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RESUMO
O presente trabalho esta sendo realizado no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Sul de Minas Gerais — Campus Muzambinho por meio de uma colaboracdo entre os grupos de
pesquisa de Ciéncia da Computacdo, de Engenharia Agricola e de Meio Ambiente. O objetivo €
desenvolver um software para simulacdo do impacto ambiental de um determinado pesticida, dado
suas caracteristicas quimicas. Para fundamentar a metodologia utilizada foram selecionados alguns
trabalhos existentes na literatura e definidos os processos € modelos mateméticos para previsao e
andlise de impacto ambiental. Tais modelos consideram intimeras caracteristicas, tanto do meio,
quanto do proprio produto em questdo. Mediante os trabalhos selecionados, foram definidos o
escopo e os casos de uso a serem implementados no software. Com o resultado dos requisitos
levantados foi criado um protétipo para formalizar as informacdes, processos e operacionalizacao
do sistema. Posteriormente, os casos de uso foram detalhados em forma descritiva, destacando a
algoritmizacdo das regras de negdcio, compostas principalmente pelos modelos matematicos a
serem implementados. O projeto encontra-se em fase de definicdo do modelo conceitual (diagrama
de classes). Para a implementacdo serd utilizada a linguagem de programagdo JAVA e banco de
dados MySQL. Espera-se que o software criado venha a ser uma ferramenta de auxilio a avaliacao
do impacto de pesticidas no ambiente a partir de graficos, diagramas e ilustragdes resultantes das
simulacdes.
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INTRODUCAO

Os pesticidas, além de cumprirem o papel de controlar as culturas agricolas das pragas,
doencas e plantas daninhas, podem oferecer riscos a satide humana e ao ambiente. O uso freqiiente e
incorreto desses produtos pode causar a contaminagdo dos solos, da atmosfera, das dguas
superficiais, das dguas subterraneas e dos alimentos, apresentando efeitos negativos em organismos
terrestres, aquaticos e intoxicacdo humana pelo consumo de 4gua e alimentos contaminados

(Miranda, 2009).
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O uso dos pesticidas deve ser ponderado levando em consideracao os efeitos que eles podem

causar em pessoas que os manipulam nas fébricas e nos campos, nos consumidores de alimentos
eventualmente contaminados com seus residuos, na biota (microorganismos, aves, animais
terrestres e aqudticos) e no meio ambiente (Gallo et al., 2002).

A possivel contaminac¢ido do meio provém do mau uso destes no campo, como nao obedecer
ao periodo de caréncia ou intervalo de seguranca entre a aplicacdao do produto e a colheita, o que
poderd acarretar na contamina¢do dos compartimentos ambientais relativos aos locais de aplicagdao
ou proéximos a esta.

Outro fator de contaminagdo do meio estd relacionado as caracteristicas quimicas dos
pesticidas, que podem acumular no ambiente maiores indices de determinado composto, €, por isso,
deve-se levar em conta os niveis de contaminagdo perfeitamente dentro dos limites maximos de
residuos (tolerancia) estabelecidos pela legislacdo para minimizar este processo acumulativo
(Miranda, 2009).

Desta forma, Finizio et al. (2001) propuseram calculos para classificar o risco ambiental de
pesticidas, pois, a capacidade que um determinado produto tem em causar impacto ambiental a
biota nos diferentes compartimentos tem sido considerada uma abordagem preditiva prioritaria. E
ainda, a porcentagem desses produtos presentes nos compartimentos (dgua, solo, sedimento, ar) é
calculada a partir do Nivel I do modelo de fugacidade de Mackay et al. (1997).

Logo, o objetivo deste trabalho € desenvolver um software para prever o potencial de risco
ambiental de um pesticida qualquer, analisando e modelando, a partir das caracteristicas quimicas
do pesticida, a distribuicdo e concentracdo ambiental prevista para cada ambiente, bem como

avaliar seu potencial de impacto na biota presente no ambiente.

MATERIAL E METODOS

Levantada a problemdtica dos efeitos indesejdveis dos defensivos agricolas (como a
contamina¢cdo dos ambientes e da biota) levando em consideracio a composi¢do quimica dos
pesticidas, utilizou-se conceitos pré-definidos por Finizio et al. (2001) e Mackay et al. (1997) para o
desenvolvimento de um software para célculo e simulagdo da previsdo do impacto ambiental de
pesticidas.

No ambito da computagdo, foram levantados os requisitos do software a ser desenvolvido
com base nos trabalhos sobre a modelagem matemadtica de impacto ambiental de pesticidas
existentes na literatura.

Tendo em vista a qualidade do software e a produtividade esperada, foram utilizadas

técnicas da linguagem UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada)
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para a modelagem computacional e confecc¢io de artefatos, como o diagrama de casos de uso. Apds

a definicdo dos casos de uso, aplicou-se a fase de descricdo dos mesmos, seguindo o modelo
definido por Paula Filho (2009). Em seguida, realizou-se a fase da prototipagem, cujo objetivo foi
criar um modelo operacional para obtencdo de uma descricdo coerente para os casos de uso. Na
descricao dos casos de uso, foram também levantadas e documentadas as regras de negdcio,
destacando a forma com que os processos matemdticos serdo implementados para realizar a
simulagdo do impacto ambiental do pesticida.

No ambito da modelagem matematica dos métodos, utilizou-se os conhecimentos aplicados
de Mackay et al. (1997) que estudou, a partir de conceitos de fugacidade (capacidade que uma
determinada substancia tem de escapar de um compartimento para outro), a tendéncia de um
determinado pesticida se distribuir na natureza, ou seja, definiu um modelo que verifica a tendéncia
do pesticida se distribuir em dadas percentagens para o solo, ar, 4gua e sedimentos. Outro método
utilizado foi o desenvolvido por Finizio et al. (2001) que utiliza, a partir dos conceitos definidos por
Mackay et al. (1997), a capacidade que uma certa quantidade de pesticida presente no ambiente tem
de causar impacto em um organismo bioindicador, como algas, peixes, microrganismos de solo,
aves, mamiferos, dentre outros. A partir dai classifica-se o risco ambiental dos pesticidas e a
capacidade que um determinado produto tem em causar impacto ambiental a biota nos diferentes

compartimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ambito computacional

Como resultado da modelagem computacional realizada definiu-se: o diagrama de Casos de
Uso (Figura 1), a descri¢do detalhada dos casos de uso levantados e a criagdo do protétipo do
software.

Inicialmente o usudrio realizard a parte de gestdo dos pesticidas utilizados para previsao de
impacto ambiental. Apds o cadastro e a selecdo do pesticida, o usudrio poderd calcular o
comportamento do mesmo no ambiente, baseado no modelo proposto por Mackay et al. (1997).
Para esta etapa também € necessdrio informar os dados dos diversos compartimentos do ambiente.
Esta operacdo fornecerd ao usudrio gréaficos, tabelas e diagramas que mostrardo a distribuicao e a
concentracdo do pesticida no meio.

Utilizando os resultados da distribui¢ao do pesticida no ambiente, o usudrio podera solicitar
o célculo do impacto ambiental na fauna, conforme modelo proposto por Finizio et al. (2001). Tal
operacao fornecerd ao usudrio valores, graficos e tabelas que indicardo os maiores impactos em um

determinado ambiente, a partir das distribui¢des e concentragdes previstas.
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Fig. 1: Diagrama de Casos de Uso do Sistema.

Comercializacao e difusiao de tecnologia

No que diz respeito a comercializagao e difusdo dos resultados, como o projeto estd em
andamento, os resultados esperados vao compreender em difusdo técnica da aplicagdo do software
e, da mesma forma, a comercializacdo deste produto. Este poderd ser fornecido as entidades
interessadas, sejam elas de origem privada ou governamental, nacional ou internacional, como uma
ferramenta preditiva a respeito do potencial de impacto ambiental de qualquer pesticida.

Os produtos fitossanitdrios, apds a aplicacdo, possuem comportamento ambiental complexo
resultante de vérios processos fisicos, quimicos e bioldgicos, que determinam o transporte e a sua
transformagdo. Também a distribui¢do pelos diferentes compartimentos (solo, dgua, sedimento,
biota, ar) pode conduzir a niveis de exposi¢do aos quais as diferentes espécies nao visadas poderao
ficar expostas (Miranda, 2009).

Para se registrar um pesticida é necessario conhecer o produto entre varios pontos, dentre
eles, a eficiéncia agrondmica, ou seja, eficiéncia no controle de pragas, doengas e plantas daninhas;
os danos a satide humana e os danos ao meio ambiente. Sendo que o préprio organismo humano

pertence a um das biotas terrestres presentes ao ambiente.
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Neste caso, com o uso deste software, pessoas fisicas e juridicas poderdo utiliza-lo para

auxilio de registro prévio de um pesticida e avaliacdes de previsdo de impacto ambiental dos
pesticidas.
Ao concluir o trabalho, as informag¢des continuadas a respeito do assunto estardo disponiveis

no endereco eletronico do IF Sul de Minas — Campus Muzambinho.

CONCLUSOES

Diante dos problemas ambientais causados pelo mau uso de pesticidas no campo, o software
a ser produzido serd utilizado em diversos segmentos da sociedade, como técnicos operacionais das
areas de agronomia, informatica e afins. Pesquisadores poderdo utilizar deste recurso para auxiliar
no desenvolvimento de trabalhos cientificos das dreas de meio ambiente e de pesticidas.

Empresas multinacionais poderdao economizar milhdes de ddlares no registro de pesticidas,
ao prever seus potenciais negativos de distribuicdo e concentracdo ambiental, assim como a
destruicdo biolégica da vida no ambiente, a partir da andlise comportamental definido pelas

caracteristicas quimicas dos pesticidas aplicados no ambiente.
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