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RESUMO

SOUZA, Joana Darc de. Reflexdes sobre o ensino de toxicologia ambiental em cursos de
graduacio em ciéncias agrarias: estudo de caso no Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai. 2020. 58f. Dissertagdo (Mestrado em Educacdo Agricola). Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2020.

A agricultura € um setor em constante crescimento, impulsionado pela crescente demanda por
matéria prima, alimentos, dentre outros produtos agricolas. Alinhada a este crescimento que
anualmente quebra recordes, esta a utilizagao de agrotoxicos e outros possiveis contaminantes
que alcangam quantidades expressivas todos os anos. Dessa forma, a produgdo agricola e o
estudo da toxicologia ambiental, ligada aos insumos utilizados, devem caminhar lado a lado,
de modo que seja obtida uma producao sustentdvel. Nesse sentido, o presente estudo teve por
objetivo avaliar a inser¢do de temas ligados a toxicologia ambiental nos cursos superiores de
bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola do Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai, partindo do pressuposto de que a formagdao de profissionais que protagonizam a
produgdo agricola no pais deve ser integrada aos conhecimentos dos possiveis impactos
ambientais que a mesma pode ocasionar. Para isso, foi conduzida andlise dos Projetos
Pedagogicos de Cursos, curriculos lattes dos docentes e a percep¢ao de docentes e estudantes
por meio de questionarios virtuais, a fim de compreender como esta proposto o ensino de
temas da toxicologia ambiental, a formagdo e atuagcdo dos docentes nessa area e a percepcao
dos participantes sobre a area e sua pratica nos cursos. Os resultados demonstraram que nao
ha previsdo clara de ensino do tema nos PPCs e apenas 3 docentes atuam em pesquisas
diretamente ligadas a toxicologia ambiental. Os participantes, em sua maioria, conhecem a
area toxicologia ambiental; contudo, 46,15% dos estudantes e 58,82% dos docentes afirmam
ndo ter interesse ou ter pouco interesse pela drea. Também foi observado que a maioria
acredita haver beneficios na integracdo entre a area e os cursos; porém, 72,22% dos docentes
e 56,25% dos estudantes acreditam que o curso ndo oportunizou uma formacdo agraria
integrada a drea ou nao souberam responder. Conclui-se que houve uma pequena inser¢ao de
temas da toxicologia ambiental nos cursos, apesar de estudantes e docentes reconhecerem sua
importancia e demonstrarem algum interesse. Assim, ¢ evidenciada a necessidade de
modificagdes nos cursos que promovam a insercdo de temas da toxicologia ambiental de
forma transversal, sendo previsto em seus PPCs e traduzido no ensino, na propor¢do devida
em relagdo a outras areas.

Palavras-chave: Ecotoxicologia, defensivos agricolas, sustentabilidade.



ABSTRACT

SOUZA, Joana Darc de. Reflections on the teaching of environmental toxicology in
undergraduate courses in agrarian sciences: a case study at Instituto Federal Goiano -
Campus Urutai. 2020. 58p. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo Agricola). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2020.

Agriculture is a sector in constant growth, driven by the growing demand for raw materials,
food, among other agricultural products. In line with this record-breaking growth annually, is
the use of pesticides and other possible contaminants that reach significant amounts every
year. In this way, agricultural production and the study of Environmental Toxicology linked to
the inputs used must go hand-in-hand, so that sustainable production is obtained. In this sense,
the present study aimed to evaluate the inclusion of themes related to Environmental
Toxicology in higher education courses in Agronomy and Agricultural Engineering at Instituto
Federal Goiano - Campus Urutai, based on the assumption that the training of professionals
who lead agricultural production in the country it must be integrated with the knowledge of
the possible environmental impacts that it can cause. To this end, an analysis of the
Pedagogical Course Projects, curricula of teachers' lattes and the perception of managers,
teachers and students through virtual questionnaires was carried out, in order to understand
how the teaching of Environmental Toxicology themes, training and performance is proposed.
of teachers in this area and the participants' perception of the area and its practice in the
courses. The results showed that there is no clear provision for teaching the topic in the PPCs
and only 3 professors work in research directly linked to environmental toxicology. Most
participants are familiar with the Environmental Toxicology area; however, 58.82% of the
teachers and 46.15% of the students claim to have no interest or little interest in the area. It
was also observed that the majority believes that there are benefits in the integration between
the area and the courses; however, 56.25% of students and 72.22% of teachers believe that the
course did not provide an agrarian training integrated into the area or did not know how to
respond. It is concluded that there was a small insertion of themes of Environmental
Toxicology in the courses, although professors and students recognize its importance and
show some interest. Thus, it is evident that there is a need for modifications in courses that
promote the inclusion of Environmental Toxicology themes in a transversal way, being
foreseen in their PPCs and translated into teaching, in the proportion due to other areas.

Key words: Ecotoxicology, Pesticides, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento atual sobre a utilizacao de pesticidas/agrotoxicos e os efeitos toxicos
dos mesmos tem aumentado a cada ano. Hoje se conhece uma ampla gama de efeitos agudos
da exposicdo a estes compostos toxicos de forma ocupacional, na alimentacdo, na agua
contaminada, dentre outros. Os pesticidas podem causar uma série de patologias nos humanos
como as ligadas a reproducdo, desenvolvimento desde embriondrio até a fase adulta,
envenenamentos que podem levar a obito, disturbios ligados a saide mental, cancer, etc.
Além destas patologias em humanos, a variedade de impactos ambientais causados ¢
inimaginavel, atingindo diversos organismos ndo alvo, podendo ocasionar a extingdo local de
espécies importantes para o equilibrio ambiental e a manutencao dos servigos ecossistémicos.

Frente a este cenario com muitos possiveis impactos negativos de sua utilizagdo, o
conhecimento dos profissionais que atuam diretamente na agricultura e orientam os
produtores se torna um dos principais instrumentos para se obter uma utilizagdo sem excessos
e que impacte menos o meio ambiente. Os graduados em cursos superiores da area de
Ciéncias Agrarias como Agronomos e Engenheiros Agricolas possuem atuagdo protagonista
nesse seguimento ¢ possuem grande responsabilidade na condugdo de aplicacdes de pesticidas
e principalmente na orienta¢do dos produtores de como deve ocorrer tal utilizagdo, quando,
pré-requisitos climaticos, dosagem correta, tipo de produto indicado para cada situacao,
dentre outros.

Deste modo, os cursos de graduacdo possuem o papel essencial de qualificar os
estudantes para que atuem de forma correta, responsavel e que previna os impactos a satde
humana e ao meio ambiente. Os conhecimentos de Toxicologia Ambiental devem ser
trabalhados com destaque nestes cursos, de modo que os estudantes saibam como utilizar os
pesticidas, € com a mesma importancia, conhecam os impactos toxicologicos causados pelos
mesmos a gama de seres vivos e processos ecologicos que sdo afetados pelos agentes toxicos.

A importancia desta correlagdo entre o ensino de Toxicologia Ambiental e cursos de
graduacdo da area de Ciéncias Agrarias ¢ o foco deste estudo, apesar da grande caréncia de
estudos com este objetivo. Nao foi encontrado nenhum estudo que avaliou se, e como, o
ensino de toxicologia ambiental ¢ abordado em cursos desta natureza. Dessa forma, a fim de
contribuir com este tema e discutir sobre esta correlacdo foi realizado um estudo de caso,
envolvendo os cursos de Agronomia e Engenharia Agricola do Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, sobre se, e como, o ensino de toxicologia ambiental tem sido abordado.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente estudo foi realizar um estudo de caso, sobre se o ensino
de toxicologia ambiental tem sido abordado e de que forma ¢ abordado, em dois cursos de
graduacao na area de conhecimento Ciéncias Agrarias do IF Goiano — Campus Urutai.

2.2 Objetivos especificos

Para execug¢ao do objetivo geral, foram seguidos os seguintes objetivos especificos:

e realizar analise dos Projetos Pedagdgicos dos Cursos bacharelado em Agronomia
e Engenharia Agricola, a fim de compreender se, e como o ensino de toxicologia
ambiental ¢ abordado nos cursos, bem como a estrutura administrativa para
proporcionar tal ensino;

e com base na andlise anterior, propor alternativas que possam subsidiar uma
formacdo mais multidisciplinar e transdisciplinar de profissionais das dareas
agrarias, buscando romper com a visdo de uma agricultura voltada apenas para o
aumento da producao e produtividade agricola;

e conhecer a percep¢do de estudantes, professores e gestores de cursos da area
agraria (bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola) sobre a toxicologia
ambiental;

e relacionar as areas de formagdo e atuagdo dos professores e gestores atuantes
nesses cursos com as possiveis contribuigdes para a integragdo da toxicologia
ambiental nas disciplinas sob suas responsabilidades;

e ¢ por fim, propor modelos de como a integracdo entre as duas areas pode ser feita
em cursos de graduacdo, com base nos exemplos observados nos cursos avaliados
e fontes bibliograficas.



3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Toxicologia

A toxicologia ¢ uma ciéncia antiga que foi definida inicialmente como o estudo dos
efeitos adversos dos xenobidticos, compostos quimicos exdgenos a um organismo ou sistema
biologico (GALLO, 2008). Segundo Gallo (2008) e Eaton e Gilbert (2008), a toxicologia
moderna estuda, em nivel celular, bioquimico e molecular, os efeitos adversos de agentes
quimicos e fisicos sobre organismos vivos, tanto na perspectiva de compostos exdgenos
quanto mecanismos de compostos enddgenos gerados a partir de xenobidticos.

Na prética profissional ocorre uma divisdo em trés categorias principais: descritiva,
mecanicista e regulatoria, de modo que cada uma possua caracteristicas especificas, mas que
apenas somadas dao suporte para a andlise de risco dos componentes quimicos (EATON e
GILBERT, 2008). Além destas principais, existem outras areas especializadas de toxicologia,
como toxicologia forense, clinica e ambiental.

Segundo os autores, na toxicologia descritiva a preocupagao esta diretamente ligada ao
teste de toxicidade, que fornece informagdes importantes para a avaliacdo de seguranga e a
defini¢do de requisitos regulatorios. A toxicologia mecanicista esta centrada nos mecanismos
pelos quais os produtos quimicos exercem efeitos toxicos nos organismos vivos, sendo eles
celulares, bioquimicos ou moleculares (EATON e GILBERT, 2008). Por fim, os autores
conceituam que a toxicologia regulatoria tem a responsabilidade de decidir, com base nos
dados fornecidos pelas duas areas anteriores (toxicologia descritiva € mecanicista), se um
medicamento ou outro produto quimico apresenta nivel de risco suficientemente baixo para
ser comercializado, e se este esta apto a exposi¢ao humana ou ambiental resultante de seu uso.

Devido a amplitude de xenobidticos, a toxicologia ¢ uma ciéncia muito diversificada,
sendo investigados os possiveis efeitos nocivos sob diversos aspectos como: reproducdo em
homens ¢ mulheres (HUANG et al., 2011; KUMAR ¢ SHARMA, 2019), roedores machos
(DOSTAL et al., 1988) e fémeas (MAHALINGAM, et al. 2017; RICHARDSON et al., 2018);
efeitos mutagénicos (DOUGLAS; HUGENHOLTZ; BLAKEY, 1986); genotoxicidade (AL-
SALEH et al. 2017); lesdes hepaticas em ratos (SETH, 1982; ALDRIDGE, 2019);
contamina¢do do sangue humano durante hemodidlise (FERNANDES et al., 2018); toxinas
produzidas por cianobactérias aquaticas (BOEGEHOLD et al., 2019; ); venenos de diferentes
grupos de animais (WHITE e MEIER, 2017); imunidade humana e de ratos (GUMY et al.
2008); agua de abastecimento contaminada (MAYNARD et al., 2019); dentre varios outros.

Além dos varios campos de estudo, sdo analisados diversos tipos de componentes
como: ésteres de ftalato (SETH, 1982; DOUGLAS; HUGENHOLTZ; BLAKEY, 1986;
DOSTAL et al., 1988; AL-SALEH et al. 2017; FERNANDES et al., 2018; RICHARDSON et
al., 2018); organoestanicos (GUMY et al., 2008; ALDRIDGE, 2019); bisfenol A
(MAHALINGAM, et al. 2017; MAYNARD et al., 2019); nanomateriais (IHRIE ¢ BONNER,
2018); organofosforados (KARAMI-MOHAJERI e ABDOLLAHI, 2010; KUMAR;
KAUSHIK; VILLARREAL-CHIU, 2016; HERNANDEZ et al., 2019); carbamatos
(KARAMI-MOHAJERI ¢ ABDOLLAHI, 2010); organoclorados (KARAMI-MOHAJERI e
ABDOLLAHI, 2010); piretroides (ZHU et al. 2020); 2,4 diclorofenoxiacético — 2.4 D
(GIDDINGS e HABIG, 2019); metais pesados (KUMAR ¢ SHARMA, 2019; HONG et al.
2019), dentre outros.

Como se observa, a toxicologia do século 21 ¢ dinamica e enfrenta um numero
bastante expressivo e crescente de produtos quimicos que precisam passar por avaliagdes de
seguranca, ¢ em contrapartida, vive-se uma era de recursos cada vez mais limitados para
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testes (ANKLEY e EDWARDS, 2018). A titulo de exemplo, no ano de 2008 a agéncia
europeia responsavel por avaliar a liberagdo de produtos quimicos (European Chemical
Agency) estimou entre 68 ¢ 101 mil novos quimicos a serem testados, o que representa uma
demanda de 54 milhdes de animais vertebrados e 9,5 bilhdes de Euros para os testes, se
considerada a menor estimativa (ROVIDA e HARTUNG, 2009).

Este expressivo uso de animais e os custos dos testes tém evidenciado a necessidade
de se buscar alternativas que utilizem o minimo de animais, bem como otimize os custos dos
testes. Existem alternativas como os testes in vitro com reacdes quimicas, células isoladas e
estruturas preditivas, estas ultimas ndo demandam testes em seres vivos ou minimizam
drasticamente, como a via de resultados adversos (ANKLEY ¢ EDWARDS, 2018). Esta
metodologia tedrica permite que diferentes dados sejam agregados a modelos teoricos, que
por sua vez objetivam entender os possiveis mecanismos de agdo dos quimicos e direcionam
para provaveis efeitos dos mesmos, sem necessitar de alguns testes ou indicam mais
objetivamente em quais pontos os testes devem focar para reduzir seu nuimero (ANKLEY e
EDWARDS, 2018).

Frente a tantas demandas de testes de novos compostos quimicos, reanalise de antigos,
compreensdo da amplitude de impactos dos xenobidticos, importancia da analise de risco para
os seres vivos, humanos ou ndo, dentre outros, a toxicologia se especializou ao longo do
tempo em subareas, que desenvolveram suas proprias caracteristicas e protagonismos. Neste
estudo ¢ focada a subdrea toxicologia ambiental, uma das mais atuais e pulsantes, que vem
ampliando a visdo dos efeitos dos produtos toxicos sobre o meio ambiente como um todo e
trazendo importantes contribui¢des para o conhecimento cientifico e académico.

3.2 Toxicologia Ambiental e Ecotoxicologia

A toxicologia ambiental ¢ a ciéncia que estuda os impactos de produtos quimicos
potencialmente perigosos sob organismos bioldgicos no meio ambiente (EATON e
GILBERT, 2008; RAGAS, 2019). Se trata de um campo multidisciplinar, que absorve
conhecimentos, conceitos e técnicas de outras disciplinas, como toxicologia, quimica
analitica, bioquimica, genética, ecologia e patologia (RAGAS, 2019). Historicamente esta
ciéncia surgiu apos a segunda guerra mundial, em resposta a crescente conscientizagdo de que
os produtos quimicos lancados no ambiente podem causar efeitos danosos nos organismos
que ali vivem, incluindo os humanos (RAGAS, 2019).

Apesar da definicdo incluir os seres humanos como alvos dos poluentes ambientais,
em muitos casos ocorre a conducdo de estudos sobre os impactos em organismos nao-
humanos, como peixes, passaros, animais terrestres ¢ plantas (EATON e GILBERT, 2008).
Atualmente se utiliza o termo Ecotoxicologia, que ¢ uma area especializada em toxicologia
ambiental, focada mais especificamente nos impactos de substancias toxicas sob os diferentes
niveis de um ecossistema (RAGAS, 2019). Segundo Newman e Unger (2003), Ecotoxicologia
¢ a ciéncia que estuda os contaminantes da biosfera e seus efeitos sobre os seres vivos nao-
humanos. Contudo, como uma area ¢ derivada da outra, o estudo sobre o transporte, destino e
interacdes de produtos quimicos no ambiente constituem temas convergentes entre a
toxicologia ambiental e ecotoxicologia.

A diferenga mais comum entre estas areas ¢ que a toxicologia ambiental avalia
impactos de xenobiodticos em escala ambiental, olhando para os diversos organismos vivos,
incluindo o homem. Muitas vezes esta ciéncia ¢ pautada no estudo de como os impactos
causados por agentes toxicos produzidos por humanos podem retornar em danos para os
proprios humanos, por meio de mecanismos ambientais. De forma similar, a ecotoxicologia
também se baseia em estudar impactos de xenobidticos no ambiente, uma vez que ¢ uma
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subarea da toxicologia ambiental, contudo, o olhar ¢ diferente, sendo focado nos impactos
sobre as estruturas e mecanismos ecoldgicos dos ecossistemas e em organismos nao-humanos.

Ap6s compreender esta importante diferenciagdo entre areas, o foco deste estudo ¢ a
Toxicologia Ambiental, mais abrangente, que assim como na toxicologia geral estuda muitos
tipos de componentes que podem causar danos aos seres vivos, retornando ou ndo para os
seres humanos. Mesmo atualmente, compostos conhecidos hd muitas décadas e altamente
toxicos como o sulfeto de hidrogénio permanecem sem ter seus mecanismos de agao
descobertos e carecem de formas de tratamento eficazes para humanos (RUBRIGHT;
PEARCE; PETERSON, 2017). Este composto ¢ produzido principalmente na industria de
celulose, sintese de produtos quimicos e refino de petroleo, apresentando grande dispersao
ambiental por ser gasoso (RUBRIGHT; PEARCE; PETERSON, 2017). Nesse sentido,
compreender os diversos danos que podem ser causados por este agente aos seres vivos nao-
humanos € muito mais complexo que nos humanos e demandara grandes esforgos.

Embora almejar compreender os efeitos de xenobiodticos em escala ambiental seja
desafiador, ela fornece dados que demonstram a capacidade de compartilhamento de
mecanismos por grandes grupos evolutivamente proximos, como os mamiferos, de modo que
possam ser feitas estrapolagdes cuidadosas que possibilitam anélises mais objetivas. E
interessante compreender que existem janelas de tempo com maior sensibilidade para
exposicdo a substdncias toxicas no ambiente e risco de apresentar o disturbio do
desenvolvimento neuroldgicos (NDD) em mamiferos, sendo que a janela para a maioria dos
toxicos ocorre na fase pré-natal (HEYER e MEREDITH, 2017).

Em relagdo a este disturbio os autores demonstram que toxicos diferentes mediam
efeitos comuns através de mecanismos neurobioldgicos compartilhados. NDDs como
Autismo, Transtorno de Déficit de Atencao e Hiperatividade (TDAH) ou Esquizofrenia tem
sua origem mediada em geral por quatro mecanismos subjacentes: o estresse oxidativo;
desregulacdo do sistema imunoldgico; alteracdo da neurotransmissao e; inibicdo do hormonio
tireoidiano (HEYER e MEREDITH, 2017). Como estas janelas ocorrem no periodo pré-natal
as opcoes de tratamento sdo limitadas, o que associado ao alto compartilhamento por milhares
de espécies refor¢am a necessidade de evitar a contaminacdo do ambiente, sendo a forma mais
eficiente de prevenir estas e outras doencas causadas por contaminantes (HEYER e
MEREDITH, 2017).

Ao analisar grupos evolutivamente menos proximos, os estudos em toxicologia
ambiental se revelam complexos, uma vez que se analisa impactos sobre diferentes espécies,
com tipos e niveis de exposi¢ao variados, ampla variacdo na suscetibilidade, dentre muitas
outras variaveis, tornando uma area em expansao e com varios nichos de estudos. Atualmente,
com o avango dos estudos, novos dados pressionam a repensar padroes consolidados e
enxergar que o fendmeno estudado ¢ ainda mais amplo. Por exemplo, o declinio da
abundancia de insetos associada a inseticidas ¢ relatado ha muitos anos e foi reforcada por
uma robusta meta-andlise realizada por Klink et al. (2020) com dados de 166 amostragens de
longo prazo em 1676 locais no planeta.

Contudo, o mesmo estudo demonstrou que este declinio ocorreu em espécies
terrestres, mas em espécies de agua doce houve incremento de abundancia. Desse modo, ¢
importante entender a complexidade da toxicologia ambiental, de modo a seguir buscando
respostas para os efeitos danosos, vislumbrando os varios desdobramentos possiveis e
compreendendo o maximo possivel das complexas inter-relagdes ambientais. Por outro lado,
analisando em nivel ambiental ¢ possivel conhecer mecanismos comuns em diferentes
espécies, tornando mais detalhado o conhecimento sobre os contaminantes, podendo obter
tratamentos para uma espécie, como a humana, com base na resisténcia natural de outra
espécie. Por fim, a toxicologia ambiental tem o potencial de elucidar as inter-relagdes dos



xenobioticos com a biota e promover um ganho em nivel ambiental, que ndo seja
antropocéntrico.

3.3 Impactos ambientais agricolas e sistemas de vigilancia

Atualmente, segundo a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) existem mais de 1000
pesticidas usados em todo o mundo, cada um com diferentes propriedades e efeitos
toxicologicos (WHO?, 2018). Alguns pesticidas de menores custos como o
diclorodifeniltricloroetano (DDT) e o Lindano podem permanecer por anos no solo e na agua,
sendo proibidos pelos paises que assinaram a Convenc¢do de Estocolmo de 2001 sobre
poluentes organicos persistentes — POPs (WHO?, 2018). Contudo, a organizagdo alerta que
muitos paises em desenvolvimento mantém seu uso.

No Brasil, que assinou a referida convencgao, o uso agricola de alguns organoclorados
incluindo o DDT e Lindano j4 havia sido encerrado, pela portaria n® 329/1985 do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, mas o Lindano permaneceu sendo usado na
preservagdo de madeiras até 2006, quando a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) proibiu seu uso em qualquer formulagdo pela resolugdo RDC n° 165/2006
(BRASIL?, 2006). Este banimento ocorreu pelos reconhecidos efeitos: sobre o sistema
nervoso central; alta toxicidade; alteracdo da capacidade oxidativa hepatica; persisténcia no
ambiente e toxicidade a organismos aquaticos; provavel carcinogenicidade para humano;
além da tendéncia mundial de banimento, sendo que em 2006 apresentava importacdo
proibida em 65 paises e tinha sido banido ou sofreu restricao severa em 39 paises (BRASILb,
2007).

Os organofosforados surgiram como uma alternativa aos organoclorados, pois sdo
menos persistentes e degradados em curto prazo na natureza (KUMAR et al., 2016). Apesar
da menor persisténcia, tracos de seus residuos foram encontrados no solo, dgua, vegetais e
certos produtos alimentares, bem como nos humanos no sangue, urina e leite materno,
demonstrando que bioacumulam e persistem por certo tempo (KUMAR et al., 2016;
LUSHCHAK et al., 2018). Além disso, a toxicidade aguda dos organofosforados ¢ elevada,
gerando preocupacdo especial para com as pessoas € organismos que tém contato durante a
aplicagdo e no periodo até sua degradacao (KUMAR et al., 2016).

A preocupagdo com trabalhadores expostos cotidianamente aos diferentes tipos de
pesticidas ¢ maior que a populacdo em geral devido a alta exposicdo aos toxicos. A OMS
reafirma que a populagdo em maior risco sdo as pessoas diretamente expostas a pesticidas,
como trabalhadores agricolas, e outras pessoas na area imediata durante e logo apos a
aplicagdo (WHO? 2018). Nos humanos os principais danos observados sio sobre a
reprodugdo e efeitos mutagénicos e cancerigenos (WHO?, 2018).

Na relagdo entre pesticidas e reprodu¢ao humana, sabe-se que os danos aos filhos
comecam antes da fertilizacdo e impactam também durante a gestacao e lactagdo (COLBORN
e CARROLL, 2007). Homens adultos expostos a diferentes pesticidas, conhecidos
desreguladores enddcrinos, apresentaram distarbios reprodutivos, se tornando mais grave
quando a mae ¢ exposta durante a gestacao de um garoto, podendo afetar seus androgenos e
ocasionar feminilizagdo (MNIF et al., 2011; SVINGEN et al., 2018). Em ratos Wistar
submetidos a organoclorados foi observada diminui¢do da enzima acetilcolinesterase,
testosterona e hormodnio luteinizante que ocasionou diminuicdo da fertilidade
(KUDAVIDANAGE et al., 2020).

Em mulheres ja foi observado atraso na concepcao de gestagdes superior a seis meses
em gestantes que trabalhavam em casas de vegetacdo e eram expostas a pesticidas (LAURIA
et al., 2006). Na China, foram registradas concentragdes considerdveis de pesticidas
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organoclorados no fluido folicular de mulheres que recorreram a reproducdo assistida por
terem dificuldades em engravidar, todas sem nenhuma exposi¢do ocupacional aos pesticidas
em questdo (ZHU et al., 2015). Segundo Bhardwaj et al. (2018) o estresse oxidativo induzido
por pesticidas estd associado a diversos distirbios reprodutivos em mulheres e modelos
experimentais, causando danos ao ciclo estral, foliculogénese comprometida, atresia folicular,
defeitos de implantacdo, abortos espontdneos, endometriose, mas formagdes e outras
anormalidades congénitas, afetando diretamente a fertilidade e a fisiologia reprodutiva.

A relacdo entre pesticidas e danos mutagénicos e cancerigenos ¢ documentada para
humanos e animais, tanto em modelos experimentais como em espécies de vida livre. Silva et
al. (2018) observaram entre 20 % e 30 % de alelos alterados do gene OGGI, utilizando
diferentes SNPs (single nucleotide polymorphism), de trabalhadores rurais no estado de
Goias, Brasil, e destacaram que estes trabalhadores compdem um grupo de risco para o
desenvolvimento de cancer no futuro. Além de trabalhadores rurais, ja foi comprovada a
genotoxicidade de pesticidas em Agentes Comunitarios de Saide em Goids, expostos durante
o trabalho de vigilancia (FRANCO et al., 2016), alertando que a exposi¢ao ndo ¢ restrita aos
trabalhadores rurais e pode afetar vigilantes, jardineiros e qualquer outra pessoa exposta com
frequéncia aos pesticidas.

Os efeitos de pesticidas ao material genético de espécies nativas do Cerrado tém sido
registrados em diferentes espécies e grupos taxondmicos. Em anfibios anuros, reconhecidos
bioindicadores de poluicdo aquatica, recentemente quatro espécies nativas do Cerrado
Brasileiro foram comparadas, Dendropsophus minutus, Boana albopunctata, Scinax
fuscovarius e Physalaemus cuvieri, indicando efeitos genotoxicos e mutagénicos em todas as
espécies, com diferentes niveis de sensibilidade (BORGES et al., 2019; GONCALVES et al.,
2019). Em peixes Cnesterodon decemmaculatus foi demonstrada a genotoxicidade do
glifosato e 2,4 D em diferentes versdes comerciais, bem como a associacao entre os diferentes
principios ativos (CARVALHO et al., 2020). Em aves, De-Faria et al. (2018) observaram
danos citotoxicos de abamectina em eritrocitos de fémeas de Coturnix japonica expostas a
doses de 1% e 10% da Dose Letal 50.

Além de danos subletais como estes, os pesticidas estdo entre as principais causas de
morte por envenenamento, principalmente em paises de baixa e média renda (WHO?, 2018).
Como eles sdo intrinsecamente toxicos e aplicados deliberadamente no ambiente, a producao,
distribuicao e uso de pesticidas demandam regulamentacdo e mecanismos de controle
rigorosos, além do monitoramento regular de residuos nos alimentos € no meio ambiente
(WHO?, 2018).

Os mecanismos de acdo dos pesticidas sdo variados, tornando ampla a gama de seus
possiveis impactos sobre 0s seres vivos que originalmente nao sdo alvo. Os inseticidas com
compostos organofosforados (OF), organoclorados (OC), carbamato (CB) e Piretroides (PT)
sao amplamente utilizados em fins agricolas e de jardinagem. Os OF e CB agem como
inibidores da enzima acetilcolinesterase afetando muitos 6rgdos, como sistema nervoso
periférico e central, musculos, figado, pancreas e cérebro, enquanto OC s3ao neurotdxicos
envolvidos na alteracdo de canais i6nicos (KARAMI-MOHAJERI e ABDOLLAHI, 2010;
KUDAVIDANAGE et al., 2020).

Essas trés classes de pesticidas estdo relacionadas a distarbios metabdlicos como:
hiperglicemia, diabetes e também estresse oxidativo em exposi¢des agudas e cronicas, sendo
que estas conclusdes sdo suportadas por varios estudos in vitro e in vivo, mas existem poucos
estudos clinicos sobre o mecanismo subjacente a esses efeitos (KARAMI-MOHAJERI e
ABDOLLAHI, 2010). Segundo os autores os OC afetam principalmente o metabolismo
lipidico nos tecidos adiposos e também alteram a via da glicose em outras células. Como
mecanismo compartilhado entre as trés classes ocorre a inducdo de estresse oxidativo celular,



afetando funcdes mitocondriais, podendo interromper o equilibrio neuronal ¢ hormonal do
corpo (KARAMI-MOHAJERI e ABDOLLAHI, 2010).

Os piretroides constituem uma classe de inseticidas sintéticos com grande eficécia, de
amplo espectro, e comparados a algumas outras classes ¢ menos toxica e mais biodegradavel
(ZHU et al., 2020). No entanto, apesar da ampla aplicacdo de piretroides, existem muitos
problemas, como a inducdo de resisténcia em organismos alvos e ndo alvos como
microrganismos, além de apresentar toxicidade letal/subletal para mamiferos, organismos
aquaticos ou outros organismos benéficos (ZHU et al., 2020).

Além dos inseticidas, sdo comumente utilizados herbicidas e fungicidas em grandes
quantidades e apesar dos organismos alvo serem fisiologicamente menos semelhantes aos
humanos também sdo responsaveis por diferentes doengas (LUSHCHAK et al., 2018). Os
herbicidas atuam como: reguladores de crescimento; inibidores de crescimento de mudas;
inibidores de fotossintese; inibidores da biossintese de aminoacidos e lipidios; desreguladores
da membrana celular; e inibidores da biossintese de pigmentos (LUSHCHAK et al., 2018). J&
os fungicidas incluem inibidores da biossintese de ergosterol, biossintese de proteinas e
respiragdo mitocondrial (LUSHCHAK et al., 2018).

Devido aos diversos impactos da utilizacao de pesticidas, como os aqui apresentados,
e a importancia de tal uso na producdo agricola em todo o mundo, a regulacdo destes
compostos quimicos ¢ conduzida internacionalmente pela OMS em conjunto com a
Organizacdao das Na¢des Unidas para a Alimentacdo e Agricultura — FAO. Os dois 6rgdos
avaliam os riscos de pesticidas para os seres humanos — tanto por exposi¢ao direta quanto por
residuos de alimentos — € recomendam as medidas de protegdo adequadas (WHO?, 2018).

O principal instrumento regulatorio produzido pela OMS e a FAO ¢ o Codigo de
Conduta Internacional sobre Gerenciamento de Pesticidas (FAO e WHO, 2015). O Cdédigo
orienta os reguladores governamentais, o setor privado, a sociedade civil e outras partes
interessadas sobre as melhores praticas na gestdo de pesticidas, com orientacdes desde a
produgdo até o descarte (FAO e WHO, 2015).

As duas organizagdes estabelecem limites para a ingestdo segura, de modo que a
quantidade de residuos de pesticidas a que as pessoas sdo expostas ao consumir alimentos ao
longo da vida ndo resulte em efeitos danosos a satide (WHO?, 2018). A Comissdo do Codex
Alimentarius (o organismo intergovernamental para estabelecer padrdes de alimentos), atua
no estabelecimento de limites maximos de residuos para pesticidas em alimentos, sendo que
atualmente existem padrdes do Codex para mais de 100 pesticidas diferentes (WHO?, 2018).

Historicamente foram observados trés marcos regulatorios internacionalmente
representativos para pesticidas, que avangaram no sentido de obter uma visdo da regulagdo
dos pesticidas menos focada na economia e mais em fatores sociais, ambientais e relacionados
a saude das populagdes expostas. Inicialmente os Estados Unidos da América (EUA)
realizaram uma transferéncia do poder regulatorio do Departamento de Agricultura dos EUA
para a Agéncia de Protegdo Ambiental no inicio da década de 1970 (PELAEZ; SILVA;
ARAUJO, 2013).

O Brasil é o maior consumidor mundial de pesticidas, seguido pelos EUA em segundo
lugar (PELAEZ; SILVA; ARAUIJO, 2013). No inicio da década de 1990, o novo modelo
regulatorio do Brasil adotou uma troca de ministérios, da agricultura para a saide e meio
ambiente, com prevaléncia de interesses econOmicos € socioambientais. O terceiro caso € o
quadro regulamentar adotado em 2011 pela Unido Europeia, no qual ocorreram mudangas nos
critérios de avaliagdo de riscos, tornando o passivo financeiro corporativo mais impactante,
sendo observada prevaléncia de preocupagdes socioambientais (PELAEZ; SILVA; ARAUJO,
2013).

Fruto da unido de organismos internacionais como OMS, FAO e a Organizagio
Mundial de Satide Animal (OIE), e o histérico de doengas relacionadas a problemas
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ambientais e a relagio com outras espécies foi proposta a abordagem de Satide Unica (One
health) (WHO", 2017). Esta abordagem enfatiza a necessidade de um olhar integrado para
doencas causadas por contaminacdes ambientais que afetam muitos organismos e a
transmissdo de doencas entre humanos, animais domésticos e silvestres (ZINSSTAG et al.,
2011; WHO, 2017). O conceito de satde Unica ¢ baseado no pensamento ecologico
complexo, que vai além dos seres humanos e dos animais, considerando intrinsecas ligagdes
entre ecossistemas e saude, conhecidas como ‘“satide do ecossistema” (ZINSSTAG et al.,
2011).

Atualmente no Brasil, o Ministério da Satde (MS) possui uma ampla estrutura
organizacional de Vigilancia em Satde Ambiental (BRASIL, 2017), composta por uma
coordenagdo geral e subdivisdes com focos especificos: Vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano (Vigiagua); Vigilancia em satde de populagdes expostas a poluentes
atmosféricos (Vigiar); Vigilancia em saude de populagdes expostas a contaminantes quimicos
(Vigipeq); Vigilancia em satde ambiental relacionada aos riscos decorrentes de desastres
(Vigidesastres) e Vigilancia em satide ambiental relacionada aos fatores fisicos (Vigifis).

Segundo o MS a Vigilancia em Saude Ambiental (VSA) é composta por um “conjunto
de agoes que proporcionam o conhecimento e a detec¢do de mudangas nos fatores
determinantes e condicionantes do meio ambiente que interferem na saude humana”, e tem
por finalidade sistematizar medidas de prevencgdo e controle dos fatores de risco ambientais
que estejam ligadas as doengas ou a outros agravos a saude (BRASIL®, 2017). E também
atribuicdo da VSA monitorar como os contaminantes ambientais, especialmente os
relacionados com a exposicdo a agrotdxicos, amianto, mercurio, benzeno e chumbo,
interferem na epidemiologia das doencas e agravos a satide humana (BRASILS, 2017).

Os sistemas agricolas estdo mais relacionados a trés organismos de vigilancia:
VIGIAGUA, VIGIAR e VIGISOLO (componente do VIGIPEQ). Juntos, estes setores
realizam a vigilancia de como as atividades agricolas, sobretudo o uso de pesticidas, podem
impactar direta e indiretamente o solo, a d4gua e a atmosfera. Contudo, por ser parte do
Ministério da Saude, a vigilancia realizada ¢ fundamentalmente focada nos impactos destas
contaminagdes sobre a satide humana, geralmente nao avaliando os impactos aos demais seres
Vivos.

O VIGIPEQ tem um importante papel relacionado a toxicologia ambiental e clinica,
monitorando os possiveis efeitos de produtos quimicos no ambiente € o que estes podem
ocasionar & saude humana. Um de seus componentes ¢ o VIGISOLO - Vigilancia em Satde
de Populacdes Expostas a Areas Contaminadas que realiza a vigilancia de contaminantes do
solo, principalmente ligados & industrializagdo e a agricultura (BRASIL®, 2020). Por meio de
suas acoes € possivel identificar contaminagdes, avaliar a extensdo da contaminagdo € riscos
as pessoas expostas, bem como suas rotas de difusdo no meio e emitir recomendacdes de
como agir para conter os impactos e responsabilizar os causadores (BRASILd, 2020).

A VIGIAR desenvolve agdes visando a promocao da satide da populagdo exposta aos
fatores ambientais relacionados aos poluentes atmosféricos. Seu campo de atuagdo prioriza as
regides que gerem polui¢do atmosférica, de modo a caracterizar um fator de risco para as
populagdes expostas. Como sua atuacdo ¢ mais centralizada, costuma atuar com base em
quatro principios: identificar municipios prioritdrios para atuag¢do; conhecer a situacdo de
saude da populagdo em relacdo a complicagdes respiratorias e cardiovasculares que possuam
relacdo direta com a exposi¢do a polui¢do do ar; implantagdo de Unidades Sentinela em
localidades consideradas prioritarias e avaliacdo do risco a que estdo submetidas populagdes
expostas aos poluentes atmosféricos (BRASIL®, 2014, 2020).

As “Unidades Sentinela” s3o unidades fisicas e grupos de trabalho criados para
realizar avaliagdo epidemioldgica, intensificando a vigilancia na avaliagdo de possiveis
impactos na saude de criangas menores de 5 anos, que apresentem um ou mais dos seguintes
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sintomas respiratorios: dispneia, sibilos, chiado no peito, falta de ar, cansaco e tosse, estando
ou ndo associados a outros sintomas, e nos agravos de asma, bronquite e infec¢ao respiratoria
aguda — IRA (BRASIL®, 2014).

Devido a importancia unica da utilizagdo de agua potavel pela populagdo humana, o
VIGIAGUA consiste em um conjunto de agdes adotadas continuamente pelas autoridades de
saude publica, com o intuito de garantir a populacdo o acesso a 4gua em quantidade suficiente
e qualidade compativel com o padrao de potabilidade, que ¢ estabelecido na legislagao
vigente (BRASIL®, 2020). A atuagdo da VIGIAGUA ¢ parte integrante das agdes de
promogao da saude e contribui com a prevenc¢ao de agravos e doencas transmitidos pela dgua
ou suas contaminagdes (BRASILE, 2020).

Finalmente, a integragdo entre estes trés instrumentos da vigilancia ambiental em
saide, juntamente com outros possiveis parceiros, promove a regulacdo da produgdo,
distribuicao e utilizacao de pesticidas no Brasil, bem como na politica de logistica reversa das
embalagens utilizadas no comércio destes. Este esfor¢o coletivo visa promover a utilizacao
consciente de pesticidas para que haja uma producao compativel com os padrdes demandados,
aliada a seguranca de todos os trabalhadores envolvidos no setor agricola, bem como de todas
as pessoas que direta ou indiretamente serdo expostas aos residuos da utiliza¢ao de pesticidas.

Associado ao controle da utiliza¢do dos pesticidas no pais, no presente ano de 2020 o
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento lancou o Programa Nacional de
Bioinsumos que promete estimular o desenvolvimento de pesquisas, a producdo e o uso de
produtos bioldgicos, como fertilizantes e defensivos agricolas, para o desenvolvimento
sustentavel da agropecuaria brasileira (BRASIL®, 2020). O programa parte da “intencdo de
aproveitar o potencial da biodiversidade brasileira para reduzir a dependéncia dos
produtores rurais em relagdo aos insumos importados e ampliar oferta de matéria-prima
para o setor” (BRASILk, 2020). Desta forma, caso o programa consiga avancar de forma
significativa, no futuro podera ser obtida uma produgdo do agronegdcio mais sustentavel, que
agrida menos o ambiente e as pessoas em contato, bem como se obter uma menor
dependéncia de insumos importados.

3.4 Formaciao de profissionais agricolas

A educacao agricola ¢ uma area em constante expansao no mundo, sao demandados
mais profissionais com competéncias e habilidades para atuar na producdo agricola que
anualmente supera recordes de producdo, impulsionada pela crescente demanda da populagao
mundial. Nos EUA, pais lider mundial em producdo de tecnologias agricolas, existe a
Associacdo Nacional de Educadores Agricolas (NAAE) que ¢ uma instancia federal que
agrega associagdes estaduais de educadores agricolas com mais de 7800 membros diretamente
ligados a educagdo nos diferentes niveis (NAAE?, 2020). Segundo a NAAE, existem
aproximadamente 12 mil educadores agricolas nos EUA, mas a demanda ¢ ainda maior
(NAAE®, 2020).

Na visdo da associagdo, a educacdo agricola ¢ fundamentada em trés aspectos
complementares: os ensinamentos obtidos em sala de aula e laboratorios; aprendizado
experimental, que geralmente ocorre fora de sala de aula, supervisionado por educadores, ¢ a
educagdo de lideranga, ministrada por organizagdes estudantis como a Organiza¢ao Nacional
da FFA (Future Farmers of America) (NAAE®, 2020). Atualmente, mais de 800.000
estudantes participam de programas educacionais formais de educacdo agricola nos EUA,
sendo formandos profissionais para atuar diretamente na producdo ou como professores
(NAAE®, 2020).
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No Brasil, a educagdo agricola ¢ dividida entre varios cursos da grande area Ciéncias
Agrérias e o Ministério da Educagdo estabelece Diretrizes Curriculares para cada um deles
(BRASILh, 2020). Similar aos EUA, existe uma organizacao brasileira conhecida como
Sociedade Nacional de Agricultura (SNA) que foi fundada em 1897, e também desenvolve
atividades de ensino; contudo, sao de cunho privado e ndo possuem relacao direta com a rede
publica de ensino brasileira (SNA, 2020).

Na presente dissertacao, sao focados os cursos superiores em Agronomia ¢ Engenharia
Agricola, protagonistas no setor agricola brasileiro. Ambos tiveram suas diretrizes
curriculares definidas pelas Resolu¢cdes CNE n° 1 e CNE n° 2 de 2 de fevereiro de 2006, as
quais estabelecem que os profissionais devam ter sua conduta e atitudes pautados nos
seguintes principios, idénticos para os dois cursos:

a) o respeito a fauna e a flora; b) a conservagéo e recuperagido da qualidade do solo,
do ar e da agua; ¢) o uso tecnoldgico racional, integrado e sustentavel do ambiente;
d) o emprego de raciocinio reflexivo, critico e criativo; € e) o atendimento as
expectativas humanas e sociais no exercicio das atividades profissionais (BRASIL",
p- 2,2006).

Com base nas resolucdes, fica claro que mesmo ha 14 anos, quando foram aprovadas,
o Ministério da Educacdo ja demonstrava a importancia de a formagao agraria estar alinhada a
preservacao da natureza e o uso racional de tecnologias como os pesticidas, ambos alinhados
ao atendimento as necessidades humanas e sociais. Contudo, apesar de demonstrar esta
preocupacdo, nas diretrizes de ambos os cursos ndo constam nenhuma alusdo direta a
possiveis efeitos toxicos gerados pela atividade agricola. Apenas ¢ estabelecido que “Manejo
e Gestdo Ambiental” na Agronomia e “Saneamento ¢ Gestdo Ambiental” na Engenharia
Agricola, devem ser conteudos profissionais abordados nos cursos, embora a generalidade
destes topicos nao garanta o ensino de temas de toxicologia ambiental.

Dessa forma, observa-se que a falta de previsdo nos documentos norteadores da
criacdo destes cursos, de temas importantes da toxicologia ambiental, pode ocasionar o ensino
com a auséncia deste importante conhecimento para aqueles que propagam a pratica do uso de
pesticidas, e tém contato ocupacional com os mesmos, correndo riscos da exposicao continua.
E de extrema importincia que os cursos agricolas capacitem os profissionais para
compreender os impactos ambientais e sob a saude humana de suas atividades, sobretudo das
que apresentam grandes riscos de mortalidade e morbidade como a utiliza¢do de pesticidas.
Por fim, destaca-se a importancia de propagar a educagdo sobre pesticidas envolvendo
diversos setores brasileiros como publico e privado, agéncias governamentais, organizagdes
nao governamentais (ONGs) e fabricantes (KIM; KABIR; JAHAN, 2017).

3.5 Toxicologia ambiental e a formacao de profissionais agricolas

As éareas toxicologia ambiental e Ecotoxicologia sdo vistas por alguns segmentos
como areas regulatorias/fiscalizatorias que em geral atuam de forma contraria aos esforcos
para o desenvolvimento de processos que aumentam a produtividade agricola
(BARCHOWSKY et al., 2012). Contrariamente, Barchowsky et al. (2012) ressaltam o
importante papel que a toxicologia/ecotoxicologia pode desempenhar na formacdo de
profissionais em areas afins como as ciéncias agrarias, biologicas e da vida, desde que seja
reconhecida como aquela que pode atuar como “guardiad” tanto da satide ambiental, quanto
humana.

Ao alavancar os conhecimentos de avaliacdo de risco de componentes toxicos, a
toxicologia ambiental pode desempenhar um papel mais proeminente na prevencdo de
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doencas e no desenvolvimento de politicas de saude, fornecendo informagdes criticas
qualitativas e quantitativas sobre a identificacdo e gerenciamento de riscos potenciais para a
saude e para os ecossistemas (LANDIS & YU, 2003). Dessa forma, estudos nestas areas
fornecem informagdes preciosas para subsidiar decisdes e politicas que promovam o
equilibrio entre a regulagao dos produtos e a promocao das empresas, do setor agricola e
industrial, contribuindo para um desenvolvimento econdmico e social mais seguro, saudavel e
sustentavel (BARCHOWSKY et al., 2012; GUO et al., 2015; MALTBY et al., 2017).

A associagdo dos principios da toxicologia ambiental aos processos tecnologicos
voltados ao setor agricola, pode ser importante no sentido em que a area permite ponderar os
riscos e os beneficios da adogdo de praticas que buscam apenas o aumento da produgdo e
produtividade na agricultura. Entretanto, a difusdo da toxicologia ambiental nas demandas
mercadoldgicas e produtivas passa inevitavelmente pela necessidade de inseri-la em cursos de
formacao de profissionais que atuardo em setores como a agricultura.

Assim como a agroecologia, a toxicologia ambiental pode proporcionar ao futuro
profissional um olhar mais holistico e interdisciplinar em que diferentes areas do
conhecimento (BARCHOWSKY et al., 2012) — ndo apenas aquelas de cunho técnico
especifico — sejam entendidas e valorizadas na formagao dos profissionais de diferentes niveis
das Ciéncias Agrarias. Frente as mudangas, necessidades e realidade do espaco agrério posto
na atualidade se faz necessaria a inclusdo de temas da toxicologia ambiental em todos os
niveis de formagdo agricola, como cursos de formagdo inicial de nivel médio, cursos
superiores € de pds-graduagdo lato sensu (especializagdes) e stricto sensu (mestrados e/ou
doutorados).

Nota-se, portanto, que o reconhecimento académico da importancia da toxicologia
ambiental, sobretudo em funcao dos crescentes episodios de contaminagdo ambiental, ndo tem
sido suficiente para a concepgao da necessidade da integragcdo dessa area as diversas areas de
formacao de profissionais nas areas agrarias. O desafio de romper a visdo negativa de area
fiscalizadora e limitadora da produtividade precisa ser trabalhado nos diversos cursos ligados
a drea agraria para promover a unido das areas, somando-as para resultar em um produto mais
saudavel para os humanos e outros seres vivos impactados por sua produgao.

Com excecao de algumas poucas iniciativas de Sociedades de Toxicologia [vide
detalhes em BARCHOWSKY et al. (2012)], a falta de estudos mais robustos envolvendo o
ensino da toxicologia ambiental e a educacdo agricola, explica a auséncia de modelos para
romper esta visdo. Nesse caso, estudos que visem integrar a toxicologia ambiental aos cursos
de ciéncias agrarias podem ser muito uteis para romper a visao preconceituosa da toxicologia
ambiental na 4rea agricola e contribuir para o desenvolvimento de alta produtividade
associado a maior segurancga e sustentabilidade.

Nesse sentido, antes de serem propostas quaisquer estratégias, € essencial e
preponderante conhecer o contexto educativo (social e econdomico) em que os cursos de
formagdo tém sido ofertados. O conhecimento dos perfis desses cursos e como seus
envolvidos (i.e.: estudantes, professores e gestores) percebem a toxicologia ambiental,
constitui marco inicial para a resolucdo dessa dissocia¢do. Além disso, uma andlise de seus
projetos pedagogicos e do contexto local e regional em que os cursos estdao inseridos pode ser
muito util para compreender como os fundamentos da gestdo académica, pedagogica e
administrativa dos cursos podem contribuir para a integragdo da toxicologia ambiental em
seus curriculos e processos formativos.

Finalmente, acredita-se que ao passo que estudos desse cunho, como o presente, sejam
concluidos serd possivel compreender como essa dissociagdo € vista pelos envolvidos na
formacdo agraria e assim sera possivel empregar estratégias eficientes para aproximar
“toxicologia ambiental”, ‘“formagdo agraria/agricola”, ‘“desenvolvimento sustentavel” e
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“demandas mercadoldgicas”, desmistificando a toxicologia como area
reguladora/fiscalizadora e inserindo-a como area importante no &mbito da educacdo agricola.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Escopo geral do estudo

A fim de alcancar os objetivos deste estudo foi conduzida uma analise em quatro perspectivas complementares dos cursos Bacharelado
em Agronomia ¢ em Engenharia Agricola. Ambos os cursos pertencem a grande 4rea de ciéncias agrarias e atualmente possuem nota 4 pelo
INEP/MEC. O escopo geral do estudo estd apresentado na Figura 1. a seguir.

Graduagao em

Engenharia Agronomica
Foco do estudo £e 12 Agronomica

Engenharia Agricola
]
- : Percepgdo e conhecimento Percepcdo de Area de formagdo e Projetos pedagogicos
O que foi investigado? de estudantes sobre professores atuantes nos atuac@o dos professores dos Cursos

Toxicologia Ambiental cursos e coordenadores
= -

I____________;.___________I

Conhecer como a Identificar fragilidades e Identificar a relagdo entre a “formacgéo e
Toxicologia Ambiental tem potencialidades voltadas a inser¢ao do atuacdo dos professores e as
O que se pretendia? sido abordada e/ou percebida ensino de Toxicologia no curriculo caracteristicas dos cursos” e o “ensino de
em cursos de arias agrarias formativo Toxicologia Ambiental”

Obtengao de conhecimento que possa favorecer a aproximagao entre “Toxicologia Ambiental”, “formacdo
Qual a principal agraria/agricola”, “desenvolvimento sustentavel” e “demandas mercadologicas”, desmistificando a toxicologia como
contribui¢do do estudo? area “reguladora/fiscalizadora” e inserindo-a como area importante no ambito da educagao agricola

Figura 1. Estrutura geral do estudo com as etapas de execucao e os objetivos de cada uma delas.
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Os cursos foram analisados com base na proposta contida nos Projetos Pedagdgicos
dos Cursos como descrito na se¢do 3.6., a percep¢do de professores e estudantes (2° e 10°
periodos) por meio de questionarios (secdo 3.4.), e a formacao e atuacdo dos docentes por
meio de uma andlise nos curriculos cadastrados na Plataforma Lattes (secao 3.5.). Os dados
resultantes destas andlises possibilitaram compreender como a toxicologia ambiental tem sido
abordada nos cursos, identificar pontos frageis e potencialidades e correlacionar a formagao e
atua¢do dos docentes com o ensino desta tematica.

4.2 Local de realizacao do estudo

Este estudo foi conduzido nas dependéncias do Instituto Federal Goiano — Campus
Urutai, sediado na Rodovia Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, zona rural, Urutai, Goias. O
campus se encontra sob as coordenadas 17°29°11,34”S e 48°12°36,86”0 e sua localizagao e
visdo de suas portarias de acesso podem ser observadas na Figura 2. A instituicdo oferta
ensino em nivel médio, técnico, superior (Tecnologicos, Bacharelados, Licenciaturas) e
Mestrados Profissionais a estudantes de varios estados brasileiros, contando com alojamento
proprio para acomodar estudantes de ambos os sexos, em qualquer nivel de ensino.

48°0'0"W
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A

1400:0"8
14°0'0"S

lsoollous
18°0'0"S

0 50100 200 300
™™™ m

52°0'0"W 48°0'0"W
Figura 2. Apresentacao do local onde foi conduzido o estudo. Em A e B sdo apresentadas as
portarias de acesso ao Instituto Federal Goiano — Campus Urutai e em C ¢ apresentado um
mapa, extraido do estudo de Estrela et al. (2015), indicando a localizacao da cidade de Urutai,
Goias, por meio do triangulo em cor preta.
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4.3 Aspectos éticos e aprovacio no Comité de Etica em Pesquisa do IF Goiano

Este estudo e sua metodologia foram aprovados no Comité de Etica em Pesquisa do IF
Goiano sob o numero CAAE 18305419.3.0000.0036 e parecer final de aprovacdo nimero
3.699.133. Antes de responder ao questionario, todos os participantes foram devidamente
esclarecidos sobre os objetivos da pesquisa, o anonimato dos participantes, os possiveis
beneficios e danos em participar, o carater voluntario da participagdo, dentre outros.

Os participantes conheceram estas e outras informagdes por meio do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — APENDICE 1) e apos todas as davidas terem
sido esclarecidas os questionarios (Apéndices II e III) foram respondidos, sendo informado no
inicio se o participante consentia com todos os termos do TCLE e estava devidamente
esclarecido. O anonimato foi obtido por meio da utilizagao de formularios eletronicos, sem
identificagdo dos participantes, de modo que ndo ocorreu nenhum contato direto ou que
pudesse identificar isoladamente um participante.

4.4 Caracterizacio da amostra, periodo de estudo e abordagem dos participantes

A amostra deste estudo consistiu em gestores, docentes e estudantes ligados aos cursos
de Bacharelado em Agronomia ¢ em Engenharia Agricola do IF Goiano — Campus Urutai
durante o periodo de estudo. Tal periodo compreendeu os anos de 2017 a 2019, sendo
convidados a participar do estudo os 74 docentes que atuam ou atuaram em um ou ambos 0s
cursos durante este periodo. Com o objetivo de obter a percepcao de ingressantes e formandos
dos cursos, foram convidados 160 estudantes que cursavam o 2° e 10° periodos no segundo
semestre do ano de 2019, em ambos os cursos.

A partir de registros nos sistemas eletronicos de docentes e estudantes foram obtidos
os enderecos eletronicos de todos os possiveis participantes, como descrito acima. Os
possiveis participantes receberam via e-mail o enderego para responder a um formulario
eletronico do Google Forms com perguntas objetivas e discursivas (Apéndices II e III),
especifico para cada grupo de participantes. Desta forma, foram contatados todos os possiveis
participantes e a amostragem foi do tipo por conveniéncia, partindo do interesse de parte dos
docentes e estudantes em participar, sem qualquer critério de inclusao ou exclusao.

Os coordenadores, vice coordenadores e docentes dos cursos foram convidados a
responder o formulario, de modo que fossem apresentadas as percepgdes de docentes gestores
e ndo gestores. Contudo, os gestores optaram por responder na figura de docente e ndo como
gestores ou ndo responderam ao formulario, de modo que devido ao anonimato ndo € possivel
saber. Dessa forma, apesar de se ter o objetivo inicial de obter a percep¢do dos gestores, isso
nao foi possivel e os resultados apresentados sdo as percepcdes de docentes, ndo contendo
necessariamente os gestores.

4.5 Analise da formacao e atuaciio dos professores dos cursos

A andlise da formacdo e atuagdo dos professores dos cursos foi realizada a partir das
informacdes das trajetorias académicas registradas em seus curriculos cadastrados na
Plataforma Lattes. A identificagdo da formagdo académica e a titulacdo dos professores foi
utilizada para compreender se os docentes tiveram formagdo ligada a area da toxicologia
ambiental, implicando diretamente na forma como os mesmos atuam em suas respectivas
disciplinas.
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Apo6s a identificacdo dos docentes atuantes em cada curso alvo deste estudo, foram
excluidos da andlise dos critérios ligados a produgdo, orientagdes e participagdo em eventos
os curriculos atualizados antes de 2018. Para o cumprimento da etapa de identificagdo dos
docentes, foi elaborada uma planilha especifica para a coleta das informag¢des dos curriculos
(Apéndice 1V), sendo avaliadas: a formacdo dos professores (titulagdo e formacgao
complementar); suas areas de atuagdo; projetos de pesquisa; participagdo em eventos;
orientagdes; cursos em que atuam; e producao bibliografica.

4.6 Analise dos projetos pedagogicos dos cursos

Nesta etapa foi conduzida uma analise qualitativa nos Projetos Pedagdgicos de Cursos
(PPCs), documentos nos quais estdo dados importantes do planejamento, concepcio e
estruturacao dos cursos. Por meio desta analise foi conhecido se a toxicologia ambiental esta
inserida na concepg¢do de cada curso, bem como em quais disciplinas deve ser abordada. Para
tal andlise foi utilizado um formulario com diversos itens a serem avaliados nos respectivos
PPCs (Apéndice V).

Em linhas gerais, foi avaliado: se os membros do Nucleo Docente Estruturante (NDE)
atuam na 4area de toxicologia ambiental, como ocorre a abordagem de temas de Ciéncias
Ambientais e Bioldgicas; modo como a Educacdo Ambiental ¢ trabalhada e se atende a
transversalidade prevista em lei; habilitacdo dos estudantes para atuar na area de Ciéncias
Ambientais e toxicologia ambiental; bibliografias ligadas aos temas alvo e; se as disciplinas
possuem previsao de abordar temas de toxicologia ambiental.

4.7 Analise dos dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de pressupostos por meio do teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e homogeneidade de Levene, seguidos por analise de varidncia
(ANOVA one way) e teste Tukey com 5% de probabilidade. Nos casos em que os dados ndo
atenderam aos pressupostos de normalidade e homogeneidade foram submetidos ao teste ndo
paramétrico de Kruskal Wallis, seguido de teste de Dunn com 5% de probabilidade. Dados de
variaveis categdricas foram submetidos ao teste de Qui-quadrado com 5% de probabilidade.
Todas as analises foram conduzidas utilizando o software Graphpad Prism, versao 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Projetos Pedagogicos dos Cursos de bacharelado em Agronomia e Engenharia
Agricola do IF Goiano — Campus Urutai

Os Projetos Pedagbgicos dos Cursos de bacharelado em Agronomia e Engenharia
Agricola foram atualizados pela Gltima vez no ano de 2015, segundo data constante nos
mesmos. Os cursos possuiam na época seus Nucleos Docentes Estruturantes constituidos por
sete professores na Agronomia e seis professores na Engenharia Agricola. Foi analisada a
atuacao destes docentes relacionada as areas de Ciéncias Ambientais e toxicologia ambiental,
que resultou na classificacdo dos docentes em escores que variaram de 0 a 3 pontos, seguindo
um crescente envolvimento com as areas ciéncias ambientais e toxicologia ambiental
(conforme consta no Apéndice V).

No curso de Agronomia o escore médio sobre atuacao nas areas analisadas foi de 0,57,
sendo que todos os que atuaram foram em &rea correlacionada as Ciéncias Ambientais. No
curso de Engenharia Agricola o escore médio foi de 0,16, sendo que apenas um docente atuou
em 4area correlacionada. Em ambos os cursos nenhum docente do NDE obteve os escores 2 e
3, os quais expressam maior proximidade com as Ciéncias Ambientais e toxicologia
ambiental. Além disso, nenhum docente se descreve como atuante nestas areas na segao
especifica de atuacdes no curriculo Lattes. Em fun¢do disso, o escore 1 obtido por alguns
docentes ¢ fruto de analise aprofundada de suas orientacdes e produgdes, sendo que algumas
possuiam ligacdo, mesmo que periférica, com as Ciéncias Ambientais.

Além da atuacdo dos docentes do NDE foram contabilizadas quantas disciplinas da
matriz curricular de cada curso possuiam ligagdo com as Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias
Ambientais, ambas grandes areas que abrangem temas ambientais e de toxicologia ambiental.
Nos PPCs constam, relacionadas as Ciéncias Ambientais e Bioldgicas, respectivamente, 37 ¢
21 disciplinas na Agronomia e 18 e 6 disciplinas na Engenharia Agricola.

Sobre o tema transversal Educacdo Ambiental, que possui amparo legal como tema
essencial nos cursos superiores analisados, foi avaliado como esta previsto seu
desenvolvimento no ambito dos cursos. No curso de Agronomia o PPC elenca a disciplina no
nucleo de disciplinas essenciais para a formacdo dos graduandos. Também ¢ afirmado que:

a questdo da educagdo ambiental ¢ um componente essencial e presente no
desenvolvimento curricular do Curso de Agronomia, desenvolvido de forma
articulada e continua, procurando desenvolver nos sujeitos envolvidos nesse curso o
incentivo a participacdo coletiva, permanente e responsavel, na preservacao do
equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade ambiental como
um valor inseparavel do exercicio da cidadania, conforme sugere a Lei n°.
9.795/1999 e Decreto n°. 4.281/2002 que dispde sobre a Educacdo Ambiental. (PPC
do curso de Agronomia, p. 21, 2015).

Com esta previsao no nucleo essencial e defesa de um ensino transversal do tema, o
PPC do curso inicialmente demonstra despender grande importancia ao tema. Contudo, ao se
analisar os demais componentes do PPC observa-se que o tema Educagdo Ambiental ndo ¢
claramente elencado em nenhuma disciplina obrigatoria, sendo que apenas a disciplina
“Sistemas de Gestdo Ambiental” trata claramente da tematica ambiental. O curso prevé outras
cinco disciplinas ligadas ao tema, “Avaliacdo de Impactos Ambientais” “Educacao
Ambiental”, “Tratamentos ¢ Reuso de Residuos Agroindustriais”, “Agricultura Organica” e
“Recupera¢do de Areas Degradadas”. Porém todas sio de carater optativo, em um rol de 30
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disciplinas, das quais o estudante precisa cumprir uma carga horaria de 120 h, o que equivale
a 2 ou 3 disciplinas conforme a escolha.

Dessa forma, o tema serd necessariamente abordado, mesmo que com um viés de
gestdo ambiental, apenas em uma disciplina e caso o estudante opte por mais alguma sera
complementada. Esta configuragdo das unidades curriculares parece contraditoria com as
afirmagdes de ser parte do nucleo essencial e a importancia relatada acima. Mesmo afirmando
0 ensino transversal, as demais disciplinas ndo cont€ém em sua ementa nenhuma mengao clara
que sera abordado o tema, logo ndo se pode esperar que necessariamente o seja.

Este panorama ¢ semelhante ao se analisar do ponto da toxicologia ambiental, foco
central deste estudo, o tema ¢ abordado em uma disciplina obrigatoria intitulada “Protecdo de
Plantas e Receitudrio Agrondmico”. Nesta disciplina os estudantes conhecem as formas de
prescricao e utilizacdo de pesticidas e também possiveis impactos toxicologicos de sua
utilizacdo. Nao ha nenhuma outra men¢ao em outras disciplinas, contudo, o ensino conjunto
da prescri¢do e impactos dos pesticidas ¢ um importante passo, desde que seja concretizado
em sala de aula, para se alcangar um uso mais racional e sustentavel destes xenobioticos.

No curso de Engenharia Agricola a previsdo no PPC ¢ muito semelhante, e em alguns
trechos idéntica a da Agronomia, sendo prevista como formacao essencial e que deve ser
conduzida em diversas disciplinas, como se pode observar:

Em diversas unidades curriculares do curso é abrangida a questdo da Educacao
Ambiental, além de ser oferecida como disciplina optativa sendo um componente
essencial para formagdo do Engenheiro Agricola. O tema ¢ trabalhado de forma
articulada e continua, procurando desenvolver nos sujeitos envolvidos o incentivo a
participagdo coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do equilibrio do
meio ambiente, entendendo que a defesa da qualidade ambiental constitui valor
inseparavel do exercicio da cidadania, conforme sugere a Lei n°. 9.795/1999 e
Decreto n° 4.281/2002 que dispde sobre a Educagdo Ambiental.

Ao longo do curso sdo observadas mengdes a Educagdo Ambiental nas disciplinas
obrigatorias “Avaliacdo de Impactos Ambientais”, “Gestao dos Recursos Hidricos” e “Manejo
da Irrigagdo”, além da ja citada disciplina optativa “Educa¢do Ambiental”. Contudo, diferente
do curso de Agronomia, a carga horaria prevista para disciplinas optativas de 612 h e o menor
nimero de opgdes (13) impdem a necessidade de cursar todas as optativas disponiveis,
incluindo Educa¢ao Ambiental.

Em relagdo a toxicologia ambiental, ndo ha qualquer men¢do ao tema no PPC, mesmo
nestas disciplinas de cunho ambiental. Apenas na disciplina “Quimigagdo”, na qual ¢
abordada a aplicacdo de pesticidas via sistema de irrigacdo, ¢ mencionado o ensino de
“problemas relacionados a contaminag¢dao ambiental” (PPC, p. 70, 2015). Neste caso, o
presente estudo parte da interpretacao de ser ensino de toxicologia ambiental, mesmo que nao
utilize esta nomenclatura.

Dessa forma, ao comparar dados de ambos os cursos, uma diferenca curiosa se torna
perceptivel. O curso de Agronomia possui maior nimero de disciplinas ligadas as Ciéncias
Ambientais e Biologicas, contudo a concretizagdo do ensino de temas relacionados a
Educagdao Ambiental parece menor, sendo reduzida a uma disciplina obrigatéria e algumas
optativas que ndo necessariamente serdo escolhidas pelos estudantes, haja vista o grande
volume de opcdes ¢ a baixa carga horaria de optativas.

Por outro lado, o curso de Engenharia Agricola possui menor nimero de disciplinas
ligadas as duas grandes areas, mas possui trés disciplinas obrigatorias ligadas a Educacdo
Ambiental e uma optativa que possui grandes chances de ser escolhida devido ao pequeno
volume de ofertas frente a carga hordria muito maior para optativas. Assim, a transversalidade

19



afirmada em ambos os cursos, com base no exposto nos PPCs nao parece ocorrer, contudo, no
curso de Engenharia Agricola esta mais proximo de ocorrer.

Sobre os profissionais formados, o PPC do curso de Engenharia Agricola estabelece o
seguinte perfil profissional do egresso, que segundo os autores contempla o estabelecido na
Resolugao n°® 02, de 2 de fevereiro de 2006 que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais
para o curso:

solida formacao cientifica e profissional geral que possibilite absorver e desenvolver
tecnologia, capacidade critica e criativa na identificacdo e resolu¢ao de problemas,
considerando seus aspectos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais,
com visdo ética e humanistica, em atendimento as demandas da sociedade,
compreensdo ¢ traducdo das necessidades de individuos, grupos sociais e
comunidade, com relagdo aos problemas tecnologicos, socioecondmicos, gerenciais
e organizativos, bem como utilizagdo racional dos recursos disponiveis, além da
conservacao do equilibrio do ambiente e capacidade de adaptacdo, de modo flexivel,
critico e criativo, as novas situagdes. (PPC curso Engenharia Agricola, p. 12, 2015).

No curso de Agronomia, apesar de uma formatacao diferente o texto ¢ idéntico ao
apresentado no PPC da Engenharia Agricola, sendo ambos copia das respectivas resolucdes
que estabelecem as Diretrizes Curriculares Nacionais para cada curso, e que nelas este trecho
também ¢ idéntico em ambas, como apresentado na se¢do 1.6. Em ambos os casos ¢ evidente
a preocupacao com a educag¢ao ambiental e os possiveis impactos das atividades agricolas no
ambiente.

Como pode ser observado no perfil do egresso, os profissionais formados nos dois
cursos devem estar aptos para atuar preconizando uma utilizagdo racional dos recursos
disponiveis, além da conservacdo do equilibrio do ambiente. Assim ¢ observado que o curso
prevé uma atuagdo que se preocupe com 0s impactos ambientais que podem causar em sua
atuacao profissional, condi¢cdo compativel com atuacdo nas Cié€ncias Ambientais, apesar de
ser bastante genérica a proposicao de utilizacdo racional de recursos e conservacdo ambiental.
Sobre atuacdo na toxicologia ambiental, o perfil do egresso presente nos PPCs nao preveé
qualquer atuagdo claramente ligada a mesma.

O PPC do curso de Agronomia prevé trés habilidades e competéncias que os egressos
deverdo ter que estdo ligadas as Ciéncias Ambientais:

e) Promover e estimular o desenvolvimento de agdes que visam a preservacao
ambiental, por meio do monitoramento das exploracdes agricolas com enfoque na
sustentabilidade.

J) Realizar vistorias, pericias, avaliagdes, arbitramentos, laudos e pareceres técnicos,
com responsabilidade técnica e social, respeitando a fauna, a flora e promovendo a
conservacdo e¢/ou recuperacdo da qualidade do solo, ar, agua e do ambiente, a fim de
também, despertar a comunidade académica para as questdes ambientais.

p) Atuar no desenvolvimento de comunidades rurais, promovendo a agricultura
ecologica e desenvolvendo tecnologias adaptadas ao produtor, promovendo,
também, a sensibilizagdo ambiental dos agricultores. (PPC curso Agronomia, p. 16,
2015).

No curso de Engenharia Agricola as mesmas habilidades e competéncias sao
almejadas, apesar de pequenas diferengas na redag¢do destas. De forma similar ao perfil do
egresso, as habilidades e competéncias sdo praticamente idénticas em ambos os cursos e fruto
das diretrizes curriculares nacionais dos mesmos. Também ¢ observada a previsdo de atuacao
na area de ciéncias ambientais de forma genérica e ndo € prevista a atuagdo na area de
toxicologia ambiental.
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Também foi avaliada a disponibilidade de referéncias bibliograficas sobre toxicologia
ambiental nos PPCs e a atualiza¢do das mesmas. No curso de Engenharia Agricola nenhuma
referéncia sobre a area ¢ apresentada. J4 no curso de Agronomia, uma referéncia ¢
apresentada na ementa da unica disciplina que aborda a toxicologia ligada aos pesticidas,
porém, ¢ uma referéncia do século passado (LARINI, L. Toxicologia dos praguicidas.
Ribeirao Preto: Manole, 1999).

Como o foco deste estudo ¢ a inser¢dao da toxicologia ambiental nos cursos, nota-se
que esta inser¢do ndo estd prevista nos PPCs dos cursos, sendo que o tema ¢ apresentado em
uma Uunica disciplina do curso de Agronomia, mas ndo faz parte do perfil ou habilidades e
competéncias esperados dos egressos. O ensino de toxicologia ambiental ¢ essencialmente
transversal, ndo podendo ser contemplado em uma disciplina (no caso da Agronomia) ou sem
qualquer men¢ao ao mesmo (no caso da Engenharia Agricola).

Objetivando apresentar formas de insercdo do tema nos cursos em questdao foram
analisadas as disciplinas que apresentam potencial para insercdo do assunto, de modo a
adaptar os cursos a esta importante necessidade. Foram reconhecidas 65 disciplinas na
Agronomia e 26 na Engenharia Agricola, nas quais sdo propostos assuntos ligados a
toxicologia ambiental. Estas sugestdes de ensino transversal do assunto, demonstram que nao
seria necessaria qualquer mudanga na composicao de disciplinas nos cursos, apenas a inser¢ao
de topicos especificos em cada uma delas. As disciplinas em questdo e as sugestoes de
topicos a serem inseridos em cada uma foram sumarizados no Quadro 1.
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Quadro 1. Lista de disciplinas obrigatorias e optativas nos cursos de Agronomia ¢ Engenharia Agricola, periodos em que sdo ofertadas e
possibilidades de insercao de conteudos ligados a toxicologia ambiental de forma transversal.

Disciplina Curso | Periodo Forma de insercio
Biologia Celular; Bioquimica; Biotecnologia; | Ag 1°,3°, | Mecanismos de a¢do ¢ toxicidade a nivel celular e sist€émico, diferentes
Biologia Molecular* 7° classes de pesticidas, rotas metabodlicas envolvidas e obtengdo de maior
EA 2° ou menor seletividade de acordo com a formula selecionada
Ecologia; Agroecologia Ag 1°e7° | Mecanismos ecossist€émicos de contaminagdo por agentes toxicos,
descarte adequado de residuos e contaminagdo do ecossistema,
EA 3° bioacumulacdo e magnificagdo trofica, extingdo de espécies e

diminui¢do da competitividade da espécie em funcdo de aptiddo
prejudicada por agentes toxicos subletais

Introducdo a Agronomia; Introducdo a | Age 1° Uso de pesticidas, Lei de logistica reversa, responsabilidade ao
Engenharia Agricola EA prescrever agentes potencialmente toxicos

Anatomia Vegetal; Organografia e Sistematica | Ag 2°,3°, | Toxicidade de herbicidas em espécies alvo e seus efeitos em espécies
Vegetal**; Fisiologia Vegetal**; Plantas nao alvo, mecanismos de acao dos herbicidas e seletividade

Daninhas; Producdo e tecnologia de

sementes™*; Propagacao de Plantas**; Plantas | EA 4°, 6°

Medicinais e Aromaticas*; Plantas Nativas do
Cerrado*; Floricultura*

Agricultura Geral EA 3° Toxicidade e mecanismos de acdo de pesticidas em espécies alvo, seus
efeitos em espécies nao alvo e seletividade

Génese e Morfologia do Solo; Fisica e| Ag 2°,3°, | Contaminagdo da agua e do solo com pesticidas e uso indiscriminado de

Classificacdo de Solo; Fertilidade do Solo; 4° e 5° | adubagao mineral

Manejo e Conservagdo do Solo e da Agua; 3°, 4°,

Nutrigdo Mineral de Plantas; Fisica e 5°, 6°,

Conservacdo do Solo; Relacio Agua Solo e

Planta; Hidrologia; Estrutura de Canais e | EA 8°

Barragens de Terra; Gestdo dos Recursos
Hidricos; Tratamento de Efluentes; Hidroponia e
Ambiente Protegido*; Adubos e Adubagado*

Microbiologia; Microbiologia Agricola; | Ag 2°,3°, | Toxicidade de fungicidas em espécies alvo e seus efeitos em espécies
Fitopatologia I e I1 5°e 6° | ndo alvo, mecanismos de a¢gdo dos fungicidas e seletividade
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Zoologia; Entomologia Geral; Entomologia | Ag 2°,4° | Toxicidade de inseticidas, acaricidas, nematicidas e rodenticidas em
Agricola; Anatomia e Fisiologia Animal, 5°,6°, | espécies alvo e seus efeitos em espécies ndo alvo, mecanismos de agao
Zootecnia Geral; Aves e Suinos; Bovinos; 7° e 8° | dos inseticidas, acaricidas, nematicidas e rodenticidas e seletividade
Manejo de Animais de Pequeno, Médio e
Grande Porte; Apicultura®; Aquicultura®; | EA 7°
Ovinos e Caprinos*; Nematologia Agricola*
Quimica Geral; Quimica Organica; Quimica | Age | 1°;2° | Natureza quimica dos pesticidas e suas possibilidades em relagao a
Analitica 3° seletividade
EA 1°
Genética; Melhoramento de Plantas Ag 4° e 5° | Danos genéticos e seus desdobramentos causados por pesticidas em
espécies alvo e ndo alvo
Culturas** 1, II e III; Forragicultura; | Ag 6°,7°, | Uso sustentavel de pesticidas nas diferentes culturas, colheita e
Olericultura; Silvicultura; Fruticultura I** e 8° e 9° | armazenamento e os impactos deste uso do ponto de vista ambiental e
I1*; Fisiologia e Manejo Pos-colheita; Protegao toxicoldgico
de Plantas e Receitudrio Agronomico; | EA 9°
Quimigacio*; Agricultura Organica*
Etica Profissional**; Elaboracdo e Gestio de | Ag 9° Planejamento na utilizagdo de pesticidas, avaliagdo e pericia desta
Projetos; Avaliagdo e Pericia Rural; Controle de utilizagdo e a obrigacdo ética e responsabilidade de se buscar o uso
Qualidade de Produtos Agropecuarios* sustentavel e coibir o uso indiscriminado de agente toxicos
Sistema de Gestdo Ambiental; Avaliacdo de | Ag 8° Importancia de reconhecer, avaliar e mitigar contaminagdes ambientais
Impactos Ambientais*; Recuperagio de Areas por meio de sistemas eficientes de gestdo e avaliagdo de impactos de
Degradadas*; Sistemas Agroflorestais®; | EA 7° agentes toxicos no ambiente
Tratamentos e Reuso de Residuos
Agroindustriais™®
Educacao Ambiental* ** Age -- Compreender a importancia de preservar o meio ambiente, reconhecer o
EA que sao Iimpactos ambientais, otimizacdo de recursos naturais,

esgotamento de recursos, contaminantes toxicos € seus impactos, etc.

Legenda: Ag — Bacharelado em Agronomia; EA — Bacharelado em Engenharia Agricola; Disciplinas nao sublinhadas sao exclusivas do curso Ag
e as sublinhadas do curso EA; Disciplinas em negrito sdo comuns aos dois cursos; * disciplina optativa no curso Ag; **Disciplina optativa no

curso EA.
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5.2 Formacido e atuacio de docentes atuantes nos Cursos de bacharelado em
Agronomia e Engenharia Agricola do IF Goiano — Campus Urutai

Entre os anos de 2017 e 2019, 74 docentes atuaram em um ou ambos os cursos, dos
quais 13, 51% foram substitutos e os demais efetivos de diferentes areas. Sete curriculos
foram atualizados pela ultima vez antes de 2018 e foram excluidos da analise de alguns
critérios como producdo, orientagdes e participacdo em eventos. A distribuicdo de docentes
entre os cursos revelou que 33,78% atuam ou atuaram em ambos os cursos, 47,29% apenas na
Agronomia e 18,91% apenas na Engenharia Agricola durante o periodo estudado.

De modo geral, foi observada atuagdo diversificada e verticalizada em diferentes
cursos, com docentes ministrando disciplinas nos cursos Técnicos Integrados, Subsequentes,
Tecnoldgicos, Bacharelados e Licenciaturas. Em média, os docentes atuam em 2,63 (£1,22)
cursos, contudo, em muitos curriculos este dado estava ausente, resultando em média
possivelmente subestimada. Nesta média também ndo estd contabilizada a atuacdo na Pos-
Graduagao, pois esta sera discutida separadamente na sequéncia.

Sobre a formagdo e titulagdo, os docentes possuem graduagdo em diversas areas
(Figura 3. A), sendo provenientes de 27 instituicdes de ensino superior diferentes, das quais
22,22% sdo privadas e as demais publicas. Em relacdo a Pés-Graduagdo, 91,89% possuem
Mestrado em diferentes areas (Figura 3. B), 75,67% Doutorado (Figura 3. C) e 18,91% Pos-
Doutorado.
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Figura 3. Areas de formacio e titulagio de docentes que atuaram entre 2017 e 2019 nos
cursos Bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola do IF Goiano — Campus Urutai.
Em A sdo apresentadas as areas de formacio em nivel de graduagdo segundo Tabela de Areas
do Conhecimento do CNPq. Em B ¢ C sio apresentadas as Areas de Avaliagdo da CAPES dos
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programas de pos-graduagao em nivel de Mestrado e Doutorado, respectivamente. Dados sao
expressos em percentuais de professores formados em cada area de conhecimento/avaliacdo.

Dessa forma, pode-se observar um elevado grau de qualificacdo dos docentes que
atuaram nos cursos, no periodo de estudo, sendo que a maior parcela ¢ de profissionais das
Ciéncias Agrarias acrescidos de uma diversidade de profissionais de outras éareas. E
interessante observar que na pos-graduacdo a despropor¢do entre Ciéncias Agrarias e outras
areas ¢ maior, indicando que docentes de diferentes areas buscaram pds-graduagdes na area
dos cursos em que atuam. Contudo, a formacdo em Ciéncias Ambientais e Bioldgicas II,
principais areas ligadas a toxicologia ambiental € pouco representada no corpo docente.

Ao longo da andlise, alguns critérios utilizados objetivaram relacionar a atuagdo,
producdo cientifica e orientagdes dos docentes com as areas Toxicologia Ambiental e Meio
Ambiente. Foi avaliado se os docentes ja atuaram em orgdos ambientais, sendo que apenas
8,61% ja atuou e 5,4% permaneceram por mais de um ano no 6rgdo. Dentre estes seis
participantes, um continuou vinculado a 6rgdos ambientais ap6s o ingresso como servidor no
IF Goiano, os demais encerraram os respectivos vinculos.

Buscou-se conhecer as linhas de pesquisa em que os docentes atuam e avaliar qual o
percentual destas que possuia relagdo com a toxicologia ambiental ou meio ambiente. Foi
observado que 60,81% ndo cadastraram nenhuma linha de pesquisa na Plataforma Lattes,
contrastando com o percentual de 24,32% que de fato ndo possuia nenhum projeto cadastrado.
Os demais apesar de possuirem projetos cadastrados ndo apresentaram linhas de pesquisa
descritas.

Dentre as linhas de pesquisa descritas, 8,61% possuiam alguma linha ligada as areas
investigadas. Em média estes seis docentes indicaram 2,66 (£0,99) linhas nas areas alvo.
Apesar de os nimeros serem iguais entre quem atuou em 6rgdos ambientais e desenvolveu
pesquisa nas referidas linhas, houve pouca sobreposicao entre estes dois critérios, 33,33% dos
participantes apresentaram tal sobreposi¢cao. O nimero de projetos de pesquisa cadastrado por
docente foi de 11,78 (£9,87) em média, sendo que do total de projetos 20% pertenciam as
linhas toxicologia ambiental e meio ambiente e foram conduzidos por 25,67% dos
professores.

Como observado, os docentes tiveram pouco envolvimento com 6rgaos ambientais € a
maioria ndo declara linhas de pesquisa nas areas de toxicologia ambiental e meio ambiente.
Em relagdo ao nlimero de projetos, o percentual de 20 % inicialmente indica uma ligacido dos
docentes as areas, contudo, 84,5 % destes projetos ndo possuiam qualquer ligacdo com a
tematica toxicologia, sendo ligados a outras subareas de meio ambiente. Além disso, os
projetos ligados a toxicologia se concentram em trés docentes, os 71 demais nio apresentaram
nenhuma pesquisa ligada a toxicologia ambiental.

A atuacdo dos participantes como editores e revisores de periodicos cientificos, bem
como as grandes areas de atuagao cadastradas foi avaliada a fim de conhecer o perfil dos
mesmos. Cerca de 24,32% foram editores de em média 1,5 perioddicos (£0,72) e 44,59%
atuaram com revisores de em média 7 (£7,15) periddicos. Em relacdo as grandes areas de
atuacdo descritas, trés dos 74 docentes ndo apresentaram nenhuma drea e os 71 restantes
apresentaram 100 areas de atuacdo. As areas apresentadas sao Ciéncias Agrarias, Ambientais,
Biologicas, Engenharias, Exatas e da Terra, Humanas e Sociais Aplicadas e os respectivos
percentuais de professores atuantes sao observados na Figura 4.
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Figura 4. Grandes areas de atuagdo cadastradas no curriculo Lattes de docentes que atuaram
entre 2017 e 2019 nos cursos Bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola do IF
Goiano — Campus Urutai. Dados sdo expressos em percentuais de professores atuantes nas
respectivas linhas

Sobre a producdo cientifica dos docentes foi avaliado o numero de artigos publicados
em periddicos e resumos (simples e expandidos) publicados em anais de eventos, ao longo de
toda a carreia e nos ultimos trés anos (2017-2019). Dos resumos nos ultimos trés anos foi
avaliado se os eventos de publicacdo eram ligados aos temas toxicologia ambiental e meio
ambiente. De todos os 74 docentes 13,43% nunca publicaram nenhum artigo em periddico e
13,43% jamais publicaram resumos em anais de eventos cientificos. A sobreposi¢do entre os
dois critérios foi de 44,44% de docentes que nunca publicaram resumos ou artigos. Em
relacdo ao tema dos eventos, apenas 10.44% publicaram resumos em eventos sobre
toxicologia ambiental e meio ambiente (Figura 5. A).

Quanto a participagdo geral em eventos, ao longo de toda a carreira participaram em
média de 23,32 (+13,44) eventos cientificos. Ja nos ultimos trés anos (2017-2019) a média ¢
de 3,5 (£7,06) eventos, sendo que 37,3 % ndo participaram de nenhum evento neste periodo.
Entre os 67 professores analisados observou-se que 7,46% participaram de um evento ligado a
toxicologia ambiental e meio ambiente e 1,49% em dois eventos nos ultimos trés anos (2017-
2019).
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Figura 5. Numero de artigos e resumos publicados ao longo de toda carreira e entre os anos
de 2017 e 2019 de docentes que atuaram nos cursos de bacharelado em Agronomia e
Engenharia Agricola do IF Goiano — Campus Urutai. Em A sdo apresentados os numeros do
conjunto de professores € em B sdo apresentados nos subgrupos “docentes que atuam em
ambos os cursos”, “Docentes que atuam na Agronomia” e “Docentes que atuam na
Engenharia Agricola”. As barras indicam a média + desvio padrdo dos dados e as letras
minusculas indicam diferencgas identificadas pelo teste Kruskal-Wallis seguido do pos-teste de
Dunn, ambos com p<0,05 de significancia.
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No Campus Urutai além dos cursos aqui analisados existem trés programas de Pos-
Graduacdo stricto sensu na modalidade profissional e um /ato sensu. Entre os docentes
atuantes nos cursos de bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola 35,82% também
orientam em algum dos programas citados e/ou em outras institui¢des. Destes docentes 23
orientam no proprio IF Goiano, mesmo que em outros Campi e cinco orientam em outras
universidades (Universidade Estadual de Goias (3), Universidade Federal de Goias (1) e
Universidade Federal de Catalao (1)).

Em média os orientadores atuam em 1,5 (+0,83) programas de pds-graduagao, sendo
que todos os 24 sdo permanentes em pelo menos um programa e quatro sao colaboradores em
outro programa em que também orientam. As areas de avaliagdo dos programas em que atuam
sao: Ciéncias Agrarias I; Ciéncias Ambientais; Ciéncias Humanas; Ensino; Ciéncias
Biologicas; Interdisciplinar; Medicina Veterinaria. Analisando por subgrupos como na Figura
5. B, 29,16% dos orientadores atuam em ambos os cursos de graduagdo, 54,16% apenas no
curso de Agronomia e 16,66% apenas na Engenharia Agricola.

Por fim, foram analisados os ntimeros de orientacdes em diferentes modalidades
(Iniciacdo Cientifica, Trabalho de Conclusdao de Curso, Monografia de Especializagdo,
Mestrado e Doutorado) ao longo dos trés Gltimos anos (2017-2019) e quantas seriam ligadas a
toxicologia ambiental e meio ambiente. Entre os 67 professores, 31,34% ndo concluiram
nenhuma orientagdo em qualquer das modalidades amostradas. Nao houve nenhuma
orientacdo nas modalidades Doutorado (ndo foi considerada coorientagdo) e Monografia de
Especializag¢do nas areas de estudo. Os dados dos demais tipos de orientagdes estdo ilustrados
na Figura 6.
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Figura 6. Nuimero de orientacdes em diferentes modalidades concluidas entre os anos de
2017 e 2019 por docentes que atuaram nos cursos de bacharelado em Agronomia e
Engenharia Agricola do IF Goiano — Campus Urutai. Em A s3o apresentados os numeros de
orientagdes do conjunto de professores e em B sdo apresentados nos subgrupos “docentes que
atuam em ambos os cursos”, “Docentes que atuam na Agronomia (Agronomia)” e “Docentes
que atuam na Engenharia Agricola”. As barras indicam a média + desvio padrao dos dados e
as letras minasculas indicam diferencas identificadas pelo teste Kruskal-Wallis seguido do
pos-teste de Dunn, ambos com p<0,05 de significancia

Os dados de produgdo, participagdo em eventos e orientacdes seguem o mesmo perfil
dos discutidos anteriormente, poucos dos docentes tiveram envolvimento com a area meio
ambiente ¢ uma parcela pequena destes estiveram ligados a toxicologia ambiental. O perfil
geral da formacgdo e atuagdo docente aqui observado conflita com o perfil transdisciplinar
inerente a toxicologia ambiental e proposto nas Diretrizes Nacionais para os cursos, visto que
poucos atuam na area € os demais podem ndo abordar o tema em suas disciplinas. Muitos
estudos tém refor¢ado a importancia do ensino de toxicologia ambiental na formagdo de
profissionais que atuem em dreas potencialmente poluidoras como as Ciéncias Agrarias
(LEVY et al., 1987; DUFFUS & WORTH, 2009; PENA-FERNANDEZ et al., 2015;
GONZALEZ-MUNOZ et al., 2016).

O ensino transversal do tema, uma vez que sua propria natureza ¢ transversal, ¢
necessario e tem grande impacto na futura atuagdo profissional do estudante. Além disso, ¢
consenso que os professores geralmente propagam os conhecimentos que obtiveram ao longo
da sua formacgdo e atuagdo, sendo preocupante que haja tdo pouco envolvimento dos docentes
com a toxicologia ambiental, visto que tendem a propagar uma formagdo também
desarticulada com o tema, em uma area de formacdo que atua intensivamente com pesticidas
toxicos e em larga escala no pais (ALMEIDA-FILHO & COUTINHO, 2011; GOMES &
TAVARES, 2017).

5.3 Percepcio dos docentes e estudantes sobre toxicologia ambiental e sua insercio nos
cursos

Ao longo deste estudo a percepcdo dos docentes e estudantes sobre toxicologia
ambiental e sua inser¢do nos cursos de bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola foi
obtida por meio de questionarios, destinados aos diferentes grupos de participantes. Ao fim do
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periodo de coleta de dados, que teve duragdo de quatro meses, foram obtidas respostas de
48% dos 74 docentes que atuaram em algum momento do periodo avaliado (2017-2019) em
um ou ambos 0s cursos.

Por outro lado, ndo foi possivel obter contato com 22,97% dos docentes, em fungdo de
ndo terem mais vinculo com a institui¢do e nao terem sido obtidos e-mails ativos ligados a
estes docentes. Dessa forma, o indice de retorno, ajustado pelo niimero de professores
efetivamente contatados, foi de 63,15%. Dos professores que responderam ao formulario:
33,33% atuaram em ambos os cursos, mas atualmente ndo atuam mais; 33,33% atuam em
ambos os cursos; 11,12 % atuaram em ambos, mas atualmente s6é atuam em um dos cursos,
5,56% em cada; e 22,22% atuam apenas na Agronomia.

Em relagdo aos estudantes, foram enviados convites a 160 possiveis participantes que
se enquadravam no objetivo do estudo. Deste total, apenas 30% responderam ao formulario,
mesmo apos consideravel insisténcia no envio de convites por e-mail e presencialmente
durante as aulas. Apesar de que o objetivo inicial deste estudo foi comparar as percepgdes de
estudantes ingressantes (2° periodo) e concluintes (10° periodo), bem como de cursos
distintos, ndo foi observada diferenca nas percep¢des na maioria dos pardmetros. Em fungao
disso, os dados de estudantes sdo apresentados conjuntamente e apenas nos casos em que
houve diferencga entre cursos ou periodos serd destacado no corpo do texto tal diferenca.

Os respondentes possuiam idade média de 21,75 (£2,90) anos e apresentavam
despropor¢do sexual com 76,47% do sexo masculino e 23,53% do feminino. Entre os cursos a
distribuicdo foi ligeiramente maior para o curso de Engenharia Agricola com 58,83% dos
participantes e 41,17% da Agronomia. Sobre o periodo em que se encontram matriculados,
53,33% estavam no 10° periodo ou seguintes e 46,77% no 2° periodo.

Os participantes foram questionados sobre seu conhecimento sobre a area Toxicologia
Ambiental. Comparativamente, dois docentes (5,56%) e nove estudantes (18,75%) afirmam
nunca ter ouvido falar da area. Entre os estudantes, houve diferenca estatistica (p<0,05)
demonstrando menor conhecimento nos estudantes do 2° periodo, em comparacao aos do 10°
periodo e seguintes. Nao foi observada diferenga entre os cursos.

Em relacdo aos que ja ouviram falar da area, foi perguntado sobre seu interesse pela
mesma, tida como area transversal. Entre os professores, 58,82% afirmam nao ter interesse ou
ter pouco interesse pela area, enquanto 17,64% afirmam ter muito interesse pela area. Ja entre
os estudantes 46,15% afirmam ndo ter interesse ou ter pouco interesse pela area, enquanto
30,76% afirmam ter muito interesse pela area.

Também foi solicitado aos participantes, que afirmaram ja ter ouvido falar da area, que
indicassem, em poucas palavras, o que ¢ estudado pela toxicologia ambiental. Dos
participantes que responderam a questdo, 76,92 % estudantes e 94,44 % docentes indicaram
corretamente temas estudados pela drea. Contudo, alguns participantes apresentaram temas
nao estudados pela area, 30,07 % estudantes e 11,11 % docentes indicaram o estudo de
componentes endogenos dos seres vivos ou do ambiente natural como foco da toxicologia
ambiental, sendo todos estudantes do curso de bacharelado em Engenharia Agricola e
significativamente (p<0,05) maior em estudantes do 2° Periodo (75%). A soma dos
percentuais pode ser diferente de 100 % devido a mesma resposta conter mais de um tema e
estes serem classificados em diferentes categorias.

Os participantes foram questionados se consideram a &rea toxicologia ambiental
importante, considerando uma analise abrangente, sob diferentes Oticas. Todos os docentes
(100%) e 87,5% dos estudantes afirmam que sim. Em seguida, foi solicitado que
apresentassem pelo menos trés breves argumentos que justificassem a atribuicdo de
importancia dada pelos mesmos. Os resultados sdo apresentados na Figura 7 comparando os
dois grupos de participantes.
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Os argumentos apresentados nas respostas foram categorizadas em 4 categorias:
“Satde e Meio Ambiente”, abrangendo as respostas que vinculavam a importancia do tema a
alteragdes antropicas, principalmente da agricultura, a desequilibrios ambientais e aos
problemas de satide que retornam aos humanos em consequéncia; “Seguranca Alimentar”, na
qual foram expressas as preocupagdes de se obter uma alimentagao mais saudavel, limitando a
utilizagdo de pesticidas a limites comprovadamente saudaveis as pessoas; “Degradacao
Ambiental”, categoria com preocupagoes acerca da poluicdo, quebra do equilibrio ambiental e
satde de animais ndo-humanos, sem mencionar claramente possiveis retornos aos humanos; e
“Formacgao Profissional”, que apresenta a necessidade de conhecimentos sobre toxicologia
ambiental para a formacdo dos profissionais das ciéncias agrarias.
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Figura 7. Categorias de argumentos utilizados pelos docentes para justificar os motivos de
julgarem a area de toxicologia ambiental importante. Argumentos foram categorizados nas
quatro linhas de pensamento, sendo que como haviam mais de um argumento por resposta, a
mesma poderia acrescentar em categorias distintas. Mais de um argumento enquadrados na
mesma categoria, em cada resposta, ndo foram contados mais de uma vez, acrescentando
apenas uma resposta a categoria.

O reconhecimento da importancia do ensino de toxicologia ambiental apresentado
pelos estudantes vai ao encontro da premissa que este ensino ¢ fundamental para profissionais
que atuem em areas potencialmente poluidoras como ¢ o caso, sendo que o agronegdcio ¢ um
dos maiores utilizadores de agentes toxicos ao meio ambiente no mundo (LEVY et al., 1987;
DUFFUS & WORTH, 2009; PENA-FERNANDEZ et al., 2015; GONZALEZ-MUNOZ et
al., 2016). Profissionais das Ciéncias Agrarias precisam ter uma robusta formacdo sobre a
relagdo fonte-caminho-receptor para poderem utilizar pesticidas com parcimdnia e buscar a
sustentabilidades por meio de estratégias adaptadas para proteger a salide humana e as
geragdes futuras (PENA-FERNANDEZ et al., 2015), bem como os impactos aos demais seres
vivos que serdo expostos a estes produtos toxicos (BORGES et al., 2019; GONCALVES et
al.,2019; CARVALHO et al., 2020).

Apds expressarem percepcdes sobre conhecer a 4rea e sua importdncia, o0s
participantes apresentaram percepcoes acerca de correlagdes entre a toxicologia ambiental e
diversos temas ligados as Ciéncias Agrarias, como: producgdo, tecnologias, saude humana e
ambiental, sustentabilidade, dentre outros. Os resultados comparando as percepgoes de
docentes e estudantes estdo apresentados na Figura 8 e na Tabela 1.
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Figura 8. Percepcao de docentes e estudantes sobre a correlacao entre diferentes proposi¢des
ligadas a toxicologia ambiental e a formagao e atuag@o de profissionais das Ciéncias Agrarias.
As correlagdes apresentadas sao: A - Toxicologia ambiental vs. Cursos de formacdo agraria;
B - Producdo e produtividade agricola vs. Agrotoxicos; C - Saude ambiental vs. Agrotoxicos;
D - Toxicologia ambiental vs. Producao e produtividade agricolas; E - Toxicologia ambiental
vs. Saude ambiental; F - Gerenciamento de riscos vs. Toxicologia ambiental; G - Toxicologia
ambiental vs. Sustentabilidade; H - Toxicologia ambiental vs. Saude ocupacional; 1 -
Crescimento do setor agricola e agroindustrial vs. Toxicologia ambiental; J - Toxicologia
ambiental vs. Praticas agricolas.

Legenda: A) Areas ou temas discrepantes, de dire¢des opostas; B) Areas ou temas que
merecem ser trabalhados de forma associativa; C) Areas ou temas correlacionados; D) Areas
ou temas voltadas a preservagio ambiental ¢ da saide humana; E) Areas ou temas
complementares; F) Areas ou temas ndo passiveis de serem trabalhados de forma associativa;
G) Areas ou temas de cunho fiscalizador; H) Areas ou temas dependentes um do outro; I)
Areas ou temas consequentes um do outro; J) Areas ou temas de cunho fiscalizador ou
regulatorio; K) Outros.
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Tabela 1. Percep¢des de docentes e estudantes a respeito de diferentes assertivas relacionadas
a toxicologia ambiental. Dados sdo expressos em nimero de participantes que assinalaram
determinada percepcao para cada assertiva.

Assertiva Grupo de Percepcoes
participantess A B C D E F G H I J K
Toxicologia ambiental vs. Docentes - 206 8 2 - - - - - -
Produtores rurais Estudantes 15 9 6 6 3 - 7 - - - 2
Toxicologia ambiental vs. Docentes - 16 - - 4 - 4 2 - 10 -
Decisodes politicas e Estudantes 9 3 3 6 - - 9
regulatdrias
Toxicologia ambiental vs. Docentes 6 16 6 2 4 2 - - - - -
Agroecologia Estudantes 9 6 9 123 3 - - - - 5
Desenvolvimento Docentes - 208 - 2 - - 4 2 - -
econdomico e social vs. Estudantes 18 9 3 3 2 - - 3 - 1
Toxicologia ambiental
Processos tecnoldgicos vs. Docentes 4 16 6 - 2 - 6 - - -
Toxicologia ambiental Estudantes 12 16 9 3 - - 3 3 - - 1]
Ecossistemas vs. Docentes 4 14 2 4 6 - - 4 - 2 -
Toxicologia ambiental Estudantes 3 11 139 3 3 - - - - 5
Toxicologia ambiental vs. Docentes 4 16 4 2 4 2 - - 4 - -
Educacao agricola Estudantes 3 186 9 3 3 3 - - - 3
Desenvolvimento agricola Docentes - 16 4 4 4 - 2 - 6 - -
mais seguro vs. Estudantes 6 9 153 9 - 3 - - -
Toxicologia ambiental
Seguranca no campo vs.  Docentes 2 12 6 2 - 2 - 4 2 -
Toxicologia ambiental Estudantes 6 12 12 6 - 3 3 3 - - 1
Atividades agricolas e/ou  Docentes - 208 - 4 - 2 - - 2 -
agropecuaria vs. Estudantes 9 86 1 1 - 3 - - - 2

Toxicologia ambiental

Legenda: A) Areas ou temas discrepantes, de dire¢des opostas; B) Areas ou temas que merecem ser
trabalhados de forma associativa; C) Areas ou temas correlacionados; D) Areas ou temas voltadas a
preservagdo ambiental ¢ da saide humana; E) Areas ou temas complementares; F) Areas ou temas nio
passiveis de serem trabalhados de forma associativa; G) Areas ou temas de cunho fiscalizador; H)
Areas ou temas dependentes um do outro; I) Areas ou temas consequentes um do outro; J) Areas ou
temas de cunho fiscalizador ou regulatorio; K) Outros.

De modo geral, os docentes apresentaram maiores percentuais das corretas correlagdes
que os estudantes, contudo, foram observadas respostas de que proposi¢des que deveriam ser
intimamente relacionadas sdo vistas como desarticuladas por docentes e estudantes. Grande
parte das proposicdes apresentam correlagcdes entre partes da formagao agraria e da atuagao
profissional na area.

Em respeito a atuagdo profissional, a visao dissociada entre temas de toxicologia e o
dia a dia de agronomos e engenheiros agricolas ¢ especialmente preocupante, uma vez que
estes fazem parte do grupo exposto aos agentes toxicos ocupacionalmente, e portanto, sao os
mais impactados pelos seus efeitos (PENA-FERNANDEZ et al., 2015; WHO?, 2018). Nos
humanos, como mencionado anteriormente, os principais danos sdo observados sobre a
reproducdo e efeitos mutagénicos e carcinogénicos (WHO", 2018). Além disso, podem ter
uma menor percep¢ao dos riscos aos demais seres vivos que serdo expostos a estes produtos
toxicos (BORGES et al., 2019; GONCALVES et al., 2019; CARVALHO et al., 2020).
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Os estudos relacionados a reprodug¢do humana exposta a pesticidas mostraram que os
danos aos filhos comegam antes da fertilizagdo e impactam também durante a gestacdo e
lactagdo (COLBORN e CARROLL, 2007). Em homens adultos e modelos experimentais
expostos a diferentes pesticidas, foram observados diversos distarbios reprodutivos como
feminilizacdo, diminui¢ao da enzima acetilcolinesterase, testosterona e hormonio luteinizante
que ocasionou diminuicdo da fertilidade (MNIF et al., 2011; SVINGEN et al., 2018;
KUDAVIDANAGE et al., 2020).

Os efeitos de pesticidas sobre a reproducdo em mulheres também sdo amplos, sendo
conhecido: atraso na concep¢do de gestagdes; presenca de concentragdes consideraveis de
pesticidas organoclorados no fluido folicular; estresse oxidativo; danos ao ciclo estral;
foliculogénese comprometida; atresia folicular; defeitos de implantagao; abortos espontaneos;
endometriose; mas formagdes e outras anormalidades congénitas (LAURIA et al., 2006; ZHU
et al., 2015; BHARDWAJ et al., 2018)

A presenga de danos subletais, como os relatados, ¢ cada dia mais frequente, contudo,
além deles os pesticidas estdo entre as principais causas de morte por envenenamento,
principalmente em paises de baixa e média renda (WHO?, 2018). Sua forma deliberada de
aplicacdo no ambiente, associada a sua natureza toxica, demandam controle rigoroso da
produgdo, distribuicdo e uso de pesticidas subsidiado por regulamentagdo e monitoramento
regular de residuos nos alimentos € no meio ambiente, além de uma busca por profissionais
que atuem no agronegodcio com formagdo sobre a toxicidade destes produtos, de modo que
auxiliem a mitigar os riscos da utiliza¢do incorreta (WHO?, 2018).

Em acréscimo as correlagcdes entre as proposi¢des anteriormente discutidas, os
participantes foram questionados se consideravam haver beneficios na integragdo entre
toxicologia ambiental e a formagao técnico-cientifica nos cursos de Ciéncias Agrarias (Figura
9. A), citar alguns destes beneficios e sugerir formas de integragdo entre as areas. Também foi
solicitado que os participantes informassem se julgavam que o curso ao qual estavam
relacionados oportunizou uma formagao agraria associada com os principios da Toxicologia
ambiental (Figura 9. B).

Todos os estudantes e docentes que responderam (36 estudantes e 32 docentes)
afirmaram ser importante a insercao de temas da toxicologia ambiental nos cursos de Ciéncias
Agrarias, complementando a formagao de profissionais que lidardo diretamente com produtos
potencialmente toxicos e que precisam compreender os impactos que suas atividades podem
causar ao ambiente e seres vivos, incluindo os humanos. Entre os docentes, 11,53 %
afirmaram que esta insercao ja deveria ter ocorrido ha muitos anos, preferencialmente desde o
inicio dos cursos.
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Figura 9. Percepcdes de estudantes e docentes sobre haver beneficios da integra¢do da area
de toxicologia ambiental as diversas areas de formacao técnico-cientifica de profissionais nas
areas agrarias (A), e se o curso em que estdo ligados oportuniza uma formagdo agraria
associada aos principios da toxicologia ambiental (B).
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As respostas de estudantes e docentes, em sua maioria (75 % dos estudantes e 77 %
dos docentes), demonstram o reconhecimento da importancia da integracdo entre as areas.
Contudo, 56,25 % dos estudantes e 72,22 % dos docentes acreditam que o curso nao
oportunizou uma formagdo agraria integrada com os principios da toxicologia ambiental ou
nao souberam responder (Figura 9. B). Nao houve diferenca estatistica entre os cursos e entre
os diferentes periodos (2° e 10°), demonstrando o mesmo padrao para ambos.

Os participantes apresentaram argumentos de porque consideram a integragdo entre as
areas importantes, sendo estes categorizados em: i) Conservacdo da natureza — argumentos
que focam na preservacdo do meio ambiente; i1) Aprimoramento da atuagdo profissional —
argumentos que indicam que um profissional com este conhecimento integrado teria formagao
e atuagdo melhores e mais consciente, podendo gerar uma cascata de mudancas na utilizagao
de produtos toxicos e modelo produtivo; iii) Seguranga no consumo dos produtos — categoria
com que sustenta que a integragdo possibilitaria um uso mais racional de insumos toxicos e
consequentemente a obten¢do de produtos mais seguros aos consumidores.

Dentre estudantes (33) e os docentes (26) que responderam a esta questdo,
respectivamente: 9 e 12 participantes apresentaram argumentos ligados a conservacido da
natureza; 15 e 16 argumentaram no sentido de aprimoramento da atuagdo profissional; ¢ 9 € 6
defenderam a seguranga no consumo dos produtos. Sobre as sugestdes de como poderiam ser
integradas as areas nos cursos em analise, os participantes indicaram: a criagdo de disciplina
propria de Toxicologia Ambiental (3 estudantes e 6 professores); integragdo as ja existentes
no curriculo do curso, sobretudo ligadas as disciplinas em que sdo ensinados os usos dos
pesticidas (15 estudantes e 12 professores); criacdo de cursos e projetos a parte das disciplinas
que abordasse o conteudo (6 professores).

Estes dados revelam a percepcdo dos participantes de que ¢ importante integrar as
areas de toxicologia ambiental e ciéncias agrarias a fim de se ter profissionais mais
qualificados, que se preocupem com a conservagdo da natureza e contribuam para a obtengao
de produtos mais seguros aos consumidores. Estes preceitos sao chave para uma educagdo em
toxicologia ambiental, pautada na premissa de que os profissionais que utilizam produtos
toxicos tém que ter uma ampla formagao sobre os impactos dos mesmos, para assim se buscar
o equilibrio entre utilizagdo e sustentabilidade (LEVY et al., 1987, DUFFUS & WORTH,
2009; PENA-FERNANDEZ et al., 2015; GONZALEZ-MUNOZ et al., 2016).

Os participantes também apresentaram propostas de integracao bastante coerentes com
as defendidas pela toxicologia ambiental. Esta drea ¢ por natureza transversal, sendo
compativel com o ensino distribuido em diferentes disciplinas ja existentes, categoria com
maior nimero de participantes. A criagdo de uma disciplina especifica também seria
interessante, contudo, isso ndo poderia retirar a importancia de se abordar o tema em outras
disciplinas, sobretudo as que ensinam o que sdo e como utilizar os pesticidas, momento
crucial para entender a dindmica fonte-caminho-receptor, os possiveis impactos ambientais e
estratégias para proteger a saude humana e as geracdes futuras (PENA-FERNANDEZ et al.,
2015).

Por fim, a estratégias de cursos e projetos, além das aulas, também podem ser
utilizados de forma promissora, mas devido ao cardter de participacdo opcional destas
modalidades elas devem ser usadas em complemento as anteriores € ndo unicamente. A
utilizacdo de apenas estas opgdes poderia gerar a formagdo desigual de profissionais que
optaram ou ndo por participar destas modalidades formativas. Sendo assim, a op¢ao prioritaria
seria a integracdo as disciplinas ja existentes ¢ de forma transversal (como proposto no
Quadro 1.) e opcionalmente a criagdo de disciplina propria e projetos e cursos além das
disciplinas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos nesse estudo, nas perspectivas da composicdo dos
projetos pedagogicos dos cursos, formagdo e atuagao docente e percepcao de docentes e
estudantes € possivel concluir que existe pouca integragdo entre temas da toxicologia
ambiental e os cursos de Ciéncias Agrarias estudados. Foi evidenciado que os PPCs
apresentam que os egressos devem ter formagdo ampla e transversal sobre a preservagao da
natureza e utilizagdo sustentavel de recursos naturais, contudo, a composi¢ao das disciplinas
dos mesmos e a propria percepcao dos estudantes, que em maioria reconhecem que o curso
nao os proporcionou tal formagdo, ndo suportam esta formacgdo ampla e transversal.

Também ¢ importante destacar que tanto docentes como estudantes afirmam a
importancia de integragdo entre as duas areas, fato que apesar de nao estar sendo traduzido na
estruturacao dos cursos e formagdo em si (com base na percep¢do dos estudantes) suportam a
necessidade de alteragdes nos cursos com a finalidade de suprir esta demanda. Os
participantes e os autores apresentam neste estudo possibilidades de integracdo de temas da
toxicologia ambiental que podem subsidiar mudancas nestes e outros cursos de Ciéncias
Agrarias.

Por fim, este estudo demonstra a necessidade de avaliagdes de como tém ocorrido a
formacdo de profissionais de areas que naturalmente atuam com substancias toxicas,
sobretudo em larga escala como nas Ciéncias Agrarias. Tais estudos contribuem para
compreender se a formacao concretiza a visao de que estas areas devem caminhar de maos
dadas e estes profissionais devem possuir um amplo e transversal conhecimento de
toxicologia ambiental, a fim de orientar adequadamente os produtores rurais no uso de
agrotoxicos e descarte de sobras e embalagens, se protegerem, atuarem de forma sustentavel e
minimizar a0 maximo impactos sobre a sautde humana, alimentar e de todos os demais seres
vivos que possam ser impactados pelas agdes do agronegocio.
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Apéndice I — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Voce estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada
"Um estudo de caso sobre como a Toxicologia Ambiental pode ser inserida em cursos
de formacio agricola: contribuicdes para o desenvolvimento agricola sustentavel ", sendo
esta parte integrante de uma dissertagdo de mestrado do Programa de P6s-Graduagdo em
Educacgdo Agricola da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Sua participagdo nao
¢ obrigatoria. Apos receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar
fazer parte do estudo, vocé deverd clicar em “Aceito” no formuldrio encaminhado
juntamente com este termo. Este documento estara sob guarda e confidencialidade da
pesquisadora responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sera penalizado(a) de forma alguma
e devera clicar em “Nao aceito”.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
pesquisadora responsavel, Joana Darc de Souza através do telefone (64) 99249-7292 ou
através do e-mail: joana.mestradoufrrj@gmail.com. Em caso de davida sobre a ética
aplicada a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do
Instituto Federal Goiano (situado na Rua 88, n° 310, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania,
Goiads - Caixa Postal 50) e pelo telefone (62) 99226-3661, ou pelo e-mail:
cep@ifgoiano.edu.br.

Justificativa e objetivos: Esta pesquisa se justifica devido a quantidade reduzida de
estudos que analisaram a insercdo de temas da area de Toxicologia Ambiental em cursos
superiores de Ciéncias Agrarias. O potencial toxico de pesticidas e outras substancias
utilizadas na agricultura ¢ preocupante e motivo de constantes avaliagdes. Desse modo, se
faz essencial que os profissionais das ciéncias agrarias, 0os quais prescrevem € orientam a
utilizagdo dos mesmos, possuam conhecimentos e formagdo suficiente em toxicologia
ambiental, de modo que se buscard a utilizagao sustentavel destes produtos.

O presente estudo tem por objetivo avaliar a inser¢do de temas ligados a
Toxicologia Ambiental nos cursos superiores Bacharelado em Agronomia e¢ Engenharia
Agricola no IF Goiano — Campus Urutai, inseridos em uma importante regido produtora no
estado de Goids. Este objetivo parte do pressuposto que a formagao de profissionais que
protagonizam a producgdo agricola no pais deve ser integrada aos conhecimentos dos
possiveis impactos ambientais que a mesma pode ocasionar, especialmente os toxicoldgicos
que podem colocar em risco a saide humana e de outros seres vivos.

Procedimentos metodologicos: Sua participagdo nesta pesquisa consistira em responder
um questionario eletronico (Google Forms), que sera enviado por e-mail ou WhatsApp,
contendo perguntas que abordam o tema mencionado. Junto ao mesmo serd enviado uma
nota explicando a natureza da pesquisa e a importancia de sua participagdo, no sentido de
que o participante preencha e devolva o documento dentro de um prazo habil para a
conduc¢do da pesquisa.

Desconfortos e riscos: Os riscos inerentes a voc€, participante, serdo minimos, como
cansaco, desconforto, constrangimento, estresse, receio de quebra de anonimato, incomodo
ao responder alguma pergunta e ainda o tempo gasto com a leitura e as respostas. Porém
vocé terd total liberdade para ndo responder as questdes e assegurado o direito a
ressarcimento ou indenizagdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Beneficios: Esta pesquisa ndo traz beneficio imediato para o participante, mas com sua
divulgacdo no meio cientifico, por meio de artigos, palestras, os dados obtidos poderdo ser
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de grande utilidade, ndo s6 para conhecimento do trabalho realizado, mas também para
apresentar sugestdes que visam aperfeicoamento da formacdo em cursos de Ciéncias
Agrarias no IF Goiano - Campus Urutai.

Acompanhamento e assisténcia: Vocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela
pesquisa para esclarecimentos de eventuais duvidas, e terd assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo, inclusive para atender danos imateriais decorrentes, direta ou
indiretamente, da pesquisa. Caso vocé apresente algum problema sera encaminhado(a) para
tratamento em local e profissionais adequados e devidamente acompanhado pelo
pesquisador.

Sigilo e privacidade: Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e
aspecto que desejar. Vocé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper a participagdo a qualquer momento, sendo sua participagdo voluntaria e a
recusa em participar nao acarretard qualquer penalidade. Devido a auséncia de identificagao
nos formulédrios ndo serd possivel qualquer identificagdo do participante por parte dos
pesquisadores. Vocé nao serd identificado(a) em nenhuma publicacdo que possa resultar
deste estudo. Os dados coletados serdo armazenados durante 5 anos sob guarda da
pesquisadora, ao fim do qual serdo incinerados.

Ressarcimento e Indenizacdo: Para participar deste estudo voc€ ndo terd nenhum custo
nem receberd qualquer vantagem financeira. Caso vocé, participante, sofra algum dano
decorrente de sua participag@o na pesquisa, os pesquisadores garantem indeniza-lo por todo
e qualquer gasto ou prejuizo.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu estou de acordo em participar
da pesquisa intitulada “Um estudo de caso sobre como a Toxicologia Ambiental pode ser
inserida em cursos de formacao agricola: contribuigdes para o desenvolvimento agricola
sustentavel”, de forma livre e espontinea, podendo retirar meu consentimento a qualquer
momento.

De acordo como o exposto no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, responda no
formulario se vocé aceita participar dessa pesquisa? ( ) Aceito ( ) Nao aceito
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Apéndice II — Questionario direcionado Aos Coordenadores, vice coordenadores e docentes
dos cursos de Bacharelado em Agronomia e Engenharia agricola do IF Goiano - Campus
Urutai

Prezado Professor(a),

O(a) senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, na qual objetivamos
conhecer um pouco das percep¢des dos senhores a respeito da inser¢do de temas da
Toxicologia Ambiental nos cursos Bacharelado em Agronomia e Bacharelado em
Engenharia Agricola (IF Goiano - Campus Urutai). Esta pesquisa ¢ parte do Mestrado em
Educagdao Agricola (UFRRJ) da servidora Joana de Souza, Departamento de Ensino.
Salientamos que o formulario levard pouco tempo para ser respondido e gerard dados muito
importantes para esta pesquisa. Os resultados irdo contribuir com a constru¢do de uma
forma mais adequada e eficiente de inser¢do desta temdtica tdo importante para o
aprendizado dos discentes destes cursos e outros que possam se basear nos resultados desta
pesquisa.

Desde ja agradecemos imensamente pelo valioso tempo concedido para contribuir com
nossa pesquisa. Muito obrigada!

Joana
De acordo como o exposto no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, vocé
aceita participar dessa pesquisa? ( ) Aceito () Nao Aceito

O(a) senhor(a) atua em quais dos cursos alvo deste estudo?

() Atuo em ambos os cursos (Agronomia e Engenharia Agricola)
() Atuei em ambos, mas atualmente nao atuo em nenhum

() Atuo na Agronomia, mas ndo atuo na Engenharia Agricola
() Atuo na Engenharia Agricola, mas nao atuo na Agronomia
() Atuei em ambos, mas hoje s6 atuo na Agronomia

() Atuei em ambos, mas hoje s6 atuo na Engenharia Agricola

1. Vocé ja ouviu falar da area de 1.1. Se sim, vocé tem interesse nessa area?
“Toxicologia Ambiental”? () sim, mas pouco
( ) Sim ( ) Nao () sim, medianamente

() sim, muito
() ndo me interesso

2. Em poucas palavras, vocé saberia me dizer o que a area de Toxicologia Ambiental
estuda?

3. Considerando uma andlise abrangente, sob diferentes Oticas, vocé€ considera essa area
importante?

)Sim () Né&o
3.1. Se sim, vocé poderia apresentar pelo menos trés breves argumentos que justificam sua
resposta anterior?
a)
b)
¢)
4. Para cada assertiva, indique na frente uma das opgdes de respostas apresentadas a seguir.
A) Areas ou temas discrepantes, de diregdes B) Areas ou temas que merecem ser
opostas trabalhados de forma associativa
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C) Areas ou temas correlacionados
E) Areas ou temas complementares
G) Areas ou temas de cunho fiscalizador

I) Areas ou temas consequentes um do
outro

D) Areas ou temas voltados a preservagio
ambiental e da saide humana

F) Areas ou temas ndo passiveis de serem
trabalhados de forma associativa

H) Areas ou temas dependentes um do
outro

J) Areas ou temas de cunho fiscalizador ou
regulatorio

K) Outros. Fique a vontade para acrescentar alguma assertiva que mais se adeque a sua
percepcao das relagdes estabelecidas a seguir. Nesse caso, por favor, utilize o verso

dessa pagina.
Assertivas
Toxicologia Ambiental vs. cursos
de formacgao agraria

Opcao

Satde Ambiental vs. Agrotdxicos

Toxicologia Ambiental vs.
produtores rurais
Gerenciamento de riscos vs.
Toxicologia Ambiental
Toxicologia Ambiental vs.
sustentabilidade

Toxicologia Ambiental vs. saude
ocupacional

Desenvolvimento econdmico e
social vs. Toxicologia Ambiental
Ecossistemas vs. Toxicologia
Ambiental

Toxicologia Ambiental vs.
Educacao Agricola

Seguranca no campo vs.
Toxicologia Ambiental

Assertivas
Producdo e produtividade agricola
Vs. agrotoxicos
Toxicologia Ambiental vs.
producdo e produtividade agricola
Toxicologia Ambiental vs. saude
ambiental
Toxicologia Ambiental vs.
decisoes politicas e regulatorias
Toxicologia Ambiental vs.
agroecologia
Crescimento do setor agricola e
agroindustrial vs. Toxicologia
Ambiental
Processos tecnoldgicos vs.
Toxicologia Ambiental
Toxicologia Ambiental vs. praticas
agricolas
Desenvolvimento agricola mais
seguro vs. Toxicologia Ambiental
Atividades agricolas e/ou
agropecuaria vs. Toxicologia
Ambiental

Opcao

4.1. Caso tenha assinalado a op¢ao "K) Outros" utilize este campo para descrever a

assertiva que considere mais adequada.

5. Em poucas palavras, qual ¢ a sua opinido a respeito da inser¢do de temas relacionados a
Toxicologia Ambiental nos curriculos formativos da area agraria (nivel médio, graduagao e

pos-graduacao)?

49



6. Vocé acredita haver beneficios da integracdo da area de Toxicologia Ambiental as
diversas areas de formagao técnico-cientifica (isto ¢, de cunho especifico) de profissionais
nas areas agrarias?

( )Sim ( )Nao ( )Nao seiopinar.

Se sim, vocé poderia destacar abaixo pelo menos dois desses beneficios?

a)

b)

6.1. Caso sua resposta anterior tenha sido “sim”, qual ¢ sua sugestdo para integrar
eficientemente a Toxicologia Ambiental as areas de formagao técnico-especificas? Em
outras palavras, como podemos agregar essas areas?

7. Vocé acredita que o(s) curso(s) que vocé atuou/atua oportuniza uma formacao agraria,
associada com os principios da Toxicologia Ambiental?
( )Sim ( )N3do ( ) Naoseiopinar.
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Apéndice III — Questionario direcionado aos estudantes dos cursos de bacharelado em
agronomia e engenharia agricola do IF Goiano - Campus Urutai

Prezado Estudante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, na qual objetivamos conhecer
um pouco das percepcdes dos graduandos a respeito da inser¢ao de temas da Toxicologia
Ambiental nos cursos Bacharelado em Agronomia e Bacharelado em Engenharia Agricola
(IF Goiano - Campus Urutai). Esta pesquisa ¢ parte do Mestrado em Educacao Agricola
(UFRRJ) da servidora Joana de Souza, Departamento de Ensino. Salientamos que o
formulario levara pouco tempo para ser respondido e gerara dados muito importantes para
esta pesquisa. Os resultados irdo contribuir com a constru¢do de uma forma mais adequada
e eficiente de insercdo desta temdtica tdo importante para o aprendizado dos discentes
destes cursos e outros que possam se basear nos resultados desta pesquisa.

Desde ja agradecemos imensamente pelo valioso tempo concedido para contribuir com
nossa pesquisa. Muito obrigada!

Joana

De acordo como o exposto no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, vocé
aceita participar dessa pesquisa? ( ) Aceito () Nao Aceito

Dados do(a) estudante:

Idade: anos

Sexo: () Masculino () Feminino
Cidade de origem:
De qual curso vocé ¢ discente? ( ) Agronomia ( ) Engenharia Agricola
Em qual periodo estd matriculado? ( ) 2° periodo ( ) 10° periodo

1. Vocé ja ouviu falar da area de 1.1.  Se sim, vocé tem interesse nessa
“Toxicologia Ambiental”? area?
( )Sim ( ) Nao () sim, mas pouco

() sim, medianamente
() sim, muito
() ndo me interesso

2. Em poucas palavras, vocé saberia me dizer o que a area de Toxicologia Ambiental
estuda?

3. Considerando uma analise abrangente, sob diferentes Oticas, vocé considera essa area
importante?
( )Sim ( )Nao

3.1. Se sim, vocé poderia apresentar pelo menos trés breves argumentos que justificam
sua resposta anterior?

a)

b)

Y

4. Para cada assertiva, indique na frente uma das opgoes de respostas apresentadas a
seguir.

A) Areas ou temas discrepantes, de \ B) Areas ou temas que merecem ser
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dire¢des opostas

trabalhados de forma associativa

C) Areas ou temas correlacionados

D) Areas ou temas voltados & preservagio
ambiental e da saude humana

E) Areas ou temas complementares

F) Areas ou temas nao passiveis de serem
trabalhados de forma associativa

G) Areas ou temas de cunho fiscalizador

H) Areas ou temas dependentes um do
outro

I) Areas ou temas consequentes um do

outro

J) Areas ou temas de cunho fiscalizador ou
regulatorio

K) Outros. Fique a vontade para acrescentar alguma assertiva que mais se adeque a sua
percepcao das relagdes estabelecidas a seguir. Nesse caso, por favor, utilize o verso

dessa pagina

Assertivas

Opc¢ao

Assertivas Opc¢ao

Toxicologia Ambiental vs. cursos
de formacao agraria

Producdo e produtividade agricola
Vs. agrotoxicos

Satide Ambiental vs. Agrotoxicos

Toxicologia Ambiental vs.
producao e produtividade agricola

Toxicologia Ambiental vs.
produtores rurais

Toxicologia Ambiental vs. saude
ambiental

Gerenciamento de riscos vs.
Toxicologia Ambiental

Toxicologia Ambiental vs.
decisoes politicas e regulatorias

Toxicologia Ambiental vs.
sustentabilidade

Toxicologia Ambiental vs.
agroecologia

Toxicologia Ambiental vs. saude
ocupacional

Crescimento do setor agricola e
agroindustrial vs. Toxicologia

Ambiental
Desenvolvimento econdmico e Processos tecnologicos vs.
social vs. Toxicologia Ambiental Toxicologia Ambiental

Ecossistemas vs. Toxicologia
Ambiental

Toxicologia Ambiental vs.
praticas agricolas

Toxicologia Ambiental vs.
Educagao Agricola

Desenvolvimento agricola mais
seguro vs. Toxicologia Ambiental

Seguranga no campo Vvs.
Toxicologia Ambiental

Atividades agricolas e/ou
agropecuaria vs. Toxicologia
Ambiental

4.1.

assertiva que considere mais adequada.

Caso tenha assinalado a opg¢ao "K) Outros" utilize este campo para descrever a

5. Em poucas palavras, qual ¢ a sua opinido a respeito da insercao de temas relacionados a
Toxicologia Ambiental nos curriculos formativos da é4rea agraria (nivel médio,

graduacao e pos-graduagao)?
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6. Voce acredita haver beneficios da integracdo da area de Toxicologia Ambiental as
diversas areas de formagdo técnico-cientifica (isto ¢, de cunho especifico) de
profissionais nas areas agrarias?

( )Sim ( )Nao ( ) Nao seiopinar.
Se sim, vocé poderia destacar abaixo pelo menos dois desses beneficios?

a)

b)

6.1.  Caso sua resposta anterior tenha sido “sim”, qual € sua sugestdo para integrar
eficientemente a Toxicologia Ambiental as 4reas de formacao técnico-especificas? Em
outras palavras, como podemos agregar essas areas?

7. Vocé acredita que o curso que vocé cursa/concluiu oportuniza/oportunizou uma
formacao agraria, associada com os principios da Toxicologia Ambiental?
( )Sim ( )Nao () Nao seiopinar.
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Apéndice IV — Formulario de avaliagao do Curriculo Lattes dos professores atuantes nos
cursos de Bacharelado em Agronomia e Engenharia Agricola do IF Goiano - Campus Urutai

Curso: Data de acesso ao Lattes:

Nome do docente: Data de atualizagdo Lattes:

O(A) docente ¢ bolsista de algum 6rgao de fomento? (ex.: CAPES, CNPq, FAPEG, etc.)?
Se sim, qual?

Cursos em que atua:

Curso de Graduagao: | Instituicao:
Area conhecimento CNPq:

Curso de Mestrado: | Instituigdo:
Area avaliagio CAPES:

Curso de Doutorado: | Instituigdo:
Area avaliacio CAPES:

Pos-Doutoramento: | Instituigdo:
Area avaliacio CAPES:

O(A) docente atua em quantas linhas de pesquisa?

Quantas linhas de pesquisa estio relacionadas a toxicologia ou ao meio ambiente:

Numero de projetos de pesquisa registrado no Lattes:

Numero de projetos de pesquisa relacionados diretamente a toxicologia ou ao meio
ambiente:

O(A) docente ¢ editor de algum periddico? Se sim, quantos?

O(A) docente € revisor de algum periddico? Se sim, quantos?

Grande(s) area(s) de atuagao:

Numero total de artigos cientificos publicados em periddicos:

Numero de artigos publicados nos ultimos 3 anos (2017, 2018 e 2019):

Numero total de resumos (simples + expandidos) cientificos publicados em eventos
académico-cientificos:

Numero de resumos (simples + expandidos) cientificos publicados em eventos académico-
cientificos nos ultimos 3 anos:

Numero de eventos académico-cientificos onde os resumos foram publicados da area
ambiental e/ou da toxicologia ambiental:

Docente atua em curso de pos-graduagio? | Se sim, quantos?

Instituicdo(des):

() docente permanente () docente colaborador () docente convidado

Quais as areas de avaliagao do PPG na CAPES?

Docente orientou estudantes de Iniciagdo Cientifica nos tltimos 3 anos? Se sim, quantos?

Dos projetos orientados, quantos eram relacionados diretamente com o meio ambiente ou
com a toxicologia ambiental?

Docente orientou estudantes de Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) nos ultimos 3
anos? Se sim, quantos?

Desses TCC’s, quantos eram relacionados diretamente com o meio ambiente ou com a
toxicologia ambiental?

Docente orientou estudantes de Monografia de Especializa¢cdo nos ultimos 3 anos? Se sim,
quantos?

Dessas monografias orientadas, quantas eram relacionadas diretamente com o meio
ambiente ou com a toxicologia ambiental?

54



Docente orientou estudantes de Mestrado nos tltimos 3 anos? Se sim, quantos?

Das dissertagdes orientadas, quantas eram relacionadas diretamente com o meio ambiente
ou com a toxicologia ambiental?

Docente orientou estudantes de Doutorado nos ultimos 3 anos? Se sim, quantos?

Das teses orientadas, quantas eram relacionadas diretamente com o meio ambiente ou com
a toxicologia ambiental?

Numero total de eventos académico-cientificos que o(a) docente participou:

Numero de eventos académico-cientificos que o(a) docente participou nos ultimos 3 anos:

Numero de eventos académico-cientificos que o(a) docente participou nos tltimos 3 anos
relacionados com o meio ambiente ou com a toxicologia ambiental:

O(A) docente ja trabalhou em algum 6rgdo ambiental? Se sim, qual(is)? Liste-os, seguidos
do periodo de atuagao.
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Apéndice V — Formulario de avaliagdo dos projetos pedagdgicos dos cursos de Bacharelado

em Agronomia e Engenharia Agricola do IF Goiano - Campus Urutai

Curso: | Ano tltima atualizagdo:

Membros do NDE na data da tltima atualiza¢do do PPC:

Atua na area
Docentes arr}biente}l ou d.e Escore*
toxicologia? (Sim
ou nao)
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

*Escore 3: atribuido ao docente que atua apenas na area de toxicologia ambiental. Escore
2: atribuido ao docente que atua em areas diretamente relacionadas com as Ciéncias
Ambientais. Escore 1: atribuido ao docente que atua em pelo menos uma darea
correlacionada com as Ciéncias Ambientais. Escore 0: atribuido ao docente que ndo atua
em qualquer area correlacionada com as Ciéncias Ambientais ou com Toxicologia
Ambiental.

Quantas disciplinas da matriz curricular esta(ao) relacionada(s) diretamente com as
Ciéncias Ambientais?

Quais sao elas?

Quantas disciplinas da matriz curricular est4(3o) relacionada(s) diretamente com as
Ciéncias Biologicas?

Quais sao elas?

O PPC descreve de forma clara e objetiva, em capitulo ou item especifico, como ¢
desenvolvida a educagao ambiental no ambito do curso e sua articulagdo com os demais
cursos € como ocorre a congruéncia do PPC com as diretrizes e politicas do Projeto
Pedagdgico Institucional (PPI) e as acdes e metas do Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDI)?

() Sim ( )Nao

O PPC evidencia se existia a integracdo da educacdo ambiental as disciplinas do curso de
modo transversal, continuo e permanente?
( )Sim () Nao

Se sim, como isso se da?
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Os objetivos do curso preveem a formaciao ambiental dos estudantes, isto ¢, capazes de
atuar em areas correlatas as Ciéncias Ambientais? () Sim (  )Nao

O perfil do egresso tragcado no PPC do curso prevé a atuacdo dos egressos em areas
correlacionadas as Ciéncias Ambientais ou a Toxicologia Ambiental?
( )Sim ( )Nao

Quantas e quais competéncias e/ou habilidades previstas no PPC estio relacionadas com as
Ciéncias Ambientais ou a Toxicologia Ambiental?

Quantas:

Quais:

Os programas das unidades curriculares sugerem alguma bibliografia (béasica ou
complementar) da area de Toxicologia Ambiental ou Ecotoxicologia? Se sim, quantas e
quais:

Se sim, essas bibliografias sdo atualizadas (2017, 2018, 2019)?
Quantas “SIM”: Quantas “NAO™:

Quantas e quais unidades curriculares do curso apresentam potencial para trabalharem a
toxicologia ambiental em seus contetidos programaticos?

Quantas:

Liste as unidades curriculares e sugira como a toxicologia ambiental poderia ser
abordada/trabalhada em seus contetidos programaticos?

Como a toxicologia ambiental poderia ser
Disciplinas/unidades curriculares abordada/trabalhada em seus conteudos
programaticos?
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