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Resumo

A partir de iniciativa da Universidade de Brasilia e parceiros foi aprovado no final de 2016
projeto financiado pela Fundagédo de Amparo a Pesquisa do Distrito Federal (FAPDF) para
nucleacao de rede de pesquisa sobre agua, envolvendo tépicos de agricultura, e do uso de
tecnologias inovadoras para tratamento de aguas contaminadas na promog¢ao do bem-estar
da populacdo e a defesa do meio ambiente. Esta rede foi formada por pesquisadores das
Universidades de Brasilia (UnB), de Mato Grosso (UFMT), de Goias (UFG) e de Minas Gerais
(UFMG), Embrapa e por representantes das Secretarias de Meio Ambiente e da Saude do Dis-
trito Federal, além de outros centros engajados com a pesquisa em agua. O aspecto singular
€ a integracao de pesquisadores e colaboradores de diferentes areas de atuagéo —envolve
quimicos, fisicos, bidlogos, médicos, farmacéuticos e outros especialistas, somando esforgos
na criagao de uma equipe com carater inter e multidisciplinar. O objetivo da criagao rede EDU-
TEC-AGUA é o de atuar em regides-alvo estratégicas de recursos hidricos com impactos da
agricultura e da mineracao.

Palavras-chave: monitoramento ambiental; avaliacdo clinico-demografica; multidisciplinari-
dade

Abstract

At the end of 2016 from initiative of the University of Brasilia and partners, it was proposed
to the Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Distrito Federal the nucleation of network for re-
searching in water. Topics related to agriculture, and use of innovative technologies for water
treatment, well-being of population and the protection of the environment. This network formed
of researchers from the Universities of Brasilia (UnB), MatoGrosso (UFMT), Goias (UFG) and
Minas Gerais (UFMG), Embrapa and others collaborators from Secretaries of Environment and
Health of the Federal District, and Centers engaged in water research. The promising aspect
of this network is the integration of different fields of activity - involving chemists, physicists,
biologists, doctors, pharmacists and other specialists, all those adding efforts to creates an
interdisciplinary and multidisciplinary team. The objective of the EDUTEC-AGUA network is to
act in strategic target regions of water resources with impacts of agriculture and mining.
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1.Contexto

E evidente que o estudo da agua, suas correlacdes e implicacdes, tém gerado interes-
se de pesquisadores de 6rgaos governamentais e nao-governamentais por todo mun-
do. Com a escassez de agua, sao cada vez maiores as preocupagdes com os proble-
mas ambientais, cujo os impactos podem ser agravados caso 0 manejo dos recursos
hidricos ndo sejam revistos. Estima-se que atualmente, quase um bilhdo de pessoas
nao tenha acesso a agua potavel suficiente para suprir suas necessidades basicas
diarias. Segundo previsdes da ONU dentro de 10 anos dois tergos da populagao global
estrardo vivendo em areas de escassez de agua. O deslocamento de contingentes
populacionais & apenas um dos problemas desdobrados desta escassez enfrentados
pelas organizagdes internacionais de assisténcia. A escassez de agua em escala glo-
bal é tdo séria, que a problematica foi incluida como umas das metas da ONU para
milénio a ser alcangado até 2015. Dentre tais metas, assegurar as areas vulneraveis
o fornecimento de agua de qualidade na manutencao de padrbes de vida aceitaveis,
principalmente em fatores ligados a saude e educagao, aparecem como principais. O
tratamento adequado da agua evita a criagao de condigdes para proliferagcdo dos mos-
quitos transmissores da malaria e da dengue, por exemplo. As metas para o proximo
milénio preveem também o aumento da cooperacgao internacional, favorecendo o uso
sustentavel da agua, afim de racionalizar o consumo e evitar o esgotamento das Fon-
tes naturais, e de forma a proteger o meio ambiente e a saude dos habitantes de cada
regiao do globo.

Para a organizagao WWEF (do inglés, World Wide Fund for Nature) que atua em esca-
la global, e desenvolve inumeras acgdes no Brasil, as Fontes de agua potavel figuram
entre as preocupagdes principais. De acordo a organizagdo, a demanda de Fontes
potaveis de agua para o consumo e para o uso agricola estdo aumentando, n&o obs-
tante, € importante entender que a agua faz parte de um ciclo hidrologico, e que, ndo é
s6 0 aumento do uso e da poluigdo que agravam o problema, mas também o impacto
das mudangas climaticas na disponibilidade deste recurso. Outro aspecto importante
a ser destacado € a contaminagdo dos mananciais de agua por agrotdxicos e pela
mineragao, uma vez que os produtos utilizados na agricultura e na mineragdo acabam
penetrando os lengdis freaticos e se dirigindo aos rios, lagos e reservatérios. Caso um
aquifero seja contaminado seu uso fica comprometido por um longo periodo de tempo,
até que os processos de remediagéo sejam eficientemente desenvolvidos e aplicados.
O documentario “Last Call at the Oasis” ou “A Ultima chamada do O4sis” aponta a cri-
se da agua como o grande desafio para este século, os especialistas ouvidos alertam
que, 0 consumo nos padroes atuais acabara inviabilizando a oferta deste recurso, e
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€ uma questao de tempo até que o colapso ocorra. Quimicos espalhados na nature-
za como dioxina, crdbmio hexavalente, clorofluorcarbonados e asbestos, aceleram a
degradacao e mostram que, se 0 homem contribui para acelerar o problema, que ele
também seja o responsavel pela busca de novas Fontes ou pelo gerenciamento racio-
nal deste recurso.

Neste panorama critico, a proposta da criacdo da rede EDUTEC-AGUA é harmonizada
com o desafio de gerenciamento sustentavel deste recurso natural. Nossos esforgos
sao direcionados no desenvolvimento de tecnologias inovadoras de remediagéo para
areas degradadas e na interagdo multidisciplinar de diferentes setores da sociedade
para viabilizar solugdes conjuntas que sejam mais efetivas. Isso podera ser alcangado
com trabalhos em colaboracao de profissionais de diferentes especialidades, e com a
associacao de diferentes instituicées do DF e dos estados parceiros.

Nesta rede, estamos propondo usar a expertise de quimicos, bidlogos, ambientalistas,
educadores ambientais, médicos, toxicologistas, farmacéuticos e outros profissionais
na busca da melhoria da qualidade de vida em regides afetadas pela agricultura e por
desastres ambientais. As instituicdes envolvidas na proposta somam esforgcos direcio-
nados ao estudo da agua. Todos os integrantes componentes da rede desenvolvem
trabalhos tendo como cerne principal a agua. Temos por exemplo como parceiro, re-
presentados pela Secretaria do Meio Ambiente do Distrito Federal, o Centro Interna-
cional de Referéncia para Agua e Transdisciplinariedade (CIRAT), que ira contribuir
na identificacdo das principais areas de bacias hidrograficas de vulnerabilidades do
Distrito Federal. O Laboratério Central do Distrito Federal (LACEN) tera um papel im-
portante na execugao do projeto, uma vez que contribuira nas analises de agrotoxicos
das regides alvo do DF, MG e GO. Contamos também na composigao da equipe com
especialistas de notorio saber na area de agrotodxicos, representado pelo Prof. Pignati
da UFMT, com extensa experiéncia na avaliagdo de areas atingidas por agrotoxicos no
estado do Mato Grosso. Contribuem também na composi¢ao desta proposta colegas
da Secretaria da Saude do Distrito Federal, que serao responsaveis pela coleta de
dados sobre a incidéncia de intoxicagdes nas proximidades das regides-alvo e da Em-
brapa, voltado a avaliagdo de impactos ambientais pelo uso de agrotoxicos na agricul-
tura. O desenvolvimento das tecnologias propostas neste projeto serdo conduzidas por
especialistas das Universidades de Brasilia e Universidade Federal de Goias, que pos-
suem ampla experiéncia nas areas de nanotecnologia, sdo pesquisadores do CNPq,
com diversas publicagdes voltadas para nanobiotecnologia e remediagdes ambientas.
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A rede formada pela unido de diversos especialistas, com atuagao na tematica agua de
diferentes areas, permeando pela quimica, saude, toxicologia e associados a areas do
conhecimento do meio ambiente e educagao, vislumbram uma unido complementar.
Esta associacdo incomum de profissionais de diferentes areas na criacao da REDE
ECOTEC-AGUA visa desenvolver um trabalho comum, e gerar solugbes e avangos
inéditos em um tema de grande fragilidade.

Além da importancia social da execugao deste estudo a execugao deste projeto pode
conferir melhor entendimento dos sistemas agroalimentares das regides de estudo.
Além disso o estudo permitira a interagao de diferentes areas convergindo para solu-
¢des interdisciplinares na promogao da agroecologia de forma geral e ampla.

2. Descrigao da Experiéncia

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos e commodities agricolas do mundo
e grande produtor de algodao, madeira, celulose e bio-combustivel, mas também & o
maior consumidor mundial de agrotoxicos e fertilizante quimico. Na safra agricola de
2012 foram pulverizados cerca de um bilh&o de litros de herbicidas, inseticidas e fun-
gicidas, principalmente nos cultivos de soja, milho, cana de agucar, algodao, citricos,
café e hortaligas nos seus 95 milhdes de hectares dessas lavouras e nos 80 milhdes
de hectares de pastagens para gado bovino. De acordo com o ultimo censo agropecu-
ario do Brasil, realizado pelo IBGE em 2006, o Brasil esta representado por estados e
regides agricolas e de pastagens em sua maioria.

Os agrotoxicos passaram a ser usados com mais intensidade no Brasil a partir da
década de 60, sendo que em 1975 o Plano Nacional de Desenvolvimento (PND), res-
ponsavel pela abertura do Brasil ao comércio de agrotoxicos, condicionou o agricultor
a compra-los com recursos do crédito rural. Somada a propaganda dos fabricantes,
essa obrigatoriedade causou um grande aumento na utilizagdo de agrotéxicos no Bra-
sil. De acordo com o entdo Sindicato das Industrias Produtoras de Agrotoxicos, SIN-
DAG (2014) consumo brasileiro de agrotéxicos passou de 599 milhdes de litros em
2002 para 1,05 bilhdes de litros em 2012. Desde 2008 o Brasil € o maior consumidor
de agrotéxicos do mundo, com um consumo estimado médio de mais de 5 kg para
cada brasileiro por ano. A estatistica esta relacionada em grande parte pelo aumento
das agriculturas transgénicas, uma vez que essas plantas sao planejadas para resistir
ao uso de agrotoxicos.

Dentre os varios impactos negativos da cadeia produtiva do agronegocio, os de maior
relevancia estao relacionados a saude do trabalhador e da populagao, no qual a polui-
¢ao do ambiente, alimentar causam intoxicagdes agudas e crénicas relacionadas aos
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agrotoxicos e aos fertilizantes quimicos. Neste processo agroquimico pulverizam-se
agrotéxicos com o objetivo de atingir o alvo ou as “pragas da lavoura” (inseto, fungo
ou erva daninha) das plantagbes, contaminando o meio ambiente, os trabalhadores e
a populagao do entorno. Sabe-se que apenas 30% dos agrotoxicos e fertilizantes atin-
gem o alvo, sendo que o restante se dispersa no solo, ar e em outras plantas.

Somado aos impactos dos agrotdxicos sobre os recursos hidricos os impactos ambien-
tais derivados da mineracao sao igualmente importantes no Brasil. Eles se apresentam
em diversas escalas: desde problemas de contaminagdes locais, até em disturbios bio-
l6gicos, geomorfoldgicos, hidricos e atmosféricos de grandes proporg¢des. No Brasil,
existem cerca de 1,4 mil empresas de mineragao que extraem em torno de 80 metais
diferentes como 0 manganés, ouro, silicio, cobre, ferro, zinco e outros. Além de afetar
aguas superficiais e subterraneas a atividade mineradora afeta a cobertura vegetal, e
muitas vezes levam a supressao completa para o acesso ao minério. Grandes areas
também sao impactadas com os rejeitos e subprodutos da escavagao. Na produgao de
ouro, por exemplo, 99,9% de todo Material extraido ndo € aproveitado, sendo muitas
vezes depositado de forma deliberada no leito de rios ou em areas onde as aguas das
chuvas escoam para a sedimentagéo de cursos d’agua. A contaminagao por compos-
tos quimicos, com destaque para o mercurio, também é um dos principais danos am-
bientais provocados pela mineracido. Esses compostos sao utilizados para a separagao
de misturas, retirada dos minerais e em reacdes de catalise. Apés o processamento
0s compostos sao descartados em aterros e barragens. Nao somente a atividade da
mineragcao causa impactos no meio ambiente. Acidentes relacionados a mineragao re-
centemente causaram a pior tragédia ambiental do Brasil, apdés o rompimento de uma
barragem de minérios da mineradora Samarco no estado de Minas Gerais. O acidente
liberou cerca de 62 milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineragao.

Os locais de estudo envolvidos com esta proposta, chamadas regiées-alvo, estéo re-
lacionados com localidades de intensa atividade agricola e de mineragao contendo re-
cursos hidricos responsaveis pelo abastecimento de areas rurais e urbanas de cidades
e municipios dos estados do MT, MG, GO e do DF. As regides-alvo foram escolhidas
de acordo com os trabalhos prévios e regides de atuacao profissional dos integrantes
da rede EDUTEC-AGUA.
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2.1 Estudo do perfil das contaminagées em amostras
de agua das regioes selecionadas

Estdo sendo efetuadas coletas em agua potavel (em escolas urbanas e rurais), agua
de chuva, agua de rios e sedimentos de rios das regides-alvo. Buscaremos mapear
em torno de 15 metais pesados e em torno de 50 principios ativos de agrotdxicos nas
amostras das regides. Pretende-se dosar cada um dos contaminantes encontrados
e correlacionar os dados de cada uma das regides-alvo, com os principais tipos de
cultura agricola e mineragao. A coleta das amostras serao efetuadas mediante a uma
Metodologia participativa, contara com a participagdo dos professores e alunos das
08 escolas dos 04 municipios e colaboracdo das Secretarias Municipais de Saude,
Educacao, Agricultura e Meio Ambiente e das entidades do Controle Social. As coletas
das amostras para analise de agrotoxicos e metais ocorrerao antes, durante e apds as
safras anuais, num periodo de intervalo de 4 meses entre uma e outra coleta, confor-
me os calendarios agricolas. Os Resultados serao avaliados segundo os sistemas de
monitoramento da presencga de residuos dos agrotoxicos nos alimentos como o PARA
(2016) do MS e o SISAGUA (2015) do MS.

2.2 Desenvolvimento de protocolos de conscientizagao das
populagdes nas proximidades das regides-alvo

Serao produzidos materiais educacionais (como folhetos, folders e cartilhas) relaciona-
dos a saude e ao meio ambiente, assim como a realizagdo de seminarios em escolas
visando a conscientizagao da populacéo e o bem estar social.

2.3 Levantamento de dados clinico-demograficos nas regioes-alvo

Serado elaborados questionarios visando identificar possiveis intoxicacbes causadas
pelo consumo de agua contaminada pela populagao nas proximidades das regides-al-
vo. Os dados coletados seréao comparados com os registros de entrada em hospitais e
postos de saude ligados a intoxicagoes.

2.4 Desenvolvimento de protétipos com base em nanotecnologia
e fotodegradagao para remediagao das regiées-alvo.

Estdo sendo sintetizadas e desenvolvidas nanoparticulas magnéticas otimizadas (alto
valor de magnetizacao de saturagao e baixos campos coercitivos e magnetizagao re-
manentes) . Os nanoadsorventes sao elaborados pela modificagao superficial das na-
noparticulas magnéticas com espécies quimicas com grupamentos especificos (molé-
culas polifuncionais com tiol, amina e acido carboxilico) e extraidos da biomassa (acido
humico, quitosana) e pela impregnagao das nano particulas magnéticas em biomassa
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seca de algumas plantas aquaticas e biomassa tipicas do cerrado. As propriedades
de adsorgao de alguns metais pesados e agrotoxicos pelos biadsorventes preparados
serao otimizadas, por meio de isotermas de adsorgao e a viabilidade de uso ciclico dos
bioadsorventes elaborados sera estudada.

3. Resultados

Os primeiros Resultados da REDE EDUTEC constatam que a fragilidade da fiscaliza-
¢ao do uso de agrotoxicos, associados a precariedade na vigilancia em saude, agravam
a atual crise hidrica. Estamos trabalhando na associagédo de abordagens das areas da
saude, tecnologia, sustentabilidade e educagao, convergindo no estudo de importantes
regides de bacias hidrograficas — Descoberto, Rio Preto, Paranoa, Maranhao, Rio Doce
e Araguaia. Protocolos de inten¢des firmados entre a UnB e parceiros (LACEM, EM-
BRAPA, CIRAT, UFMG e outros) permitem agilizar a busca de solugdes, boas praticas,
e garantem maior efetividade das agdes desenvolvidas. Buscamos priorizar as metas
estipuladas em alinhamento com o 8° Férum Mundial da Agua — Brasilia, 2018.
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