ser desenvolvido para construcdo da

representacdo interdisciplinar.

Figura 9 - Indicacdo da etapa de escolha das caixas pretas
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FONTE 9: as autoras

E fundamental a participagdo do professor como orientador do percurso investigativo,
pois muitas vezes é preciso delimitar a profundidade e amplitude que se deseja explorar uma
caixa preta. Muitas vezes é preciso auxiliar a busca de especialistas, sejam eles os professores
de outras disciplinas escolares ou artigos cientificos que versam sobre a situacao problema que
sera explorada pelos alunos construtores e muitas vezes também os destinatarios da
representacéo.

Um aspecto importante do método é que as fontes consultadas apresentem relevancia

para a construcdo de uma representacdo interdisciplinar: os especialistas consultados devem
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apresentar informagdes confidveis com a devida validade cientifica pretendida na

representacdo. Esse cuidado é indicado na Ultima vinheta apresentada na Figura 13.

Figura 10 — Exemplo de investigacdo com abertura da caixa preta da Quimica
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FONTE 10: as autoras
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As personagens Ana e Carmem, ao conversarem sobre os elementos quimicos que
compdem o agrotdxico mais utilizado no Brasil, se deparam com questdes que o conhecimento
disciplinar que possuem nao fornecem respostas suficientes. Elas indicam a necessidade de
procurar a professora: uma especialista no ensino de quimica.

Na figura 14 apresentamos um exemplo de uma representacdo interdisciplinar que
discute a Segunda Guerra Mundial.

Figura 14 - Exemplo de histéria em quadrinhos explorando aspectos historicos dos agrotoxicos
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FOFI’E: As autoras
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Outra possibilidade de discussdo sobre o uso do DDT na Segunda Guerra Mundial é

indicada na Figura 15, ampliando a discusséo sobre esses insetos.

Os piolhos que possuem estruturas bucais, chamadas de mandibulas, sdo denominados
mastigadores. As mandibulas permitem que estes insetos se alimentem de pele e sua
gordura, de penas ou pelos de seus hospedeiros. Por outro lado, os piolhos que
possuem estrutura bucal chamada proboscide sdo denominados sugadores. Esta
estrutura, semelhante a uma tromba, penetra na pele do hospedeiro e através do estilete
obtém o alimento diretamente dos vasos sanguineos dos hospedeiros, entre 4 a 5 vezes
por dia. Os piolhos localizam os hospedeiros pelo calor emanado através de suas
proprias antenas. Eles sdo parasitas obrigatdrios e ndo conseguem viver fora do corpo
do hospedeiro (LIMA, GOMES e GOMES, 2017, p. 2).

Figura 15: Exemplo de representacgéo interdisciplinar
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FONTE: as autoras
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Muitas sdo as possibilidades de emprego das informag6es contidas no capitulo 2 para a
construcdo de representacdes interdisciplinares que buscam a integracdo de conhecimentos da
quimica ou técnicos sobre agrotoxicos com outras disciplinas. Na Figura 16 temos outra

possibilidade de discusséo dessas substancias, no controle de vetores de doencas.

Figura 16 - Exemplo de integracdo com conhecimento de Biologia
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FONTE 11: autora

~
~ DT passou a ser usado
nas residéncias no controle
de insetos, vetores de
doengas como a Malaria

Cabe ressaltar que o especialista do ensino disciplinar precisa ter consciéncia da
amplitude e profundidade da sua especialidade e clareza da sua contribuicdo no
desenvolvimento da representacdo interdisciplinar que sera construida pelos alunos. Como ele
previamente identificou os contextos (pedagdgico e epistemoldgico) e os objetivos da acdo que
sera realizada com os alunos, deve possuir clareza: dos conhecimentos disciplinares que serao
integrados; das competéncias que serdo mobilizadas e transferidas; da materialidade da sintese
da representacao pretendida e da sintese final atestando o trabalho interdisciplinar.

Essa clareza do professor quanto a interdisciplinaridade escolar o ajuda a orientar o0s
alunos construtores a realizar a consulta de especialista ou artigos cientificos produzidos por
especialistas, realizar a triagem das informacdes coletas; efetuar o tratamento adequado; saber
construir uma representacao sistémica e apresenta-las aos destinatarios.

A construcdo da sintese parcial solicita um esboco de representacdo estabilizada da
situacdo problema e a aprendizagem de uma metodologia para “[...] recorrer a um modelo
interdisciplinar para esclarecer uma problematica” (MAINGAIN, DUFOUR e FOUREZ, 2008,
p.77). No caso, cabera ao professor ensinar a realizar pesquisa bibliografica em fontes

confidveis de informacéo.
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Outro ponto que carece atencdo do professor, enquanto orientador do percurso
investigativo é controld-lo com rigor e método, tal como a interdisciplinaridade exige para
execucdo da integracdo de pelo menos duas disciplinas.

Ressaltamos que essa relacao entre diferentes disciplinas proporciona que a HQ possa
ser reconstruida e aprofundada em diferentes contextos disciplinares, podendo ser empregada
de diversas formas pelo professor.

Mediante essa discussdo, é possivel reconstruir a representacdo interdisciplinar
materializada nas vinhetas da HQ, relacionando conhecimentos cientificos disciplinares e ndo
disciplinares de forma dialégica.

O uso de HQ no ensino possui diferentes potencialidades, como despertar o interesse
dos alunos na leitura, a linguagem visual e escrita, quando utilizadas da forma adequada,
possibilitam uma melhor aprendizagem, além de possibilitar que o professor insira, aprofunde
ou revise diferentes conhecimentos.

Precisamos destacar a importancia da mediacdo do professor na aplicacdo das historias
em quadrinhos, pois ela por si s6 ndo possui o potencial de alfabetizar, € necessario que 0s
alunos estejam inseridos e possuam conhecimentos prévios acerca dessa linguagem e que o
professor construa ou busque quadrinhos de acordo com o contelido que esta ministrando, sendo
assim, o aluno precisa estar familiarizado com a linguagem em quadrinhos e com o roteiro que

ela traz.

98



REFERENCIAS

ALMEIDA, M. D; CAVENDISH, T. A; BUENO, P. C; ERVILHA, I. C; GREGORIO, L. D. S;
KANASHIRO, N. B. D. O; ROHLFS, D. B; CARMO, T. F. M. D; A flexibilizacdo da legislacdo
brasileira de agrotdxicos e 0s riscos a saude humana: analise do Projeto de Lei n® 3.200/2015. Cadernos
de Saude Publica, 33(7), €00181016, 2017.

AMARANTE-JUNIOR, O. P.; SANTOS, T. C. R.; Glifosato: Propriedades, Toxidade, Usos e
Legislacdo. Quimica Nova, 25(4), 589-593, 2002.

BELCHIOR, D. C. V., SARAIVA, A. S., LOPES, A. M. C., SCHEIDT G. N., Impactos de Agrotoxicos
Sobre 0 Meio Ambiente e a Satde Humana. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, 2014, 34(1) p. 135-
151.

BORSOI, A.; SANTOS, P. R. R.; TAFFAREL, L. E.; GOLCALVES JUNIOR, A. C.; Agrotdxicos:
historico, atualidades e meio ambiente, Acta Iguazu, Cascavel, 2014, 3(1), 86-100.

BRASIL, Comisséo de Politicas de Desenvolvimento. Lei n. 9.795, de 27 de abril de 1999: DispGe sobre
a educagdo ambiental, institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental e da outras providéncias.
Diario Oficial da Unido, Brasilia, v. 28, 1999.

BRASIL. Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil. Brasilia, DF: Senado Federal: Centro Gréfico,
1988.

BRASIL. Decreto n. 4.074, de 4 de janeiro de 2002. Regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho de
1989. Disp0e sobre a pesquisa, a experimentagdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte,
0 armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagdo, a importagéo, a exportacéo,
o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspegdo e a
fiscalizacdo de Agrotdxicos, seus componentes e afins, e d4 outras providéncias. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, oito jan. 2002.

BRASIL. Decreto n. 5.981 de 6 de dezembro de 2006. Da nova redagao e inclui dispositivos ao Decreto
no 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispde sobre
a pesquisa, a experimentacédo, a producédo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0 armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacéo, a exportacdo, o destino final dos
residuos e embalagens, o registro, a classificacéo, o controle, a inspec¢éo e a fiscalizacdo de Agrotoxicos,
seus componentes e afins. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 7 dez. 2006.

BRASIL, IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA.
Indicadores de desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro, 2015.

BRASIL. Lei n. 7.802, de 11 de julho de 1989. DispGe sobre a pesquisa, a experimentacao, a producao,
a embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial,
a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a
classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizacdo de Agrotdxicos, seus componentes e afins, e da
outras providéncias. Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF, 12 jul. 1989.

BRASIL. Lei n. 9.294, de 15 de julho de 1996. Dispde sobre as restricfes ao uso e a propaganda de

produtos fumigeros, bebidas alcodlicas, medicamentos, terapias e defensivos agricolas, nos termos do §
4° do art. 220 da Constituicdo Federal. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 16 jul. 1996 a

99



BRASIL. Lei n. 9.974, de 6 de junho de 2000. Altera a Lei no 7.802, de 11 de julho de 1989. Dispde
sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a exportacdo, o
destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecéo e a fiscalizagdo
de Agrotdxicos, seus componentes e afins, e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia,
DF, sete jun. 2000.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Lei 9.795, de 27 de abril de 1999. Dispde sobre a educacdo ambiental,
institui a Politica Nacional de Educacdo Ambiental. Diario Oficial da Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, 1999.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCAGCAO. Secretaria Executiva. Secretaria de Educacdo. Conselho
Nacional de Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Educacdo é a base. Brasilia. Disponivel
em:http://basenacionalcomum.mec.gov.br/abase/ acesso em: 04 set. de 2020.

BRASIL. MINISTERIO DA EDUCAGCAO. Secretaria Executiva. Secretaria de Ensino Médio e
Tecnoldgico. PCN+ Ensino Médio: Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza e Matematica e suas Tecnologias. Brasilia:
MEC/SEMTEC, 2002.

BRASIL, Ministério da Salde. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos Estratégicos SCTIE.
PORTARIA N° 5, DE 18 DE FEVEREIRO DE 2019. Capitulo 3 —Abordagem do Paciente Intoxicado
por Produtos Comerciais Formulados a base de Glifosato/ Ministério da Salde. Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Insumos Estratégicos SCTIE. — Brasilia: Ministério da Saude, 2019

BRASIL. Ministério da Salde. Secretaria de Vigilancia em Salde. Departamento de Vigilancia em
Salide Ambiental e Sadde do Trabalhador. Agrotéxicos na 6tica do Sistema Unico de Sadde / Ministério
da Saude, Secretaria de Vigilancia em Salude, Departamento de Vigilancia em Saide Ambiental e Satde
do Trabalhador. — Brasilia: Ministério da Saude, 2018.

BRASIL. Politica Nacional do Meio Ambiente. Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981. Brasilia, 1981.

BRASIL. Programa Nacional de Reducdo de Agrotoxicos. Brasilia: Comissdo Nacional de
Agroecologia e Producdo Organica, 2014.

BRASIL. Senado Federal. Projeto de Lei N° 4146, DE 2019. Acrescenta dispositivos a Lei n® 7.802, de
11 de julho de 1989, para introduzir conceitos relativos a produto novo, produto equivalente e avaliagdo
de risco, e estabelecer procedimentos relativos a avaliacdo de risco, classificacdo e registro de produtos.
Disponivel em: &lt; https://legis.senado.leg.br/sdleg-
getter/documento?dm=7981341&amp;ts=1564672012569&amp;disposition=inline&gt; acesso em: 09
set. Texto Original

CAMARA, DOS DEPUTADOS. Projeto de Lei n°6.299 de 2002. Altera os arts 3° e 9° da Lei, n. 7.802.

GARCIA, S. D.; DE LARA, T. I. C.; O impacto do uso dos agrotéxicos na saude publica: revisao de
literatura. Saude e Desenvolvimento Humano, v. 8, n. 1, p. 85-96, 2020.

GILSON, Italo Kael ROCHA, Gabrielhi; SILVA, Marina Raisa Vilela da; WAMMES, Susana
Weyh; LEITE, Gabrielle dos Santos; WELTER, Taisa; RADUNZ, André Luiz; CABRERA,
Liziara da Costa Agrotdxicos liberados nos anos de 2019-2020: Uma discusséo sobre a uso e a
classificacdo toxicoldgica. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 7, p. 49468-49479,
2020.

100



IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Consolidacdo de dados fornecidos pelas empresas registrantes de produtos técnicos,
agrotdxicos e afins, conforme art. 41 do Decreto n® 4.074/2002. Vendas de Ingredientes Ativos
por UF, 2019. Disponivel em: https://www.ibama.gov.br/agrotoxicos/relatorios-de-
comercializacao-de-agrotox icos#sobreosrelatorios. Acesso em 20/10/2020.

JARDIM, I. C. F.; ANDRADE, J. A.; Residuos de Agrotoxicos em Alimentos: Uma Preocupacao
Ambiental Global. Um Enfoque as Magas. Quimica Nova, v. 32, n. 4, p. 996-1012, 2009.

KARAM, D.; SILVA, W. T.; RIOS, J. N. G.; FERNANDES, R. C.; Agrotoxicos. Sete Lagoas, MG:
EMBRAPA Milho e Sorgo, 2015.

LOPES, Erica Valente; PADILHA, Norma Sueli. Retrocessos no sistema de comunicacao de
riscos na rotulagem de agrotoxicos: a classificacdo da ANVISA. Revista de Direito Ambiental
e Socioambientalismo, v. 5, n. 2, p. 55-76, 2019.

MARIANI, C. M.; HENKES, J. A.; Agricultura Organica X Agricultura Convencional Soluc¢bes Para
Minimizar O Uso De Insumos Industrializados. Revista Gestao & Sustentabilidade Ambiental, 2015,
3(2), p. 315 - 338.

MEIRELLES, Luiz Antonio; VEIGA, Marcelo Motta; DUARTE, Francisco. A contaminacdo por
agrotoxicos e o uso de EPI: analise de aspectos legais e de projeto. Laboreal, v. 12, n. 2, p. 75-82, 2016.

PASSAGLI, M., Toxicologia Forense: teoria e préatica/ coordenador: Marcos Passagli, Campinas, SP:
Millennium Editora, 2007. (Tratado de pericias criminalisticas)

PEREIRA, R. A,; COSTA, C. M. L.; LIMA, E. M.; O impacto dos agrotéxicos sobre a salide humana e
0 meio ambiente. Revista Extensdo, v. 3, n. 1, p. 29-37, 2019

PERES, F.; MOREIRA, C.; M.; E veneno ou é remédio? agrotoxicos, satide e ambiente./ Frederico
Peres. RJ: FIOCRUZ, 2003.

PIGNATI, W. A.; MACHADO, J. MH; CABRAL, J. F.; Acidente rural ampliado: o caso das" chuvas"
de agrotdxicos sobre a cidade de Lucas do Rio Verde-MT. Ciéncia & Salde Coletiva, v. 12, n. 1, p.
105-114, 2007.

RECENA, Maria Celina Piazza; CALDAS, Eloisa Dutra. Percepcéo de risco, atitudes e praticas no uso
de agrotdxicos entre agricultores de Culturama, MS. Revista de Salde Publica, v. 42, p. 294-301, 2008.

RIGOTTO, R. M.; AGUIAR, A. C.; . Invisibilidade ou invisibilizacdo dos efeitos crénicos dos
agrotoxicos a salde? Desafios a ciéncia e as politicas publicas. RIPSA Rede Interagencial de
Informacdes para a Saude. 2015. p.47-90.

RUSSEL, John B. Quimica Geral. Vol 2. 22 edicdo. Sdo Paulo: Ed. 1994.

RUSSEL, John B. Quimica Geral, Volume 1, 2. @ Edi¢do. 1994.

SILVA, G. B.; BOTELHO, M. I. V. O processo histérico da modernizacdo da agricultura no Brasil
(1960-1979), Campo-Territério. Revista de Geografia Agraria, v. 9, n. 7, p. 362- 387, 2014.

SOUZA, G. S.; COSTA, L. C. A;; MACIEL, A. C,; REIS, F. D. V.; PAMPLONA, Y. A. P.; Presenca

de agrotdxicos na atmosfera e risco a salde humana: uma discussdo para a Vigilancia em Saude
Ambiental. Ciéncia & Saude Coletiva, v. 22, n, 10, p. 3269-3280, 2017.

101



SOARES, P; SPOLADOR, H. F. S. Eficiéncia técnica da producdo de milho no estado de S&o Paulo:
uma abordagem por metafronteira estocastica. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 57, n. 4, p.
545-558, 2019.

SOUZA, J. L.; Agricultura Orgéanica: Tecnologias para producdo de alimentos saudaveis. Vitéria, ES:
Incaper, 2005, 257 p

SPADOTTO, C. A.; Fundamentos e aplicacfes da modelagem ambiental de agrotoxicos / Claudio

Aparecido Spadotto, Romulo Penna Scorza Junior, Eliana Freire Gaspar de Carvalho Dores, Luciano
Gebler, Diego Augusto de Campos Moraes. — Campinas: Embrapa Monitoramento por Satélite, 2010.

102



