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RESUMO

Uma alternativa que cada vez mais se torna comum € o uso de lodo ativado
de esgoto doméstico tratado (LET) como fertilizante e amenizante em solos. E a
reducao dos efeitos da acgao toxica de pesticidas no solo pode ser beneficiada
através do uso de amenizantes desta categoria. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o perfil de decaimento de um pesticida no substrato de solo com LET a partir dos
resultados obtidos pela cromatografia a gas acoplada a espectrometria de massas
(CGEM), através da comparacdo dos substratos com fortificagdo do pesticida no
solo sem adicdo de LET. O pesticida escolhido foi o difenoconazol (DFC), um
fungicida da classe dos triazois de uso comum em culturas em geral e foi usada uma
abordagem [ab-to-field para determinagcdo do decaimento do analito. Para
determinacdo do analito nos substratos foram testadas técnicas de extracao e
clean-up das amostras e, para cada técnica foram testados dois solventes.
Utilizando CGEM, foram otimizadas as temperaturas de forno e tempo de retengao
na coluna para identificacdo dos principais ions e quantificacdo do DFC. Foram
preparados quatro vasos contendo: substrato de solo; substrato de solo com LET na
propor¢cao 70/30%, respectivamente; substrato de solo fortificado com DFC; e
substrato de solo e LET na proporcao 70/30%, respectivamente, fortificado com
DFC. Apds a fortificagdo (20 mg.Kg'de DFC), respeitando a frequéncia de coleta
estabelecida, foram retiradas aliquotas dos quatro vasos durante 21 dias e
construidas as curvas de decaimento dos vasos que continham o analito. O método
mais eficiente para determinacdo de DFC utilizou extragdo com diclorometano sob
ultrassom e clean up com a técnica de extracao dispersiva em fase soélida utilizando
alumina, revelando que o uso de LET influencia no decaimento de forma

significativa.

Palavras-Chave: Biossolidos; Azois ; Amenizante; CGEM.



ABSTRACT

An alternative that is becoming increasingly common is the use of activated
sludge from treated domestic sewage (STS) as a fertilizer and softening in soils. And
the reduction of the effects of the toxic action of pesticides on the soil can be
benefited through the use of softenings in this category. The objective of this work
was to evaluate the decay profile of a pesticide in the soil substrate with STS from
the results obtained by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GCMS),
by comparing the substrates with pesticide fortification in the soil without addition of
STS. The pesticide chosen was difenoconazole (DFC), a fungicide of the class of
triazoles in common use in cultures in general and a lab-to-field approach was used
to determine the analyte decay. To determine the analyte in the substrates, sample
extraction and clean-up techniques were tested and, for each technique, two solvents
were tested. Using GCMS, oven temperatures and column retention times were
optimized to identify the main ions and quantify the DFC. Four vessels were prepared
containing: soil substrate; soil substrate with STS in the proportion 70/30%,
respectively; soil substrate fortified with DFC; and soil substrate and STS in the
proportion 70/30%, respectively, fortified with DFC. After fortification (20 mg.Kg™ of
DFC), respecting the established collection frequency, aliquots were removed from
the four vessels for 21 days and the decay curves were constructed of the vessels
containing the analyte. The most efficient method for determining DFC used
extraction with dichloromethane under ultrasound and clean up with the dispersive
extraction technique in solid phase using alumina, revealing that the use of STS
significantly influences the decay.

Key words: Azoles; Biosolids; Softening, GCMS.
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INTRODUGAO

A intencdo do uso de pesticidas em campos agricolas se justifica pela
protecado de culturas, entretanto o uso de agroquimicos influenciam diretamente na
preservagdo do solo e qualidade da agricultura. Solos e sedimentos além de
sofrerem diretamente o impacto do uso de pesticidas, se tornam o depdsito que
dispersa estes contaminantes quimicos em outros compartimentos ambientais
(STORK et al., 2018; VRYZAS, 2018). Os pesticidas na cadeia alimentar humana
sdo associados frequentemente a alteragdes hormonais (alteragdes no sistema
endécrino), falhas no desenvolvimento do sistema nervoso e formacéo de tumores
(em alguns casos malignos) (FISHER et al., 2018; SHI et al., 2017; MEIS et al.,
2016). Uma pratica comum, que visa minimizar o impacto de pesticidas no solo, € o
tratamento de residuos industriais e domiciliares para este fim, promovendo o
decaimento do efeito toxico causado pela adicdo de poluentes orgéanicos
persistentes (POPs) (EVANS et al., 2011).

Os fungicidas se destacam com grande abrangéncia no mercado de
pesticidas; e dentre muitas classes de fungicidas, os azdis representam um grupo de
substancias amplamente utilizadas tanto na agricultura como na industria
farmacéutica (SHAHINASI et al., 2017). Um dos azdis mais comuns no mercado é o
difenoconazol (DFC), que se caracteriza como fungicida por interferir na biossintese
do ergosterol e inibicdo da desmetilacdo de esteroides comprometendo o
crescimento do fungo (KANG et al., 2017; SZPYRKA e WALORCZYC, 2016). O DFC
(cis,trans-3-cloro-4-[4-metil-2-(1H-1,2,4-triazol-1-iimetil) -1,3-dioxolan-2-il]
fenil-4-clorofenil éter]) pode ser tanto de uso agricola como domissanitario e pode ter
aplicagao foliar ou aplicacdo em sementes, sendo que seu limite maximo de
residuos (LMR) é de 0,5 mg kg em algumas culturas e sua ingestao diaria aceitavel
(IDA) é de 0,6 mg kg™ de peso corpdreo. (ANVISA, 2015).

Varios estudos avaliaram a cinética de dissipacdo do DFC em solos e
sedimentos com o objetivo de avaliar o impacto deste fungicida neste recurso
natural, como as pesquisas de Banerjee et al. (2008) e Zhang et al. (2015) que

estudaram o padrao de dissipagao do fungicida em culturas e produtos em diferentes
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doses para determinar seus intervalos pré colheita, revelando a importancia de
solugdes qualificadas para minimizar o efeito deste agrotdxico no meio ambiente.
Para sanar os efeitos indesejaveis de pesticidas no meio ambiente sao
desenvolvidos processos fisicos, quimicos e bioldgicos como remediadores de solos
contaminados. Neste contexto, como um método que gera um numero menor de
subprodutos nocivos, a biorremediagdo se torna mais atrativa na engenharia
ambiental, pois se utilizam sistemas biolégicos para catalisar a transformacéo (ou

degradagao) de produtos quimicos toxicos (ZEHRA et al., 2018).

Muitos estudos investigam os efeitos quantitativos e qualitativos do uso de
azois na agricultura, como as caracteristicas estruturais e funcionais da microbiota
em solos devido ao seu uso prolongado. Muitas vezes, a falta de fiscalizagdo dos
orgaos competentes no seu uso correto podem maximizar esse impacto (FILIMON et
al., 2018), Varios coadjuvantes bioldgicos ja foram inseridos no solo como bactérias
(ARYA et al., 2016 e MONICA et al., 2016), fungos (SPINA et al., 2018; GUPTA et
al., 2017 e MAQBOOL et al., 2016), biochar (ZHEN et al., 2017 e CHENG et al.,
2017). Inclusive o tema revela estudos no campo da edigdo genética envolvendo
biologia computacional e abordagens multi-6ticas com intuito de desenvolver um
micro organismo, com gene funcional de interesse, para degradagdo de um
recalcitrante especifico (JAISWAL et al., 2019). No atual panorama demografico, o
lodo ativado de esgoto doméstico tratado (LET) se torna uma alternativa viavel como
degradante (KACPRZAK et al., 2017). Ainda se trata com preconceito da sociedade
o uso de LET como fertilizante ou biodegradante no solo devido a sua origem,
entretanto em muitos paises desenvolvidos seu uso como fertilizante € comum e
gera muita producdo cientifica no estudo dos seus beneficios como adjuvante no
solo (EVANS et al., 2011).

Os experimentos /ab to field consistem em testes laboratoriais com maiores
regimes de exposig¢ao a pesticidas, permitindo assim uma analise dos impactos dos
pesticidas em membros ainda menos abundantes da comunidade bacteriana do solo
(STORCK et al., 2018). E partindo deste modelo de experimento o objetivo geral
deste trabalho foi investigar a degradacao do DFC nos substratos. Os objetivos

especificos foram de caracterizar o solo e o LET utilizados no substrato e o produto
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comercial Score 250EC em cromatégrafo a gas acoplado a espectrofotdbmetro de
massas (CGEM), otimizar o método cromatografico para determinagédo do DFC nas
matrizes, otimizar métodos de extracdo e clean up das amostras com solo, LET e

DFC e desenvolver o experimento de biodegradagao em bancada.
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REVISAO DE LITERATURA

1. Uso de agrotoxicos

Frente as novas tendéncias agrarias que suprem as necessidades do
mercado cada vez mais globalizado, € determinante que o crescimento populacional
exige uma demanda maior de produgao de alimentos. Entram neste contexto os
biocombustiveis como o etanol, o cultivo de arvores para produgao de celulose ou
uso de madeira para queima em siderurgicas e ainda produtos como soja € milho
que sao exportados como commodities para o0s paises em desenvolvimento
(ARAUJO et al., 2017). A venda de pesticidas no Brasil obteve um lucro superior a
US$ 9,6 bilhdes em 2016, revelando a importancia do mercado de pesticidas no
atual cenario agricola. Dentre as principais classes comercializadas, se destacam os
herbicidas, os fungicidas e os inseticidas, sendo que os cinco estados que mais
consumiram agroquimicos em 2016 foram: Mato Grosso (20,4%), Sao Paulo (14%),
Parana (13,6%), Rio Grande do Sul (13,2%) e Goias (9,6%). No ano de 2016, para
suprir a demanda de fungicidas, o Brasil importou 94,1 mil quilos desta classe de
pesticidas. Desde a safra de 2014/2015 foi observado um crescimento consideravel
(32%) no uso de fungicidas e, considerando a relagdo com a safra de 2016/2017,
houve um aumento de 38% no consumo de fungicidas somente na producao de
soja. Os cinco estados que mais usaram fungicidas no Brasil em 2017 foram o Rio
Grande do Sul (55%), o Mato Grosso do Sul (40%), o Mato Grosso (39%), o S&o
Paulo (39%) e o Paranad (34%) (SHAHINASI et al.,, 2017; SINDIVEG, 2017;
ABRAPA, 2017).

2. Fungicidas

Os fungicidas sao classificados de diferentes maneiras. Sua classificagao é
baseada na origem da mobilidade na planta (fungicidas de acdo bioldgica,
conhecidos como biofungicidas e fungicidas de agdo quimica, que s&o sintetizados a
partir de produtos quimicos organicos e inorganicos), nas suas semelhancas de
grupo quimico ou estrutura, na sua atividade relevante e no seu modo de agéo
(MDA) (SHAHINASI et al., 2017). Fungicidas organicos sdo muito utilizados na
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agricultura moderna e se classificam pela estrutura quimica em Azéis,
Benzimidazois, Ditiocarbamatos e Estrobilurinas (GUPTA, 2017 e NIELSEN et al.,
2010).

Os azdéis se apresentam no mercado como uma classe de fungicidas
organicos importante na agricultura e na area clinica, desempenhando importantes
funcdes em duas areas distintas. Na area agricola e na area clinica. Na agricultura é
utilizado para controle e tratamento de uma gama muito ampla de doengas fungicas
em varias culturas, se apresentando em diversas estruturas quimicas, entretanto as
estruturas mais comuns s&o o imidazol (um anel de cinco membros com dois atomos
de nitrogénio separados por um atomo de carbono, chamado 1,3-diazol) e o triazol
(um anel de cinco membros com trés atomos de nitrogénio e duas ligagbes duplas
no anel, chamados 1,2,3-triazol ou 1,2,4-triazol) (CAMPOY; ADRIO, 2015 e
NAVARRO et al., 2015). Sua utilizagéo na area clinica promoveu resisténcia a agao
azolica em um patdégeno oportunista que se hospeda em humanos. Uma espécie de
sapréfita, identificada como Aspergillus fumigatus, que € comum em na
decomposicédo de vegetagdo em florestas, em campos e em adubos armazenados,
mas também €& capaz de invadir organismos humanos imuno-comprometidos
(FISHER et al., 2018 e MEIS et al., 2016).

Outra caracteristica marcante dos fungicidas azdis é sua quiralidade. O triazol
(trés atomos de nitrogénio e duas ligagdes duplas no anel de cinco membros,
chamados 1,2,3-triazol ou 1,2,4-triazol) possui assimetria dos atomos de carbono
substituidos na porcao alquila triazol e podem se constituir de dois a quatro
estereoisbmeros oOticos. As caracteristicas fisico-quimicas dos compostos se
mantém iguais em todas as formas, entretanto suas interagbes biologicas
apresentam seletividade quiral com macromoléculas, evidenciadas em estudos
especificos sobre a influéncia de enantibmeros de triazois sobre biodegradagéao, eco
toxicidade e seus efeitos sobre a saude humana. Estas interacbes despertam
interesse pela contribuicdo que podem dar pela diferenga de atividade bioldgica,
efeito toxico e destino ambiental dos fungicidas. Had um grande numero de estudos
sobre este comportamento dos triazois em busca de mistura de estereoisbmeros, ou

racematos, efetivos no combate a organismos alvo se tornando uma boa fonte de
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pesquisas em busca de pesticidas quirais enantiosseletivos (ZHANG et al., 2015 e
DONG et al., 2013).

3. Difenoconazol (DFC)

Entre os triaz6is mais utilizados no cenario atual o DFC (Figura 1a) se
destaca como um pesticida de amplo espectro utilizado no controle de doengas
causadas por fungos (membros da familia de ascomicetos, basidomicetos e
deuteromicetos) e, em diversas culturas, usado como fungicida sistémico em
tratamento de sementes e para aplicagao foliar por spray (ABDALLAH et al., 2014).
O DFC contém em sua estrutura o 1,2,4-triazol que atua interferindo na biossintese
do ergosterol e na inibicdo da desmetilacdo de esteroides (ZHAO et al., 2019).
Identificado pela IUPAC como cis, trans-3-cloro-4- [4-metil-2- (1H-1,2,4-triazol-1-
ilmetil) -1,3-dioxolan-2-il] fenil-4-clorofenil éter, o DFC foi sintetizado como um
fungicida amplamente aplicado por sua acdo rapida e atividade sistémica
predominante (SZPYRKA; WALORCZYC, 2016).

No Brasil, de acordo com a agéncia nacional vigilancia sanitaria ANVISA
(2015), o DFC é classificado como fungicida triazol de classe toxicologica |, pesticida
com uso agricola autorizado, com IDA de 0,6 mg kg™ por peso corporal e emprego
domissanitario conforme indicado. Devido a sua toxicidade, o produto ja foi
associado ao aumento na incidéncia de adenomas e carcinomas hepatocelulares em
estudos com camundongos expostos a dieta de longo prazo (ZHUANG et al., 2015).
Outros estudos identificaram o difenoconazol como inibidor da atividade de
aromatase, rastreadas em células H295R (linhagem de carcinoma adrenocortical
tumoral humano) (SANDERSON et al., 2002).

Como é caracteristico aos azodis, o DFC apresenta quiralidade com seus
enantibmeros (estereoisbmeros) de forma desigual, promovendo misturas nao
racémicas. Esta caracteristica quiral presente no triazol caracteriza sua capacidade
de se metabolizar enantiosseletivamente (estereosseletivamente) no meio em que
ele é inserido enriqguecendo um enantibmero especifico e, consequentemente,

esgotando outro enantibmero. Este fator quiral revela produtos da biodegradacéo do
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pesticida que se tornam prejudiciais a0 meio ambiente e, consequentemente, ao
homem, conforme Li J. et al. (2012). O DFC possui dois centros quirais que existem
em quatro formas estereocisémeras (Figura 1b). Por ter diferentes configuracdes
moleculares os estereocisbmeros de pesticidas quirais se diferem em suas ligagdes
pela sensibilidade estrutural dos receptores biolégicos e naturalmente formam
biomoléculas quirais (DONG et al., 2013).
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Figura 1. Estrutura do DFC (A) Numeragao de atomos (B), estrutura dos quatro

estereoisdmeros do DFC.

4. Degradagao em solos

Com os avangos da agricultura no panorama mundial, € fundamental que as
proximas geracdes, em todas as esferas da sociedade, mantenham o incentivo a

pesquisa e desenvolvimento de técnicas que beneficiem o solo como recurso natural
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associado ao crescimento econdmico sustentavel (REY et al., 2019).
Essencialmente, o solo supre com quase todo alimento consumido (exceto o retirado
de oceanos), revelando que a dependéncia do solo s6 tende a aumentar com o
passar dos anos (BUNEMANN et al., 2018). Esta necessidade de provimento de
alimentos torna o solo um recurso natural determinante para nossa prosperidade e
vital para nossa sobrevivéncia, levando em consideragdo todos os papéis
ecossistémicos que este recurso pode nos proporcionar com substrato para culturas
em geral. Além de sua importancia para a cultura de plantas, das quais dependem
nossa alimentagdo e paisagem, o solo é também um filtro para a agua da chuva,

absorvendo a agua em vez de escoar evitando inundacdes (BRADY, 2019)

Hodiernamente o solo se encontra prejudicado por varios fatores
antropogénicos. A construgéo de estradas provoca vedagao do solo, as apropriagoes
de terrenos para perfuragdes causam erosdo, a atividade humana causa
contaminagao com produtos quimicos de diversas fontes, além da compactacgao, a
salinizagdo, a redugao da biodiversidade pela perda de organismos que vivem no
solo e, uma das mais preocupantes ameagas, a desertificacdo (EVANS, 2006).
Subtraindo os fatores que dependem de planejamento (como construcdo de
estradas e estruturas), a matéria organica no solo se torna um fator chave para a
remediagdo de ameacgas através do gerenciamento por modelagem matematica

(VAN DEN BOSCH et al., 2015).

Levando em consideracido a constituicdo do solo, e a diversidade de servigos
ecossistémicos envolvidos na sua estrutura, € um desafio imenso para a
comunidade cientifica adotar um modelo que abranja todos os processos que
caracterizam sua complexidade (JIA, 2018). O estudo de solos contaminados, por
exemplo, € uma fonte diversa de novas descobertas e as interagdes envolvidas séo
de fluxo multifasico envolvendo o contaminante em fases sodlida, liquida e gasosa,
fatores que dificultam a modelagem tipica envolvida em fluxo monofasico e acabam
abrangendo apenas uma regido geografica ou um teste de bancada (VEREECKEN
et al., 2016). E importante sempre regionalizar os estudos de um solo em busca de
resultados pertinentes a sua composicdo e ao mesmo tempo disseminar os

resultados, mantidos em uma plataforma de dados globais que possa desenvolver
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um repositério onde se desenvolvam modelos por similaridade, valores de calibragao
e dados para comparacdo que serdo essenciais para as pretensdes futuras da
humanidade frente a este recurso natural que, assim como a agua, comega a se

tornar critico para as proximas geracoes (HENDRIKS et al., 2019).

5. Usos e aplicagoes de lodo de esgoto tratado

O esgoto (ou efluente), provém fundamentalmente da atividade
antropogénica. Sdo os seres humanos que descartam seus rejeitos das residéncias,
dos escritérios, das industrias, dos estabelecimentos publicos, dos estabelecimentos
comerciais, das escolas, dos hospitais e do “runoff’ urbano (que pode se interligar
com o sistema de esgoto em alguns casos), diretamente para o tratamento através
de uma rede de saneamento que direciona estas aguas residuais (OLDS et al., 2018
e MCNABB, 2017). O tratamento biolégico do esgoto gera lodo que de acordo com
diretivas européias (2000/60/EC e 91/271/EEC) nao é caracterizado como residuo e

sim como produto do tratamento do esgoto (KACPRZAK et al., 2017).

A carga organica do biossolido de esgoto tratado forma um composto
altamente complexo que pode gerar mudangas indesejaveis quando este produto é
inserido no meio ambiente, porém também revela sua identidade biologica
interessante como fertilizante em diversas culturas em diversos paises (HANDI et al.,
2019). Em 1991 o termo biossdlido foi utilizado pela primeira vez nos Estados
Unidos da América como uma definicdo para lodo de esgoto tratado, em contraste
ao lodo de esgoto cru, objetivando promover sua seguranga e uso benéfico na terra
e, principalmente, aumentar a sua aceitagcdo publica (CHRISTODOULOQOU;
STAMATELATOU, 2016).

O lodo de esgoto tratado além de apresentar alta carga orgénica contém em
sua composigdo a presenga de minerais, nutrientes e oligoelementos. Os metais
traco se tornam perigosos pelo seu comportamento bio acumulativo gerando muitos
estudos sobre sua toxicidade, biomagnificacdo e recuperagcdo destes metais

(oligoelementos), do lodo de esgoto tratado que pode gerar um lucro anual de 13
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milhdes de ddlares para uma comunidade de um milhdo de pessoas
(WESTERHOFF et al., 2015).

Outros compostos que merecem bastante atencdo atualmente por
encontrar-se em grande quantidade no lodo de esgoto tratado sdo os produtos
farmacéuticos. Como estas drogas ndo s&o completamente metabolizadas em
organismos humanos e animais, s&o excretadas na urina e fezes em sua estrutura
original ou como metabdlitos (BONDARCZUK et al., 2016; CALDAS et al., 2016). A
associagao do lodo de esgoto tratado com estes produtos revela uma preocupagao
que exige estudos relacionados a varios fatores especificos que podem se
caracterizar como indicadores epidemioldégicos que servem como modelos de
estimativa de contaminagdao em fungdo de uma populagdo conhecida (O'BRIAN et
al., 2017), e de acordo com Garcia-Valcarcel e Tadeo (2011), em certas regides
como em Madri, na Espanha, o DFC foi identificado no lodo de esgoto tratado devido

ao seu uso em culturas da regiao.

Nesse panorama se busca através deste trabalho a obtencdo de um método
de baixo custo e com menor consumo de solventes organicos possivel para
determinacao da presenga de difenoconazol em substratos e, através deste método
estudar a influéncia do LET no decaimento da concentracdo do pesticida em

substrato com solo em um experimento de bancada durante 21 dias.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, a presenga de contaminantes ambientais no solo se tornou um
amplo universo para estudo, recebendo atengdo da comunidade cientifica devido ao
impacto ecoldgico relacionado com estes agentes recalcitrantes, que vao desde
agrotoxicos usados na agricultura até produtos farmacéuticos, de cuidado pessoal e
cosméticos. Motivo que revela a pertinéncia do presente estudo em otimizar um

método de determinac&o de um fungicida comum em culturas em geral.

O método cromatografico com injecdes splitless de 1 yL em modo single ion
monitoring utilizando os ions m/z 265 e 323 se comportou de forma linear, com um
coeficiente de correlagdo linear (R?) de 0,999. O método foi considerado preciso,
exato e sensivel. O método de extracdo e clean up otimizado com extracdo com
diclorometano sob ultrassom e clean up com a técnica de extragao dispersiva em
fase sodlida utilizando alumina como, com precisdo, recuperagdes aceitaveis, limite
de deteccdo e limite de quantificagdo compativeis com outras metodologias para

quantificacdo de DFC.

E a partir do método otimizado, o estudo do decaimento da concentragcéo do
DFC, com uso de LET como agente coadjuvante, no solo revelou que houve
decaimento, de 79,5% para o substrato contendo solo e LET e 89,9% para o
substrato contendo apenas solo nas primeiras 24 horas. O substrato contendo
apenas solo apresentou maior adsorgédo sugerindo que a maior porcentagem de MO
e umidade reduzem a dissipag¢ao do pesticida. No segundo dia e no terceiro dia este
comportamento se inverte, revelando valor maior da concentragao de pesticida no
vaso contendo substrato com solo, que pode evidenciar que a presenca do LET
favoreceu o decaimento nestes dias. A partir do sexto dia o DFC residual se

estabilizou nos dois substratos até o vigésimo primeiro dia.

A atividade microbiana do solo sera avaliada em futuros estudos como fator
que pode influenciar neste decaimento e o método otimizado pode ser usado para

estudo de degradagao de DFC com o uso de outros coadjuvantes no solo.
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OTIMIZACAO DE METODO ANALITICO PARA ESTUDO DO DECAIMENTO DA CONCENTRAGAO DE
DIFENOCONAZOL EM SUBSTRATO COM ADICAO DE LODO ATIVADO DE ESGOTO DOMESTICO
TRATADO

ANALYTICAL METHOD OPTIMIZATION FOR STUDY OF DECAY OF CONCENTRATION OF
DIFENOCONAZOLE IN SUBSTRATE WITH ADDICTION OF TREATED ACTIVATED DOMESTIC SEWAGE
SLUDGE

RESUMO

A incorporacgado de lodo ativado de esgoto doméstico tratado (LET) em solos, que sofrem ac¢do
de pesticidas, pode ser avaliada como uma possivel solu¢do para minimizar os efeitos da acdo téxica
destes compostos recalcitrantes em alimentos cultivados e no meio em que ocorre este cultivo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do LET no perfil de decaimento na concentracdo do
pesticida difenoconazol (DFC) no solo. Partindo da hipdtese de que o uso de LET em solos pode
influenciar na degradacdo de pesticidas, foi implementada uma abordagem /lab-to-field para
determinacdo do decaimento do analito téxico utilizando DFC, um fungicida da classe dos triazdis.
Foram testadas duas técnicas para extracdo e clean-up das amostras e, para cada técnica foram
testados dois solventes. Também otimizadas as condi¢gdes cromatograficas por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CGEM) para identificacdo dos principais ions e quantificacdo
do DFC. O experimento foi feito em quatro vasos contendo: somente solo; solo e LET na proporc¢ao
70/30%, respectivamente; solo fortificado com DFC; e solo e LET na proporcdo 70/30%,
respectivamente, fortificado com DFC. Para o estudo da degradacdao foram retiradas aliquotas dos
vasos durante 21 dias apds dosagem de DFC na concentragdo de 20 mg.Kg™, respeitando frequéncia
de coleta estabelecida. O método considerado mais eficiente para determinagdo de DFC utilizou
extragcdo com diclorometano sob ultrassom e clean up com a técnica de extragdo dispersiva em fase
solida, utilizando alumina como adsorvente. A partir dos resultados analiticos e da construcdo das
curvas de degradacdo dos dois vasos que continham o analito, verificou-se que no primeiro dia apds
a dosagem houve uma queda brusca na concentragao de DFC em ambos vasos, com mais intensidade
no substrato sé com solo. Nos dias seguintes o substrato com solo e LET apresentou maior
decaimento do DFC em rela¢do ao substrato com solo, confirmando variagdo significativa entre os
substratos.

Palavras-Chave: Biossdlidos; azol; CGEM.
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ABSTRACT

The incorporation of activated sludge from treated domestic sewage (STS) in soils, which
suffer from the action of pesticides, can be evaluated as a possible solution to minimize the effects of
the toxic action of these recalcitrant compounds in cultivated foods and in the environment in which
this cultivation occurs. The objective of this work was to evaluate the influence of STS on the
degradation profile of pesticide difenoconazole (DFC) in the soil. Based on the hypothesis that the
use of STS in soils may influence pesticide degradation, a lab-to-field approach was implemented to
determine toxic analyte decay using DFC, a triazole class fungicide. Two techniques for sample
extraction and clean-up were tested and for each technique two solvents were tested. Also
chromatographic conditions were optimized by gas chromatography coupled to mass spectrometry
(GCMS) for identification of the main ions and quantification of DFC. The experiment was done in
four vessels containing: soil only; soil and STS in the proportion 70/30%, respectively; soil fortified
with DFC; and soil and STS in the proportion 70/30%, respectively, fortified with DFC. For the
degradation study, aliquots were removed from the vessels for 21 days after DFC dosing at a
concentration of 20 mg.Kg™?, respecting the established collection frequency. The method considered
most efficient for the determination of DFC used dichloromethane under ultrasound extraction and
clean up with the dispersive solid phase extraction technique, using alumina as adsorbent. From the
analytical results and the construction of the degradation curves of the two vessels containing the
analyte, it was observed that on the first day after dosing there was a sharp drop in the
concentration of DFC in both vessels, with greater intensity in the soil only substrate. In the following
days the substrate with soil and STS presented higher decay of DFC in relation to the substrate with
soil, confirming significant variation between substrates.

Keywords: Biosolids; azole; GCMS.
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INTRODUCAO

A qualidade do solo, da agua e do ar se configuram como os trés compartimentos que
determinam a qualidade ambiental. Enquanto a dgua e o ar se definem comumente pelo grau de
poluicdo que prejudica diretamente a salde humana e os ecossistemas, a qualidade do solo ndo se
limita apenas ao seu grau de poluicdo envolvendo no contexto o impacto na capacidade funcional
deste compartimento ambiental (BUNNEMANN et al., 2018). Devido a quantidade ampla de
microrganismos que executam as principais fungdes do ecossistema do solo, o caracterizando como
um recurso limitado e amplamente ndo renovavel, ele se torna um habitat Unico e complexo que
contribui em processos com impactos em escala global (STORCK et al., 2018). E desde que a
humanidade se apropriou de métodos agricolas de cultivo de alimentos no solo, este compartimento
ambiental recebeu uma atencdo especial, devendo suprir as necessidades para uma cultura
produtiva qualitativamente e quantitativamente (JAISWAL et al.,, 2019; REY et al. 2019). E neste
contexto os pesticidas sdao usados no solo para garantir a estabilidade da produgao agricola e mesmo
ndo afetando diretamente a saude humana, indiretamente bio-concentram em tecidos de
organismos (CHANG e CHANG, 2019) associando sua presenca a alteragées hormonais (alteragdes no
sistema enddcrino), falhas no desenvolvimento do sistema nervoso e formagdo de tumores (em
alguns casos malignos) (FISHER et al., 2018; SHI et al., 2017; MEIS et al., 2016). A contaminacdo pelo
uso de pesticidas no solo merece atencao da comunidade cientifica ndo apenas pelo risco envolvido
no consumo de alimentos cultivados e também pela 6tica do desequilibrio ecolégico promovido pela
degradacdo dos recursos naturais adjacentes ao solo onde o pesticida foi aplicado como a dgua
(através de lengdis fredticos), a flora e fauna (HENDRIKS et al., 2019). Uma pratica comum que visa
minimizar o impacto de pesticidas no solo é a adi¢ao de residuos industriais e domiciliares tratados
como biorremediadores atuantes sobre o efeito tdxico causado pela adigdo de poluentes organicos

persistentes (POPs) (EVANS et al., 2011).

Entre os pesticidas mais comuns no cenario agricola, os fungicidas se destacam com grande
abrangéncia no mercado. E dentre muitas classes de fungicidas, os azéis representam um grupo de
substancias amplamente utilizadas tanto na agricultura como na industria farmacéutica (SHAHINASI
et al., 2017). Este grupo apresenta, principalmente, duas subclasses com base no nimero de dtomos
de nitrogénio em um anel. A primeira classe inclui imidazéis, com dois atomos de nitrogénio em um
anel azol, enquanto outra classe inclui triazois, que contém trés atomos de nitrogénio em um anel
ciclico (PRASAD et al., 2016). Um dos triazdis mais comuns no mercado como fungicida agricola é o
difenoconazol (DFC), que se caracteriza como fungicida por interferir na biossintese do ergosterol e
inibir a desmetilagdo de esteroides comprometendo o crescimento dos fungos (KANG et al., 2017;

SZPYRKA e WALORCZYC, 2016). Aplicado em diversas culturas, o DFC (cis, trans-3-cloro-4-[4-metil-2-
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(1H-1,2,4-triazol-1-ilmetil) -1,3-dioxolan-2-il] fenil-4-clorofenil éter]) é um pesticida de uso agricola e
domissanitario de aplicagao foliar e de aplicagdo em sementes, sendo que seu limite maximo de
residuos (LMR) é de 0,5mg kg em algumas culturas e sua ingestdo didria aceitavel (IDA) é de 0,6mg
kg® p.c. (ANVISA, 2015). Estudos avaliaram a cinética de dissipacdo do DFC em solos com o objetivo
de avaliar o impacto do fungicida neste recurso natural, como as pesquisas de Banerjee et al. (2008)
e Zhang et al. (2015) que estudaram o padrdo de dissipa¢do do fungicida em culturas e produtos em
diferentes doses para determinar seus intervalos pré colheita (PHIs), revelando a importancia de

solugbes qualificadas para minimizar o efeito deste agrotéxico no meio ambiente.

O DFC, assim como todos triazdis e a maioria dos pesticidas, apresenta quiralidade e suas
quatro formas conhecidas (Figura 1) se comportam de formas diversas no solo apresentando
toxicidade enantiosseletiva. Levando em consideragdo que os processos de absorc¢do, distribuicdo e
degradacdo no organismo e ambiente em que estes se encontram sdo frequentemente
enantiosseletivos, revelando um imenso campo de pesquisa onde avaliagdes de risco de residuos de
pesticidas quirais em alimentos e matriz ambiental com base nos dados obtidos pelos métodos

aquirais sdao incompletos e inespecificos (ZHANG et al., 2015 e Ll et al., 2012).
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Figura 1. Estrutura dos quatro estereoisémeros do DFC. Os asteriscos indicam os centros estereogénicos.

Com o objetivo de minimizar o efeito de pesticidas no solo, varios coadjuvantes bioldgicos ja
foram inseridos no solo como bactérias (ARYA e SHARMA, 2015 e MONICA et al., 2016), fungos
(SPINA et al., 2018; GUPTA et al., 2017 e MAQBOOL et al., 2016), e biochar (ZHEN et al., 2018 e
CHENG et al., 2017), e o tema revela estudos no campo da edigdo genética envolvendo biologia
computacional e abordagens multi-ticas com intuito de desenvolver um micrébio, com gene

funcional de interesse, para degradacdo de um recalcitrante especifico (JAISWAL et al., 2019). No
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atual panorama demografico, o lodo ativado de esgoto doméstico tratado (LET) se torna uma
alternativa viavel como biodegradante, devido seu uso atualmente comum atrelado a demanda
global por energias renovaveis, através do uso do LET como biomassa, e substratos para fertilizacdo
de solos (KACPRZAK et al., 2017). Ainda se trata com preconceito da sociedade o uso de LET como
fertilizante ou biodegradante no solo devido a sua origem, entretanto em muitos paises
desenvolvidos seu uso como fertilizante é comum e gera muita producdo cientifica no estudo dos

seus beneficios como adjuvante no solo (EVANS et al., 2011).

Estudos recentes investigam os efeitos quantitativos e qualitativos do DFC que prejudicam
caracteristicas estruturais e funcionais da microbiota em solos devido ao seu uso prolongado e,
muitas vezes, sofrem a falta de fiscalizacdo dos drgdos competentes no seu uso correto (FILIMON et
al., 2018), tanto que o DFC foi identificado no LET em certas regides como em Madri, na Espanha,
onde foi detectado DFC no LET que é usado como fertilizante organico em culturas da regido, de
acordo com Garcia-Valcarcel e Tadeo (2011), que confirmaram a presenca de compostos azdlicos
nesta matéria prima, em quantidades que podem produzir efeitos adversos no meio ambiente. Outra
caracteristica dos azdis que merece muita atencdo atualmente diz respeito a saude publica. A
crescente frequéncia de infec¢des fungicas que acarretam risco de vida provoca o aumento de uso
profildtico de azdis em pacientes de alto risco se tornou um fator importante para o surgimento e a
disseminacdo da resisténcia aos medicamentos azélicos (GARCIA-RUBIO et al., 2017; AZEVEDO et al.,
2015). E neste contexto, é determinante que se avalie que a degrada¢do do DFC depende de varios
fatores que incluem desde os aspectos regionais, caracteristicas fisico-quimicas do solo, atividade
microbiana do solo e dosagens de DFC aplicadas. Assim, o objetivo deste trabalho foi investigar o
decaimento da concentracdao do DFC no solo com adicdo de LET em uma abordagem lab to farm,

através de metodologia analitica otimizada para determinacdo do analito nas amostras.
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MATERIAIS E METODOS
1. Reagentes, solventes e materiais

Para o desenvolvimento do trabalho foi utilizado o produto comercial Score 250 EC
(Syngenta), concentrado para emulsdo com 250 g L do principio ativo DFC. A partir do produto
comercial foi feita uma solugdo estoque de 20 mg L' em DCM. Os solventes acetonitrila (ACN),
acetona e diclorometano (DCM) de grau analitico (Synth). Cloreto de sédio (Merck), sulfato de sédio
anidro (Merck) ativado em estufa a 100°C por 6 horas e armazenado em dessecador, para conservar
a umidade. Oxido de aluminio neutro (alumina) 0,05-0,2 mm/70-270 mesh ASTM (Macherley-Nagel)
ativado em mufla a 400°C durante 8 horas e armazenado em dessecador. Para determinagao dos
indices de retencao foi utilizada solugdo padrdo de n-alcanos, resultantes da mistura dos padrdes C8
a C20 e C21 e C40 (Sigma-Aldrich). O solo utilizado foi o argissolo vermelho-amarelo distréfico (PVAd)
fornecido pela EMBRAPA e o LET proveniente da estacdo de tratamento de esgoto (ETE) da
Companhia Rio-grandense de Saneamento (CORSAN) da cidade de Rio Grande (RS) que segue o

processo para tratamento de esgotos de lodos ativados em tanques de aeragdo (CORSAN, 2019).

2. Caracterizagao fisico-quimica do solo e LET

Foram avaliadas umidade por gravimetria, matéria organica por perda de volateis em forno
de mufla (550°C), pH por potenciometria (relagdo amostra:agua 1:5) e carbono orgéanico em g kg™ por

combustdo Umida. Todas analises seguiram as metodologias utilizadas por Tedesco et al. (1995).

3. Otimizag¢ao do método cromatografico

Para otimiza¢do das condi¢des cromatogréficas, foi utilizada uma solugdo de 500 mg L™ de
DFC em DCM. As anadlises para identificacdo do DFC foram feitas em CGEM em um equipamento
Shimadzu QP 2010 com coluna de polidimetilsiloxano (PDMS) com 5% de grupos fenila (Restek5MS),
com hélio como gas de arraste. Partindo-se das condi¢cdes estabelecidas para fungicidas por Hladik e
McWayne (2012), foram otimizados: os modos de injecdo (split e splitless), modo de analise do
espectrometro de massas (scan e SIM) e a programacgdo da temperatura do forno (Tabela 1). As
condigdes iniciais do CGEM foram: 1 pL do analito foi injetado em modo splitless (temperatura de

injetor 275 °C). Com energia de ionizacdo do CGEM de 70 eV.
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Tabela 1. Programagdo de forno no CGEM conforme as condigGes estabelecidas por Hladik e McWayne (2012).

Rampa (°C min™) Temperatura Tempo de permanéncia (min)
0 80 0,5
10 180 0
5 220 1
a4 280 1
10 300 0

Para avaliar a influéncia da matriz na analise cromatografica foi preparada uma amostra com
100 g de substrato (mistura de solo e LET na propor¢do 70/30%), com fortificagdo de 20 mg kg™ do
DFC. O método de extracdo foi o método utilizado por Gongalves e Alpendurada (2004), que ndo
aplica clean up ao extrato obtido. A determina¢do da linearidade do método cromatografico
otimizado foi realizada através da construcdo de uma curva de calibragdo com solugGes de trabalho
na faixa de 25 a 200 mg L' com DCM, todas as solu¢des foram armazenadas sob refrigeracdo e
protegidas contra a luz com folha de aluminio. O padrdo de 50 mg L foi analisado cinco vezes para o
estudo de precisdo que foi expresso através do desvio relativo em porcentagem (RSD%). A exatidao
foi estudada através da aplicacdo da curva para calculo da concentrac3o da solugdo de 50 mg L' a
partir de sua area, sendo a diferenca entre o valor da solucdo e o valor encontrado a partir da curva,
expresso como erro relativo. O limite de deteccdo (LD) e o limite de quantificacdo (LQ) foram
calculados com base da andlise de brancos, considerando trés vezes o valor de RSD do branco e dez
vezes o valor do RSD do branco (ambos divididos pelo coeficiente angular da curva), para LD e LQ,

respectivamente (LANCAS, 2004).

Os compostos foram identificados por comparagado dos tempos de retencdao com a solucao de
trabalho e pela biblioteca NIST instalada no programa GCMSolutions versdo 2.5 (Shimatzu) do CGEM,
considerando similaridades superiores a 80%. Para confirmac¢do da identidade dos compostos na
amostra foi calculado (conforme Equacgdo 1) o indice de retencdo (IR), utilizando padrdo de n-alcanos

conforme equacgdo de Van den Dool e Kratz (1963).

tR(c) — tR(n)
tR(n+1) — tR(n)

IR =100n + 100 Equacdo 1:
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Onde t,, et sdo tempos de retencdo dos n-alcanos de referéncia eluidos antes e

R(n + 1)

imediatamente depois do composto quimico “C”; t, , € o tempo de retencdo do composto “C” (VON

MUHLEN, 2009).

R(c)

4. Extragao e clean up

Para otimizar o método de pré-tratamento para detectar o DFC nas amostras, diferentes
solventes de extracdo foram investigados para melhorar a eficiéncia de extracdo. Para determinar o
método mais eficiente foram preparados dois vasos contendo 100 g da mistura de solo e LET na
propor¢do 70/30% em base seca (BS), sendo uma fortificada com DFC a 20 mg kg™ e a outra n3o.
Apds homogeneizacdo dos substratos foram retiradas amostras para extracdo e clean up em
triplicata. O experimento sem dosagem recebeu o mesmo tratamento para confirmacao de auséncia
dos compostos encontrados no produto comercial no solo com LET. Os métodos de extragdo usaram
o fundamento da extracdo por solventes sob US, que é indicada para extrair componentes organicos
volateis e semi-volateis de sélidos como solos, lodos e residuos (EPA 3550C, 2007). Os métodos
testados basearam-se no método adotado por Gongalves e Alpendurada (2004), utilizando os
solventes extratores DCM e ACN (codificando os métodos como GDCM e GACN, respectivamente), e
no método adotado por Kang et al. (2017), avaliando os solventes extratores DCM e ACN
(codificando os métodos como KDCM e KACN, respectivamente). Para o clean-up dos extratos
obtidos através dos métodos GDCM e GACN foi usada a técnica de cromatografia liquida preparativa
(CLP), com alumina como fase estacionaria (SHALABI et al., 2017), e para o clean-up dos extratos
obtidos dos métodos KDCM e KACN foi usada a técnica da extragdo em fase sdlida, utilizando alumina

como adsorvente, método utilizado pelo préprio Kang et al. (2017).

4.1. Extragao

O método | seguiu a metodologia adotada por Gongalves e Alpendurada (2004) que consistiu
na extracao de 5 g de amostra com 5 ml de solvente em erlenmeyer e colocados em banho de US
modelo USC1400A (UNIQUE) durante 15 min - por trés ciclos — apds cada ciclo o extrato foi
transferido para um mesmo béquer, através de um funil com filtro de papel qualitativo (previamente
lavado com o solvente utilizado), contendo uma porcédo de sulfato de sédio anidro. O béquer com 15
ml do extrato foi evaporado em capela para posterior clean up. O método Il seguiu a metodologia
adotada por Kang et al. (2017) que consiste na extracdo de 10 g da amostra em tubo de centrifuga
com 10 ml do solvente em banho de US por 15 min. Apds a extrac¢do foi adicionado 3 g de sulfato de
sodio anidro e 2 g de cloreto de sddio a mistura é agitada em vortéx por 3 min, para posterior

centrifugacdo por 5 min, 3 ml do sobrenadante foram coletados, evaporados e submetidos

42



posteriormente para clean up.

4.2. Clean up

Para o clean up do extrato obtido no método | houve otimizacdo de procedimento utilizando
mini coluna de cromatografia liquida preparativa (CLP) conforme Shalabi et al. (2017), com éxido de
aluminio (alumina) como fase estacionaria e acetona como fase médvel. O extrato obtido na extragdo
por US foi diluido em 1 ml de acetona, homogeneizado com 0,5 mg de alumina, evaporado,
adicionado na CLP (recheada com uma por¢do de sulfato de sddio anidro no inicio da coluna, a fase
estacionaria e outra porcdo de sulfato de sddio anidro no final da coluna). Foram coletadas trés
fracoes de 5ml para determinar o volume de eluicio do DFC. Cada fracdo foi evaporada,

reconstituida em 1 ml de DCM e analisado em CGEM.

Para o clean-up do extrato obtido no método Il foi usada a técnica da extracdo dispersiva em
fase solida utilizando alumina como adsorvente. O extrato obtido foi diluido em 1 ml do solvente
utilizado na extracdo, homogeneizado com 0,05 g de alumina, agitado em vortéx por 30 seg e
centrifugado por 5 min. Apds centrifugacdo o sobrenadante foi coletado, filtrado, avolumado em 1

ml e analisado em CGEM. Os dois métodos utilizados sado ilustrados na Figura 2.

Para avaliagdo dos métodos de extracdo e clean up foram utilizadas recuperagdes
considerando as diferencas entre as concentracdes obtidas através de cada metodologia em relagdo
ao valor tedrico esperado (utilizando as curvas de calibragdo em funcdo do tratamento de cada

método), e a precisao foi avaliada através do RSD em relag¢do as triplicatas.
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Figura 2. Métodos de extracdo e clean up modificados (KANG et al., 2017; Gongalves e Alpendurada, 2004 e Shalabi et al.,

2017).



5. Estudo de decaimento

O estudo do decaimento de concentragao do DFC foi realizado em bancada com preparagdo
de quatro vasos para acompanhamento do perfil de degradac¢do (Tabela 2). Um vaso contendo 500 g
(BS) de solo, um vaso contendo 500 g (BS) da mistura de solo com LET na propor¢do de 70/30%,
respectivamente, um vaso contendo 500 g (BS) da mistura de solo com LET na propor¢do de 70/30%,
respectivamente, com adi¢do de 20 mg kg™ de pesticida e um vaso contendo 500 g de solo (BS) com

adicdo de 20 mg kg™.

Tabela 2. Experimentos de bancada.

Substratos Codigo
Vaso com 500 g (BS) de solo. VSB
Vaso contendo 500 g (BS) da mistura de solo com LET na propor¢do de 70/30%, VSLB
respectivamente.
Vaso contendo 500 g (BS) da mistura de solo com LET na propor¢do de 70/30%, VSLD

respectivamente, com adic3o de 20 mg kg™ de pesticida.

Vaso contendo 500 g de solo em BS com adigdo de 20 mg kg™. VSD

Para determinar o perfil de degradacdo do pesticida no solo com adicdo de LET foi seguido o
método experimental utilizado por Kang et al. (2017) que consiste na coleta de amostras aleatdrias a
partir de 2 h (considerada como a concentragdo inicial), 1,2,3,5,7,10, 14 e 21 dias ap0ds a aplicacdo de
pesticida. Todos vasos foram cuidadosamente homogeneizados anteriormente a cada coleta e as

amostras foram retiradas (em triplicata) para extracao, clean up e analise em CGEM.

Com o método otimizado foram determinadas as concentra¢des residuais de DFC nos
extratos obtidos das amostras coletadas de VSLD e VSD nos dias indicados do experimento. A partir
destes dados foi construida a curva de degrada¢do relacionando a porcentagem de DFC
remanescente, considerando no tempo zero a concentragao inicial de 20 mg.kg™ correspondendo a
100%, por tempo em dias. Para determinar se houve homogeneidade entre as variancias dos perfis
de degradacdo do VSLD e VSD foi feito analise de variancia, através do software Statistica 7.1

(STATSOFT EUA).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Caracterizagao do solo e do LET

A Tabela 3 apresenta a caracterizagdo do solo e do LET, evidenciando que o LET apresenta um
alto teor de matéria organica (MO) e umidade, enquanto o solo apresenta baixa umidade e baixo
teor de matéria organica, que pode indicar que o solo utilizado (PVAd) tem fertilidade quimica

predominantemente baixa.

Os resultados de umidade tanto para o LET como para o solo foram aceitdveis para
construcdo do experimento. Em relacdo ao LET esse resultado foi inferior aos obtidos por Ingelmo et
al. (2012), que obteve 94,5% para o LET. O teor de MO do LET confere a este LET uma caracteristica
desejavel para sua aplicacdo como fonte de nutrientes para o solo agrario (BOHM et al., 2016). O pH
do LET esta dentro da faixa desejada que é entre 5,5 - 7,0, conforme Tedesco (1995). O elevado teor
de carbono no LET pode proporcionar elevada atividade microbiana através da respiragao quando

adicionado a solos (MOREIRA; MALAVOLTA, 2004).

Tabela 3. Resultados da caracterizagdo do LET e do solo.

Umidade % MO % pH Cmgkg*
LET 66,0 60 6,6 307,0
SOLO 11,0 4,3 4,5 25,3

2. Otimizagdao do método cromatografico

A Figura 3 apresenta os cromatogramas obtidos com injegdo splitless (a) e split (b) em modo
scan para a solugdo de 500 mg L™ do produto comercial Score 250 EC nas condi¢des conforme Hladik
e McWayne (2012). Foi observado que os cromatogramas revelaram que o produto comercial
apresenta o DFC com duas formas quirais com tempo de retencdo de 64,923 e 65,111 min
(identificados na tabela 4 e indicados na Figura 3 al e b2). A presenca dos dois isdmeros do DFC ja foi
observados em estudos de Szpyrka e Walorczyk (2016). Também foi possivel identificar a presenca
outros compostos em grande quantidade, na sua maioria hidrocarbonetos (indicados e identificados

na Figura 3 b2 e na tabela 5, respectivamente) na faixa entre 7,907 e 8,080 min.
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Figura 3. Cromatogramas obtidos dos compostos encontrados no produto comercial: a) Injegdo splitless al) DFC em modo
splitless b) Injegdo split bl) e b2).

Embora o modo splitless tenha apresentado dreas maiores, o que implicaria em maior
sensibilidade e menores LD e LQ para o DFC, o modo split foi mais adequado para caracteriza¢do do
produto comercial em funcdo da elevada concentracdo dos hidrocarbonetos aromaticos que ficaram

melhor resolvidos neste modo na razdo 1:20.
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Tabela 4. Compostos encontrados no produto comercial.

Tempo de Area do Massa
Pico Composto quimico retengdo (min) pico (%) molecular

1 1-Hexanol, 2-etil- 7,91 2,37 130,2
2 2-Pirrolidinona, 1-metil- 8,40 10,80 99

3 Benzeno, 1-metil-3-propil- 9,19 5,55 134
4 Benzeno, 1-metil-4-propil- - 9,41 4,02 134
5 Benzeno, 1-etil-3,5-dimetil-* 9,58 4,98 134
6 Benzeno, 1-metil-2-propil* 10,08 2,18 134
7 Benzeno, etil-dimetil (isomero)* 10,62 4,84 134
8 Benzeno, etil-dimetil (isomero)* 10,71 5,06 134
9 Benzene, etil-dimetil (isomero)* 11,01 1,77 134
10 Benzeno, etil-dimetil (isomero)* 11,92 1,99 134
11 Benzeno, tetrametil (isomero)* 12,30 6,93 134
12 Benzeno, tetrametil (isomero)* 12,46 10,28 134
13 Benzeno, 1-metil-2-(2-propenil)* 13,11 2,78 132
14 1H-Indeno, 2,3-dihidro-5-metil-* 13,46 4,67 132
15 Benzeno, 2-etil-1,4-dimetil-* 13,54 4,18 134
16 Benzeno, 1-metil-4-(1-metilpropil)-* 14,22 1,49 148
17 Naftaleno 14,48 8,97 128
18 DFC 64,92 1,51 405
19 DFC 65,11 4,63 405

*N&o obtiveram confirmagdo do IR, por padrdo de n-alcanos por Van denDool e Kratz.

A partir do estudo dos espectros de massa do DFC, apresentados na Figura 4, em modo scan
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foi possivel identificar os principais ions resultantes das quebras deste analito, desta forma foram
selecionados os ions de maior intensidade, m/z 265 e 323, para posteriores analises em GCMS em

modo SIM.

1 e S

=D

Figura 4. Comparagdo dos espectros de massa para o DFC com o espectro da biblioteca NIST.

Buscando um menor tempo de andlise para identificar todos compostos o forno foi
reprogramado conforme Tabela 5. Com esta programac¢do o DFC com suas duas formas quirais foram
identificadas nos tempos de 54,85 e 55.04 min. Porém quando analisamos os extratos referentes a
amostra fortificada (para avaliar a interferéncia da matriz), foi observado que alguns compostos
poderiam ser detectados apds o tempo proposto pela corrida cromatogréfica. Em fungao disto o

tempo final foi prolongado por mais 20 min.

Tabela 5. Reprogramacdo do forno.

Rampa (°C min™?) Temperatura final (°C) Tempo de permanéncia (min)
0 80 0
10 120 0
3 220 5
10 290 20

Visando o aumento da sensibilidade aliada com clean up eletronico as analises
cromatograficas dos extratos foram conduzidas com inje¢des splitless de 1 puL em modo SIM
utilizando os ions m/z 265 e 323. Este método se comportou de forma linear, considerando como
sinal analitico a soma das dreas dos dois isomeros em relagdo a concentragdo, com um coeficiente de

correlag3o linear (R?) de 0,999. O método foi considerado preciso com RSD de 4,2% e exato com erro
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relativo de 2,5%. O LD e LQ foram de 0,01 mg L™ e 0,03 mg L?, respectivamente, revelando valores

aceitaveis em conformidade com Zhao et al. (2019).

3. Extracado e clean up

Observando os dados da Tabela 6 o método KDCM apresentou a melhor recuperagéo (79,8 +

3,1%), com precisdo entre as amostras aceitdvel segundo Zhao et al (2019). Considerando as

recuperagGes de 100% e os LD e LQ do método cromatografico, os LDs e LQs em relagdo a amostra,

seguindo esta metodologia, estariam na faixa de 0,001 e 0,003 mg kg™ (ZHAO et al., 2019).

Tabela 6. Recuperagao, RSD e tempo médio dos métodos analisados.

Método de Extragdo Recuperagido (%) RSD(%) Tempo médio(min)
GDCM 40,7 2,7 60
GACN 24,6 3,3 60
KDCM 79,8 3,1 30
KACN 40,5 0,9 30

Os métodos de extracdo GDCM e GACN (com volume de eluicio na CLP definido nos

primeiros 5 ml de acetona), apresentaram menores recupera¢des de DFC. Também podemos

observar na figura 5a que o processo de clean up ndo se apresentou efetivo nestes métodos,

inclusive na determinacdo do DFC (Figura 5b), resultando em muitos compostos no extrato que

poderiam danificar ou sobrecarregar a coluna cromatogréfica e, além disto, as quantidades de

solvente envolvida nestes métodos os tornam menos econémicos e mais agressivos ao meio

ambiente e aos analistas.

A Figura 5c compara os cromatogramas dos extratos obtidos por KDCM e KACN que revelou

em modo SIM, percebe-se a eliminacdo dos compostos interferentes através do clean up eletrénico

proporcionado por esse modo, além de confirmar a melhor recuperagao descrita pela Tabela 6.

50



a) .

SCAN

I . Wl
“t 6DCM e .,lsu-L LR A AL .
v Koem N ORI 0 DU | VO 1) TR VW O e
. A — _.,.'_,_.r::','.'::.._'.._.....\_.r,, LER——
T TR T _é;a—'f’ﬂ = R PR R
b) DFC c) 7=
IM—_
] 1 ! KACN
) 1 e
R I-.I | ’
L TR 2] e e
[V \ ot
It I
j A _-..JI '._II \ KDCM --f/.
o =4 =
2475 2500 5.5

Figura 5. Cromatogramas em modo SIM e scan. a) Comparagdo entre métodos GDCM e KDCM em modo scan. b) DFC em
evidéncia nos métodos em modo scan. c) Comparagdo entre os cromatogramas dos extratos obtidos por KDCM e KACN em
modo SIM

4, Estudo de decaimento

A tabela 7 e a Figura 6 apresentam os resultados de DFC residual nas amostras retiradas nos
dias propostos do estudo de decaimento de concentragdo do fungicida. Podemos observar que em
ambos os tratamentos houve uma grande queda, de 79,5% para o VSLD e 89,9% para o VSD
revelando que o substrato VSD apresentou maior reducdo nas primeiras 24 horas. Este
comportamento sugere que a maior porcentagem de MO e umidade reduzem a dissipagao do
pesticida. A MO favorece uma interacdao mais forte com compostos de baixa polaridade com o solo
em fungdo de sua polaridade, por outro lado o alto teor de umidade do LET esta relacionado com
uma baixa granulometria do LET, o que pode justificar uma menor aera¢do que pode dificultar a
dissipacdo do DFC para atmosfera (SANCHES FILHO e MESQUITA, 2018). No segundo dia e no terceiro
dia este comportamento se inverte, revelando valor maior da concentracdo de pesticida no vaso
contendo substrato com solo, que pode evidenciar que a presenca do LET favoreceu o decaimento. A

partir do sexto dia o DFC residual se estabilizou nos dois substratos até o vigésimo primeiro dia.
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Tabela 7. Quantidade Residual de DFC no substrato com solo e LET fortificado com pesticida (VSLD) e substrato com solo

fortificado com pesticida (VSD)

Dias

Residual DFC VSLD (mg Kg™)

Residual DFC VSD (mg Kg)

10

14

21

23,7 £1,0% **
4,9 +6,4%"°
1,0 £6,1%
0,8 +10,1%
0,8 £5,7% “*
0,8 £12,3% >
0,4 +7,3% %
0,4 +7,9%

0,3 +5,5% %*

23,4 +0,4% "
2,7 +£19,4% °*
1,5+ 18,5% <Y
1,7 +£9,1% Y
0,6 £17,8% **
0,6 £20,5% **
0,7 £10,0% **
0,5+ 8,1% **

0,3+20,0% °*

Médias com letras idénticas na coluna (a, b, ¢, d, €) ou na linha (x, y) ndo diferiram entre si pelo método de Tuckey (p <0,5).

Residual DFC {36)
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A —
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Figura 6. Grafico comparativo entre a porcentagem residual de DFC no substrato com solo e LET fortificado com pesticida

(VSLD) e substrato com solo fortificado com pesticida (VSD)
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CONCLUSOES

O método de extracao, clean up e determinagcao por CGEM otimizado neste estudo, reuniu
extragdo com DCM sob US e clean up com a técnica de extragao dispersiva utilizando alumina como
fase sdlida. O método cromatografico foi definido em modo SIM (m/z 265 e 323) e injecdo splitless. A
metodologia como um todo apresentou precisdo e recuperacao aceitaveis, LD e LQ compativeis com
outras metodologias para quantificagdgo de DFC e adequados para acompanhamento do
comportamento de decaimento da concentragdo do analito.

O estudo de decaimento da concentracdo do DFC concluiu que houve variagao significativa (p
£0,5) entre o substrato com solo e o substrato contendo solo e LET durante os trés primeiros dias.
Embora no primeiro dia o substrato contendo apenas solo apresentou queda maior da concentragdo
do pesticida, nos dois dias seguintes o comportamento se inverteu evidenciando favorecimento do
LET na queda de concentragao do pesticida no substrato. A partir do sexto dia a concentracdo de DFC
se estabilizou em ambos vasos, evidenciando maior variancia na concentragao no substrato com

apenas solo até o vigésimo primeiro dia.
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Recebemos trabalhos de carater cientifico, filosdfico &fou témico nas segbes artigos |originais ou de revisao), e
niotas cientificas (estudos de caso), tendo como princpal publico-alvo estudantes, professores e pesquisadores em gerzal que
atuem nas dreas relacionadas aos eixos tematicos dos pericdicos.

2. DIREITOS AUTORAIS

A CBPC — Companhia Brasileira de Produgdo Gentifica [CMPJ: 11.221.422 f0001-03) detera os direitos materiais dos
trabalhos publicados. Os direitos referem-se @ publicagdo do trabalho em gualguer parts do munde, induindo os direitos as
removagoes, expansdes e disseminagdes da contribuicdo, bem como outros direitos subsididrios. Todos os trabalhos
publicados eletronicamente poderao posteriormente ser publicados em coletdneas impressas sob coordenagio da Susteners
Publishing, da Companhia Brasileira de Produg3e Cientifica & seus parceiros autorizados. Os (as) autores (as) preservam os
direitos auterais, mas ndo tém permissdc para @ publicagSc da contribuicdo em outro meio, impresso ou digital, em
portugues ou em tradugdo.

3. TAXAS E COBRANCAS

M3o emitimos carta de aceite, a tela do sistema impressa em PDF € o documento de aceite. Nao emitimos nota fiscal
de qualguer tipo, para pessoas fisicas ou juridicas. Emitimos apenas recibo em nome de pessoa fisica, tendo em vistas que
nossos UNicos autores possiveis s3o AUTORES, e pessoas juridicas ndo podem figurar como autorss. O pagamento das taxas
50 & realizado no ato de aprovagdo, e o deposito devera ser feito integralments em 72 horas no Banco do Brasil, ou para
residentes no exterior atraves do PayPal.

3.1. Registro Intermacional no DOI [Obrigatdria)

Diversos investimentos em tecnologia foram realizados para garantir que todas as publicagtes da CBPC — Companhia
Brasileira de Produgdo Cientifica tivessem registro e credibilidade intermacional. Foi estabeledida uma parceria com o
Publishers International Linking Association (PILA] e com o CrossRef, instituigBes norte-americanas responsaveis pela
atribuicdo do Digital Object Mentifier {[DOV). O DO & reconhecido pelo Conselhe Nacional de Pesquisa (CNPg) atraves da
Plataforma Lattes como prova de publicagao, e ainda liga o curriculo do pesquisador ao arquive da publicagio.

Mosszas publicagbes continuam tendo acesso aberto e gratuito, bem como submiss3o gratuita, aderindo aos diversos
pactos globais de acesso livre 3o conhecimento. No entanto, para garantir continuidade das melhorias e eficicda do registro
internacicnal de todeos os artipos, serd cobrada uma taxa de registro imternacional dos ARTIGOS APROVADOS, no valor de
RS500,00 para o pericdico Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais: de R$300,00 para o periddico Revista Brasileira
de Administracao Cientifica; de R$150,00 para os periddicos Matural Resources, Mature and Conservation, Scire Salutis; de
RS100,00 para o periodicc Educationis; de RS50,00 para os pericdicos Engineering Sciences, Scientiam  Juris,
Entrepreneurship, & Social Evolution, valores vigentes para o ano de 2019, Os artigos reprovados ndo pagam taxas, pelo fato
de que ndo serdo registrados ou oCUparem espaco &m nossos servidores. Os valores podem ser alterados no ano vigente se
houver alteragdo de QUALIS pela CAPES/MECL.

3.2, Tradugdo & Revisdo de ldioma [Optativa)

E facultada aos autores a oportunidade de traduzir os artiges aprovados e publicados. O processo dar-se da seguinte
maneira: (a] o trabatho & avaliado em lingua portuguesa ou espanhela; (b) se aprovado, o mesme serd publicado na edigio
seguinte; [c) depois de publicado criginalmente, o (s) autor (es) sero convidados 2 pagar a taxa de wadugio para a lingua
inglesa, em valor a ser combinado a depender da quantidade de laudas do arquivo final formatade; (d) o artigo traduzido
para o inglés & automaticamente publicado em nova edigdo, ndo necessariamente na mesma da publicacdo original,
mediante pagamento de taxa de aprovagao, independentemente do valor de tradugdo, referente 3 revista escolhida. Os
autores de edigbes anteriores, gque por ventura mac tenham sido convidados ao processo de tradugdc, favor entrar em
contato pelo contated®systenere oo,
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155N 2179-6858

Taxa de Publicac3o: RSS00

Incerdicigding

Irvtrdsciplimar.
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Cincias Agrarias |

CHecias do Sol;

Citmcias Flonestais;

Emgenharia Agriceda;
Experimenta fo Agricoda;

Extensdo & Deservolimente Rural;
Melhora menis & Recorsoas Gendtioo;
Proaeglo de Plantas & Fibotsonia;
Agroscoligia;

Microbisdogia Agricola & Ambeental;
Botinice Agricols;

Quirtica Agricels & Ambiestal,

Fandamentos de Blodiversidide,
Organizacio da SiSversidade;
Conservaclo da Biodiversidade;
Liso Sustentdvel da Biodversidade

Salde Doletiva

Egidemindogia & Seide Ambiesal

Genciinciag

Merenrnbagia, Climatologis ¢ Mudangas CEmaticas;
G si, Cartografia & Semsoriamento Remots;
Geothica Ghobal & Aphcada,

Dcesmografia Fhbca, Quimics, Geokigica, Bholdgica.

Engeiharia |

Consirugiles ¢ APquitelura Seenvet;
Eesgenharia Gemdonics,;

Esgenharia de Recursos Hidricos;:
Ergenharia Sanitaria;

Eegenharia Amdiemmal,
Sstenabilidade o Transpones;
Ergenharia Uritana.

B3

Enggenhaia 11

Eegenharia Qwimica,
Ergenharia Nudear,
Emgenharia di Maneriais;
Ergenharia Meta Kingica,
Ergenharia de Minas.

Engenharias 11l

Cispemas de Enengia Sustentivel
Emgenharia de Petrdles & Gis;
Liwgfatics Reswers,

Emgeenharia da
Inowagls Tecnokigica

biiclae & Mg A

Bintecrlogia

Biotecnologa.

Citnclas Ambiestaiz

Dz mwobvimento, Sostemiabiidade & Mo Ambiente;
Lo de Rerursos Naturals;

Plinejamerts, Geslo ¢ Polltices Pobdicas Ambientas;
Termsbogia, Modelagem & Geopronssamento.

Bi

Engits f Edacaclo

Eduacio Ambisenal;
Erdines Multidisciedinares;
Erding Superiorn, Pesquics & Extenddo.

B3/ B4

Geograti

Gnongrafia Urbana;
Geografia Agrisia,
Geografia Regioral;
Givgrafia Politica;
Gz ool ingia
Hdrogecgrafia,
Biogeografia.

Administrachs Pabbca & de Emgretas, CRncas Dot leis
& Turtseses

AdminEracio Poblica Ambiestal;
Resporcabibdads Sockaambiental Conporativa;
Shsteimas & Gealo Ambdental;

Contabiidade dmdiental;

Ecoturisms.

Direile

Lisgis lag T & Direite Ambiental

Ecasioimia

Valoragho & Foomomia Ambbental.

-H

Plasejasmento Urbams e Regional, & Demografia

Planéjamets Urband,
Planejaments Regonal;
Deerrgratia

B2

b RS,

IS5M 2179-684K

Taxa de Publ'u.—ap"n: R4300

Incerdtieding

Initerdisciplingg.

Bd

Administraglo Empresanal e Poblica

Teoria Geral da Adedmisragks,

Finase s Empresariais;

Marketing e Estravégias Mercadold gicas;
Recurses Humanes;

Lideranga & Motvaglo;

Planejamenta, Baratdgas ¢ Congsethividade;
Emnpreendedortms;

Gemlo Pobica;
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Cincia da Computacia, Commicaca & Ifonmacio

Sistemas & Teowsdogha da Informagde;
Sigtemas de Compulagio;

= Comunizagio & Infermagio Organizacional,

E4/BS

Engenliarias ¢ Qg bes

Operagdes & Processos di Prodoio;
Materiais & Patrisdain,

Sistemas Logisticos

Pihopisa Operachonal:

Oiiadid e

Emgenharia Drganizacional;
Ergenhiria Eoordmica;

Emgenharia do Traksalha;

Esgenharia da Sumentabiidads,;

- Inowagho Tecnokigica.

Cikncias Conthbeis

ContabBdede Geral,
Adiveris & Perkda Contbbil,
Escriterag o Contdbil;
Drsaistrag dis Comtbiasts;
Ard Fse e Balango;
Conabiideds Gerencial;
Contabifdaste Atuaial;
Conabiidede de Cotos;
Contabiidede Fiscal & Tributhria;
Contabifdade Imermacional;
Contabifdade Plblca;
Teorias Conthbes.

Terceino Setor, Senenabiidsde & Biodiversidade

Respoedatildade Socbaambiental Conprativa;
Grenbo Arvisiental @ da Blodiversidads,

Terceine Setor € Cooperathtm;

= Gt de Ui dedes de ConsenmBo

BaT

Psicologis

Pabokogia Organizacional;
Comporasen to Organizadonal;

- Erganoatia & Condigbe de Trakalha.

Matural:Resources

Taxa de Publicacio: RS150

Interdicigding

Irtendisciplisgr.

Citncla de Alimenics

CHacia e Alinwsos,
Esgenharia de AEmentos,
NunricHs ndd Clinica;

- Tecmobog i de Allmestos.

Chibncias Agrras i

CRtmcia e Sl

Cmcias Flonestais;

Emgenharia Agricola;
ExperimentagBo Agicoa;

Extensdo & Deservohimento Rural;
Melhisa menio & Recorsos Gendtioos;
ProgegBo de Flamas & Aboteonia
Aggroerologa;

Mirobislogla Agricola e Ambiental;
Botinice Agricols & Amsbdental;
Quirsica Agricels & Ambiesta,

P cinia Weterindsia

Medicing Vererisiria Megalauna,

HurigHo Asimal;

Medicing Veteriniria de Peqguefsd Asimai;
Weterimdria (miscelineas)

Tootecnia f Recurses Pesgueinea

Tmoaechia;
Retiified Pesgusine

Engenhirias |

Emgenharia de Recorsos Hidrioos;
Eegenharia Sanithria;
Esgenharia Amdiental

Biobecreiogia

Biolecnologia

Citnclas Ambiestals

Dz mwetviments, Sostemtadiidade & Maic Ambente;
Uso de Recursos Naturais;

Plingjameits, etk & Politices PObiicas Ambientas;
Teomodogia, Modeagem & Geoproedameno.

Cconservation
155N 2318-2881

Anteriormente denominada
Revista Mordesting de Ecoturismo
(D 2008 3 2012 usou 55N 1983

E344)

Fandamenos de Biodiversidide,
Orgasizacio da BieSversilide;
Conservaclo da Biodiversidade;
Liso Sustenthvel da BiodPversidade.

CiEnciaes Biohdgicas |

Gersdtica Animal;

Gemitica Vegetal;

Gersdthca de Micmenga N,
Biokogia Comparada;

Biokogia Esrutural;

Biokogia Funchenal;
Teicaibogia;

Biokogia Podecular;

Biokxgia Celadar,

Biokygia do Desesvoldimento;

= Biokogia e SHAEMas.
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Taxa de Publicagso: RS150

Cigncias Blobdgicas 1|

Biofiska;
Biogeiimice;
Farrsacodogla;
Fishokagia,
Meloetologia.

Chtrecias, Bricddngieas 111

Micrahisogia;
Imunabegia;
Parasitabogia.

Geocibaciag

Metsomlogia & Cimatolog,

Geodksia, Cartografa & Sersorlaments Remobs,
Greofidcs Global & Apboads;

Desanografia Fidics, Quisdic, Geokiygica, Bolbgica,

BS

Engenharias |

Ergenharia de fecursos Hidriom,
Enggen haria Sanithria;
Ergenharia Ambienal

ChErecias A biertais

Do rvehviimiento, Sostemtalbilidide & Meic Ambieate;

- Uso de Recursos Naturais;

Planejaments, Geako e Pallticas Pobiicas Ambientais;
Teceologla, Modelagem ¢ Geoproisisamente.

Educa; o & Ensino

Educalo Ambeemtal & Ensinod Muhidscplisare;
Priticas Esportivas ¢ de Lazer;
Ercin Superion, Pesquisa & Eatesalo.

Amropologia & Arqueckgia

Argueshogia Geral;
Antropclogia Geral;
Amtropotogia Social;
Biantropologa & Linpeistica.

Geogratia

Geografia Begimal;
oot ologia;
Clissatologia;
Fadrogecgrafia;
Biogeagrafia.

Comunicag ks & edomacis

Miseokygia & Parrimbng Coloosral

Acknistrag B Pubbca & de §meretas, Cilicas Contlbeis

| & Turtss

Bcoiurimse,;
Gemnbs de Uni dodes de ConseraasBo

Diirgity

Legisligio & Direite Ambiental

Ecoiomia

Walksrag B & Eoorwsda Ambiental

cire
alutis

155N 2236-9600

Taxa de Publu:ap'n RA150

Interdiccisling:

ImtendEsciplinar.

24

Chtrecias, Brobdygioas |

Gerdtica Homsang,

Gersdiica Animad,

Gemdtica Vegetal;

Gendtica de MICFOrganteme,
Biokxgia Comparata;

Biokagia Estruural;

Biologla Fencenal;
Toscokogia;

Biokogia Molecular;

Biobagia Cebdar,

Biokagia do Desesvolvimento;
Bioisformndtica;

Biokxgia de Shemas.

Cilncias Biohbgicas 1|

Bilofisk;
By i
Farrsacehogia;
Fisiokogia;
Mortelogia.

Cltncias, Beoddgicas 111

Microbidogia:
Imiunakagia;
Paraitokagia

Educal ko Fsica

Foraud ichogia;
Fiuscan i Flsica;

- Fisioterapia;

T agia S iiva;
Terdgia Coupachonal.

Enfermagess

Erdermagem Geral,

Erdermagemm Médico-Cindrgca;
Erdermagem Olatétrica;
Erdermagem Pedidirica,;

Erdermagem Paguidiric;
Erdermagemn e Doerslas infeciotad,
Erdermagem e Salde Pobdica

Faenibcia

Controle de Flemacs & Medicamemios;
Agindncis Farmacbuticn,
Wanotesfeiogla Farmackitics,

AmbFses Oinices & Toskooddghcas.
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el |

Chnica Midics,

Fisiopatokogia Médica;
Cardiobogia;

Erstcrinalogia & Metabokgia
Netroioga)

Oneologls & Medicing Noedear;
Pl ogia;

Dermatologia;
Gastrenverobogia ¢ Hepatologha

Mledicing Il

Infectodogia;
Patokagia Clisics & Laborabedial;

Pefairia & Sadde da Crisnga & do Adolescenbe;
Girecologia & Medicina Bioletal,

Newrclogis & Neurodibmdas,

Psbysiairia & Salde Mernial,

Radclogia & Dagedaicn por magesd,
Hematoogia & Hemotenapia;

Reumatoksgis

Alergokagia.

Mefeaficina I

Cirurgia Geral;
Expetcialida de Cindegicas;
ot remrlasingoiogia;
Obstetricia,
Ot v bengia:

Onapeda;

Urelogia;

Amestesiologia;

Cirurgia Experfassntal.

Mutrigho

Ninrig B Clisica;

Hunri B Bhsica & Exparionental;

Cibecia & Tecnoiogia de Alimentos Aplicada § Sadde;
Alrmestegio e Nutriclo em Sadde Cobetiva;

Ciecias H & Socdas ew Al 3o e Moariglo;
Mg & Alividade Fsica;

Gastronomis & Sadde.

Cduntelogia

Chimica Odonaobigica;

Chrurgia Buos-Maxils-Facial;
Omodointa,;

Ddonmegediaria;

Periodontia,

Ernficadoeatia;

Radicloga Odomoligica;
Odonmelogia Socisl & Presentiva;
Materiais Odomioligions.

Salde Colethva

Eoidemisiogid,

Cibraias Sociais & Humamas &9 Saids;

Politices, Manejaments & Gestlo de Ssiernas & Servipos
di Sailde.

Engenharia e Siecnokgia

Esggenhiria BioméSic & Biomedcina;
Bioergeniarii & Bioertatistica;

e cengen harla,

Biotecnclogis, Biosseguranga & Biodtica.

Interdiciling:

Initerdisciplisg.

BES

Educaiio

Based & Teorias Educacionais;

Histdia & Memdia das Pritoss Educacionads,
Filosolis & magem na Educachs;

Poltices Pibicas ra Edecagde;

Culhvira, Glsero & Subjetivideds,

Gesrlo & Empresndedonsmoe no Campoe Blacadonal;
Relages Humanas & Juridices ne Trabalhe do Educador,
Andragogha (Blecacio de Adultog);

Pedagogis [Educachs Crianca & Adslescednite),

Ensiing Superion, Pesqub & Extendalo;
Polties & Mormas do Essing Fundesssntal & Mo,
Psicorlogia da EducelFo & Desenvobineento.

Engifes

FeemagBo ¢ Cpalificadoe do Prolessar,
Termdogia, Educomanicaghs e Cherculurs,
Bfwcado Ambiemtal Formal

Prithcas, Diddtecs & Metodologias & Ensiny
Avaliscle da Agrenzagem;

Praticas Esportivas e de Laer;

Ercine de Cikncias & Matessdtica;

Efecaclo e Sadde;

Emaliie di Enge nharia & Tecsslogias;

Erciing de Humasddades e Jénclas Soclals;
Ercing de Lingua Pltria o Esrangein;
Eeciines Multidiscisdinares;

Fbocadis Incheiiva,
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Amroceida & Fisios

A rommia;
Fisiga

Chncia da Compitagis

Metodobogia & Thonicas de Computagio;
Teoria da Coimputacia;
- Arkise de Algiriteod;

Complesidade da Comgeta; B,
- Eisteimnas e Compuitagio,

Geociaciag

heteorokagia ¢ Oimatologa,
- Geodésia, Cartografa & Sesscriaments Remots,
Geofiscs Ghobal;
- Geofluics Aplcads,
Dcesmografia Fiica;
Deeamografia Cadmica;
Deesrografia Geobiyice
Deesmografia Boldgica.

Plarersitica, Probabiidede ¢ Estatfstio

hareimatic;
Prokabifdads;
Estanistica.

Quimica

- Fishen-Culmica;
Qulesica Anabtica,
Quiwica Inorgledca;
Quissica Orgleica.

Engenharias |

Emgenharia Cheil:
Engenharia de Consinaclo Chil,
Emgenhiris dé Estrutaras;
Engenharis Geobonics;
Ergenharia de Recursas Hidricos;
- Engenharia Sanithria;
Ergenharia Smsddernal
Engenharia de Transpories;
Ergenharia Urtana

Engenharies 1

Engenharia Quimica;
Engenharia Nuckar,
Esgenharis de Materiss,
Emgenharia Metall igics,
Engenharia de Minas.

Engeiiliaris 1l

Fendimenas de Trargorme,
- Cimcias Thirscas;

Mecinics das Fluido;

Mechnics doas Sollde;

CéinBmkca;

Progeto Mecinioa,

Presesans de Fabricacdo;
- Blomedinica;

Emgenharia Mecardnics & RobMica;

Engenharia da Quakdade & Metrologls,

hateriais;

Mevinica Computacianal

Balemica;

Ervtigia;

Ergenharia de Petrdles & Gis;

Emgenharia Navel & Ocedinics;

Emgenharia Aerondutics & Aeroespachal;

Ergenharia Astomotiva;

Mo & N Sstermas;

Engenharia de Operagbes & Procetied da PFrodugio e do
Prosdhatn;

Lugtitig,

Pebguisa Operacional;

Ergenharia Organizacional & do Trabalhao;

Emgenharia BEoondmics;
Ergenharia da b
Ingwaghs Teonokigion.

darde & Mo A

Engenharias IV

Emgenharia EMrica;

Emgenharia Eletrdnica & Automaglio;
Ergenharia da Informeg by,
Ergenharia de Computagde,
Ergenharia de Teleinformitics,
Ilicroed etrinio,
Telecomunbapies,

Esgenharia BiomésSica;
Bloergeitaria,

Nesrcengenharia

Mlaterians

Biormateriss;
Cerdmioons & Compdshos;

b gritioce,, Ebetrdn ioos. & Orhoos;
Quiesics dos Materiak;

haperiais Diverdod:
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hetais & Ligas:

Hanomateriais & Nasoteonakogia;
Polmeros & Pilaioos,

Filiis & Supeifices.

Anquitetura, Urbasismo ¢ Deslgn

Arguitetara e Lirbasésmo;
Deeigm

1550 2318-3039

Taxa de PL|in|:=;."5nc ]

Dirgite

Déreitn Admisstrative,

Direinn ARETm v,

Dérestn A bbemtal,

Direing Candinicn;

Déreitn Ol & Prodesss Civil,

Direng & Consumidar,

Déreita da Crianga e do Adolescents;
[éreinn Constiudonal,

Direitn Despontha;

Déretn Ecomdanio;

Déreino Elenornal;

Déreitn Empresarial oo Comendal;
Direito Finanosing cu Baecdris,
Déreinos Humanaos,

Diredinn leaigena;

Direing da Inforesdtizs ou Eletrdimos
Déreito stemadonal;

Direito Judiciiris ou de Execuglio;
Dirednn MiRar;

Direito Penal e Processa Penal;
Déreina Processual;

Déreitn da Propriedade Intelectual;
Direita Regitral & Motarial;

Direing Samitdeia;

Direing Previdemsoiirio:

Dreitn do TrabalPe & Processo do Trabalho,
Déredtn Urbendstion;

Déreitn dod abones MobiEarios,
Hermendutics beridica;

Teoria Geval do Direito.

55N 2505-4318

Taua de Publicagia: RE50

Adeministragdo Empresanial e Poblics

Teoria Geral da Adeimisiragks;

Finara as Empresariass,;

Marketing & Estrabégias Mercadold gicas;
Recurses Humanos;

Liderangas & Motvagle;

Plan} o, Emratkgie & Do nmeetitividaes

Emi e e o s,
Gt Plbkca.

Plamst jamnento Urbans & Reghonal, Demografia, Boeomia

& Turksm

Planejaments Urbane;

Plamejaments Reghenal;

Deerrung ratia,

Fearomsa;

Gemdo de Empresndimenos Turkiticos;
Hegdoios de Mineragla, Petrbles & Gds;
Agrorepidiod,

Negdcios da Cormruglo Chil.

Educaglks & Pucologia Organizscional

Eitesza Jie & Treinasmento Onganizacional
Pakokgia Organizacional & do Trabalha;

Chencis Poltios & RelapBi Interna doniak

Chtiia Padithos;

Relagdes IMmemacionss;
Detesa & Extudos Estrandgions.
Poltizes Plblicas.

IS5 2595-430K

Taxa de P‘l.l.hliﬁ;snc ]

Amrapologia | Argeealoga

Arquesiogia Geral,
Antropaiogia Geral;
Amtrogalogia Socis,
Blosstrogclogia & Lingeistica,

Filoscfia

Metafisica;
Ecésternaloga;
Libghca;

Eaica

Filosalia Politics
Estética.

Hizéria

Hestivia Politica;

Hestiia das Mentabdades,
Hestiia Social,

Hestiia Econdimica;
Microhisita;

Hestiria do Cotidisns,
Hestiia da Wida Privada;
Hestiria Ambiental;
Hestiria do Brasil

Palanlagia

Irterveng B Profsienal;
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AvalisgTo Pcoldgica;

Prosesios Bdsioos & Cogni;Bo;

ArbFse o Com portaimnento;

Paioologia Chnica;

Psiandkse;

Psioologia & Sedde;

Pabon bichogia;

Newroddneclis,

Pskookoggia do Deseveoldimenio;
~ Psbobogia Edecacional;

Pabookogia Social;

Pskologia Comunitieia;

Psioologia Organizackona & do Trabalha;

Fisrhria da Pacohogla;

Psiokogia Forerde,

Psioologia Ambienal

Artropclogia;
Sodiohogia Saocidogia;
Cibacia Palltica.

Citecias da Religho Apbcada;
Cincias da Linguage m Reigiosa;
Ciacias Emplices da Rebgile;
Epistessodogia das Chteaias da RefigBo;
Fistiria das Teakgia & Religites,

Tl igia Fundssental Shemdths

T gia Prinica;

Tradighes & Esariurs Sagradis.

Tissdogia

Communicagio,
ComunicagBo e Istonmagse Ciecia da Informagdo;
Miseokogia

Servigo Social;

- Polfticas Soduls;
Politicas Pibiicas;
Fconcenia Doméstica,

| Servioo Social

Artes CReicas;
Artes Visuais:
Misica;
Caniga.

Ares f Mds

5. PROCESSO DE AVALIACAD DOS MANUSCRITOS

5.1 Politica de Avaliagio

Cada revista possui Editores e um Corpo de Avaliadores composto por cientistas e pesquisadores renomados, que
exercem a funcio de avaliar e garantir a qualidade da publicagdo, emitindo pareceres sobre o= trabalhos em cada secdo da
revista. Os trabalhos submetidos =30 apreciados por dois avaliadores, no Processo Pares Cegas, ou seja, com a omiss3o da
identificacdo do(s) autorjes). Caso haja pareceres divergentes, o trabalho & encaminhado para um terceiro avaliador. Os
pareceres 530 analisados e julgados pelo editor designado.

5.2. Diretrizes de Avaliacdo

Os trabalhos submetidos serdo encaminhades sos avaliadores, uma vez que estes estejam inseridos nos eixos
tematicos da revista especifica & de acorde com as normas gerais do portal de periodicos. Primeiramente serdo inseridos na
fila de submissdes, & consequentemente passam pela avaliagio por pares cega e avaliagdo editorial. Caso aprovados,
recebem edicio de texto, composicdo e leitura de provas. Mo final do processo s2o designados a2 uma edigdo & volume. O
processo geral de avaliagdo, entre submissao e resposta da avaliagdo dura cerca de trés meses. Apos avaliagDes, serdao
direcionados ao proximo velume especifico, podendo ainda ser publicado nas edigbes posteriores, em atengao ao calendario
acima apresentado.
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6. NORMAS DE SUBMISSAD

As nommas de submissdo s30 requisitos basicos para aceitacio de trabalhos a serem publicados em qualquer uma
das revistas da CBPC — Companhia Brasileira de Produgdo Cientifica. Admitem-se dois tipos de trabalthos académicos: artigos
ou notas cientificas. Para cada um des tipos de trabalhes admitides os autores deveram observar requisitos de estrutura,
formatagdo, citagbes e referéncias.

Mio s3o aceitos autores que nao tenham cadastro e curriculo ative na Plataforma Lattes (hitp://lattes.cnpg. br] do
Conselho Nacional de Pesquisa do Brasil [CNPQ) e no ORCID (hitps://orcid_org/(]. O cadastro ne Lattes & obrigatorio, & no
ORCID é opcional. Os pesquisadores brasileiros 50 poderdo receber bolsas de estudo da CAPES e do CHPO com estes
cadastrados efetivados. O link para o LATTES deve ser inseride no campo URL, & o link para o ORCID deve ser inserido no
campo ORCID do sistema de submiss3o.

6.1. ESTRUTURA
6.1.1. Secao Artigos

MNa secdo Artigos serdo publicados artigos originais ou de revis3o. Artigos originais 30 agueles que apresentam
temas e abordagem originais, enquanto artigos de revisdo 530 agueles que melhoram ou atualizam significativamente as
informagbes de trabalhos antericrmente publicades. A estrutura do artigo, entre 10 & 20 laudas’, deve conter os elementos
pre-textuais, os textuais ne formato IRMRDC (Introdugdo, Revisio, Metodologia, Resultados, DiscussSo & Conclusdes) para
trabalhos com resultados de campo, ou IMDNC {Introdugéo, Metodologia, Discussdo Tedrica e Condusdes) para pesquisas de
revisao tedrica sem resultados de campo, e ainda os elementos pos-textuais, como segue:

*  Elementos pré-textuais: titulo, subtitulo [se howver), nome e bicgrafia dos autores [apenas no sistema, pois na fase
de submissao, devem ser excluides do arquive em Word ou Open Office), resumc, palavras-chave (3 a §), tradugdo
para o inglés do titulo, subtitulo, resumo (abstract] e palavwras-chave (keywords);

#  Elementos textuais (IRMRDC) para pesquisas com resultado de campo:

1. ntroducdo: contextualizacdo historica, fundamentagdo & delimitacio do assunto, objetivos e justificativas;
2. Revisio tedrica: parte opcional que deverd ser concisa e dara e pode ser dividida em subsecbes ou
capitulos;
Metodobogia {ou materiais @ métodos): elaborada de forma que permita a replicabilidade da pesquisa;

P

Resultados: preferencialmente usando figuras, graficos, tabelas, quadros, cdaros e legiveis, para
proporcicnar posterior discuss3o & CoOMparagac Com oulras pesquisas;
5. Discussdo: explicagdo ou comparagdc dos resultados, no mesmo trabalhe ou com outras pesquisas
semelhantes;
6. ConcusBes: opinido ou reflexdc pessoal sobre o assunto, bem como proposituras de cunho cientifico.
*  Elementos textuais [IMDyC) para pesquisas de revisdo tedrica sem resultados de campo:
1. Introdugdo: contextualizagio historica, fundamentagdo e delimitacio do assunte, objetives e justificativas;
2. Metodologia {ou materiais & métodos): elaborada de forma que permita a replicabilidade da pesquisa;
3. Discussao Teorica: explicagtes ou comparagoes resultantes da discussao teorica, dividida em subsecbes ou
apitulos;
Conclusdes: opinido ou reflexdo pessoal sobre o assunto, bem como proposituras de cunho cientifico.
*  Elementos pds-textuais: referéncias (ver itern 9).

0 manuscrito deve ser iniciado com o Titule, gue deve ser conciso e informative, com no maxime 16 palavras, todo
em maiusculas, negrito e centralizado. Os subtitulos incluidos no texto devem ser em maidsculzs, ndo numerados e alinhados
3 esquerda. Nao deverdo ser colocados os dados dos autores para preservar o sigilo da avaliagdo por pares cegas.

Logo apos o Titulo, inserir o Resumo, gue deve ter carater informative, apresentando as ideias mais importantes do
trabalho, escrite em espagamento simples, em um Gnico paragrafo gque devera ter entre 200 e 400 palavras. Incluir, ao final,
de 03 (trés) ateé 05 (cinco) Palavras-chave. Na continuidade, o autor devera traduzir para a lingua inglesa o Titule, o Resumo &
as Palavras-chave, nomeando 3 tradugdo para o inglés de Abstract e Keywords, respectivamente.

Mas Referéncias, as obrasfautores dewem ter sido citadas no texto do trabalho & devem obedecer as dispostas no
final deste documento, que foram constituidas com base nas orientagdes da ABNT, bem come as orientagdes no final deste
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documento. Trata-se de uma listagem dos livros, artigos e outros elementos de autores efetivamente utilizados e
referenciados ao longe do artige. Ma3o podem existir referéncias sem as devidas citagbes, & vice-versa.

6.1.2. Secio Notas Cientificas [Estudos de Caso)

Ma se¢do Notas Cientificas serdo publicados relatos e estudos de caso que ndo se adéquam 3 segdo de artigos pelo
carater simplificado, mas que devemn conter no mMinimo 3 estrutura apresentads abaixe. A estrutura da Nota Cientifica no
formato IRDC (Introducdo, Relato, Discussdo efou Consideracbes Finais, incluindo pré e pos-textuais) devera ter até 10
laudas, e compreende:

*  Elementos pré-textuais: titulo, subtitulo (se howver), nome e biografia dos autores (apenas no sistema, pois na fase
de submissao, devem ser excluidos do arquive em Word ou Open Office), resumo, palavras-chave (3 a §), traducdo
para o inglés do titulo, subtitulo, resumao (abstract) e palawras-chave (keywords);

*  Elementos textuais (IRDC):

1. Introducdo: contextualizagdo historica, fundamentagdo e delimitagdo do assunto, objetivos e justificativas;

2. Relato: preferencialments usando textos, figuras, graficos, tabelas, quadros, claros e legiveis, para
proporcienar clareza no estude do @so;

3. Discussio: explicagdo ou comparagdc des resultados, no mesmo trabalho ou com outras pesquisas
semelhantes; efou

4. Consideragies Finais: opinide ou reflexdo pessoal sobre o assunto, bem como proposituras de cunho
dentifico.

#  Elementos pos-textuais: referéncias (ver itern 3.

7. FORMATACAD

O manuscrito deve ser editado em Microsoft Word ou Open Office, sendo formatado em tamanho A4 {210 x 297
mim), texto na cor preta e fonte Calibri, tamanho 11 para o texto e tamanho 10 para citagbes longas, legendas de figuras,
tabelas e referéncias, com ilustracbes em escala cinza. Todas as margens do manuscrito (superior, inferior, esquerda e
direita) devem ter 2,0 cm.

Os resumos, em qualquer uma das secdes, deverdo manter espacamento simples em um unico paragrafo e
alinhamento justificado. Conteudo e legendas de tabelas, quadros e figuras devem estar em Calibri, tamanho 9.

Os manusoitos deverdo ter espagamento entre linhas de 1,5, contendo espagamento entre paragrafos, € estes, em
alinhamento justificado & com recuo especial da primeira linha de 1,25, As notas de rodapé, as legendas de ilustragbes e
tabelas, e a5 citagbes textuais longas devem ser formatadas em espago simples de entrelinhas.

As ilustragbes que compreendem tabelas, graficos, desenhos, mapas e fotegrafias, ldminas, plantas, organogramas,
fluxogramas, esquemas ou ocutros elementos auténomos devem aparecer sempre gue possivel na propria folha onde esta
inserido o texto a que se refere.

8. CITACOES

Citagoes sao informagdes extraidas de outra fonte, & podem ser dlassificadas em: citagdo direta (quando & feita a
partir de uma transaigao literal, ou seja, palavra por palawa, de trecho do texto do autor da obra consultada); dtagao
indireta (quando s3o inseridas de forma ndo-literal, ou seja, ideias pertencentss ao autor ou a diversos autores); dtacao de
citacdo (& aguela citacdo, direta ou indireta, de uma obra original a que ndo se teve acesso, Mas que se teve conhecimento
por citagdo existente em outra obra, desta vez com acesso efetivo).
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8.1. Citagbes diretas

Ma forma direta devem ser transcritas entre aspas, quando ocuparem até trés linhas impressas, onde devem constar
o autor, a data e opcionalmente a pagina, conforme o exemplo: “Sabe-se que ha muito tempo o ser humano vem causando
alteragdes na natureza & que algo urgente precisa ser feito no sentido de minimizar os efeitos provenientes dessa agdo
danosa” (NEIMAN, 2005).

As citagdes de dois ou mais autores sempre serac feitas com a indicacdo do sobrenome do primeine autor seguindo
por “et al.”, conforme o exemplo: Sato et al. (2005) afirmam gue “a EA situz-52 mais em areias movedigas do gue em litorais
ensolarados”.

Quando & citagdo ultrapassar trés linhas, deve ser separada com um recwo de paragrafo de 40 om, em espago
simples no texto, com fonte 10, conforme o exemplo:

Severino (2002 entende que:

A argurnentacio, ou sefa, a operacdo com argumentos, apressntados com objetivo de comprovar uma tese,
funda-se na evidéncia racional e na evidénda dos fatos. A evidénda racional, por sua vez, justifica-s= pelos
principics da logica. N3o se podem buscar fundamentos mais primitives. A evidénda & a certeza manifesta
imposta pela forga dos modos de atuagdo da propria razdo.

8.2. Citagao indireta

A dtacdo indireta, denominada de conceftual, reproduz ideias da fonte consultada, sem, no entanto, transcrever o
texto. Esse tipo de dtagdo pode ser apresentado por meio de pardfrase, que se caracteriza guando alguém expressa a ideia
de um dado autor ou de uma determinada fonte. A parafrase, quando fiel 3 fonte, & geraimente preferivel a uma longa
citacdo textual, mas deve, porém, ser feita de forma que fique bem clara a autoria. Mo se faz necessario constar o nomero
da pagina, pois a pardfrase pode ser uma sintese de um pensamento inteiro.

8.3. Citacao de citacdo

Ewitar wtilizar material bibliografico n3c consultade diretamente, mas se imprescindivel, referenciar através de
“citado por”. A citagdo de citagic deve ser indicadz pelo sobrenome do autor seguido da expressdo “citado por” e do
sobrenome da cbra consuftada, em minusculas, conforme o exemplos:
*  Freire (1988, citado por SAVIANI, 2000)
»  (FREIRE, 1988, citado por SAVIANI, 2000)

9, REFERENCIAS

Entende-s= por referéncias bibliograficas o conjunto de elementos que permitem a identificagio, no todo ou em
parte, de documentos impressos ou registrados em diversos tipos de mateniais. As referéndas bibliograficas sao uma lista de
fomtes consultas e citadas ao longo do corpo do trabalho, estas devern ser listadas em ordem alfabetica de autor, alinhadas
esquerda, em tamanho 9, espago simples entre linhas, & duplo entre as referéncias. Em nossa plataforma, &
consequentemente em todos os periddicos da mesma, as referéncias seguem as orientacbes da ABNT.

ATENE.EG: as obras que tiverem registro internacional do tipo DI da CrossRef devemn ter obrigatoriamente ao final o
numero de registro, como segue no exemplo abaixo:

SILVA, C. E.; PINTO, J. B.; GOMES, L. J.. Ecoturismo na Floresta Nacional do lbura come potencial fomento de sociedades
sustentaveis. Revista Nordestina de Ecoturismo, Aracaju, v.1, n.l p 10-22, 2008 DO http://doicrg/10.6008/E551983-
8344 2008.001.0001

A!ﬂ.ﬁﬂ: O “et al." 56 pode ser utilizado nas CITA@EIIES e nio nas REFERENCIAS, onde deve constar obrigatoriamente o
nome de tedos os autores.,
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De forma genérica as referéncias devem ter os seguintes elementos: autor [quem?); titule (o que?); edicdo; local de
publicacgo [onde?); editora; e data de publicagio da obra (gquando?). Seguem orientagbes especificas para listagem de
referéncias de alguns tipos mais usuais de obras consultadas:

a) periodicos [artigos de revistas cientificas)

ARAI.:I.ID, P.C; CRUZ, J. B; WOLF, 5. M_; RIBEIRD, T. V. A. R.. Empreendedorismo & educagio empreendedora: confrontagio
entre a tecria & a pratica. Revista de Ciéncia da Administracao, Floriandpolis, v.8, n. 15, p.45-67, 2006.

TAYRA, F.; RIBEIRD, H.. Modelos de indicadores de sustentabilidade: sintese e avaliagdo critica das principais experiéncias.
Salde e Sodedade, 530 Paulo, w15, n.1, p.84-95, 2006,

SILVA, C.E.; PINTO, J. B.; GOMES, L. J.. Ecoturismo na Floresta Nacional do [bura come potencial fomento de sodiedades
sustentaveis. Revista Nordestina de Ecoturismo, Aracaju, v.1 n.1 p.10-22, 2008.
b} livros

MARCONI; M. A_; LAKATOS, E. M.. Técnicas de pesquisa: planejamento e execugac de pesquisas, amostragens e técnicas de
pesquisas, elaboragio, andlise e interpretacio de dados. & ed. 530 Paulo: Atlas, 2007.

KAPLAN, R. 5.; NORTON, D. P.. A estratégia em a¢do: balanced scorecard. 26 ed. Rio de laneiro: Elseiver, 1997,

QUIROGA, R.. Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desammollo sostenible: estado del arte y perspectivas. Santiago
do Chile: CEPAL, 2001.

SEGNESTAM, L; WINOGRAD, M.; FARROW, A.. Desarrolle de indicadores: lecciones aprendidas de América Central.
Washington: CIAT-BM-PNUMA, 2000.
c} capitulos de livro

BOO, E.. O plansjaments ecoturistico para areas protegidas. in: LINDBERG, K_; HAWKINS, D. E.. Ecoturismo: um guia para
planzjamento & gestao. 550 Paulo: Senac 530 Paulo, 1999, p.65-20.

PEDRINI, A. G.. A educacdc ambiental no ecoturismo brasileiro: passado e future. In: SEABRA, .. Turismo de base local:
identidade cultural e desenvolvimento regional. Jodo Pessoa: EDUFPE, 2007, p.30-56.
d} anais de eventos

SILVA, C. E.. Ecoturismo no Horto Florestal do [bura como potencial fomento de sociedades sustentaveis. In: EMCONTRO
PARAMAEMSE DE EDUI:’.‘AIQE.D AMBIENTAL, 5. Anais. Guarapuava: Unicentro, 2006,

PANAJI.'.INIDFI, F. G; CORDEIRD, A T.. Empreendedorismo & o espiritc empreendedor: uma analise da evolugao dos estudos
na producio académica brasileira. In: ENCONTRO AMUAL DA ASSOCIACAC MACIOMAL DOS PROGRAMAS DE POS-
GRADUACAD EM ADMIMISTRACAD, 27. Anais. Salvador: UFBA, 2002.

e) revistas de noticias

NILIPOUR, A. H.; BUTCHER, G. D.. Manejo de broilers: las primeras 24 horas. Industria Avicola, Mount Morris, v.46, n.11,
p-34-37, nov. 1959,
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f) teses, dissertagdes & monografias

CARVALHO, F.. Praticas de planejamento estratégico e sua aplicacdo em organizagdes do terceiro setor. Dissertacdo
{Mestrado em Administragdo) — Universidade de S&o Paulo, 530 Paulo, 2004.

BETTIOL JﬂNIﬂR, A.. Formiacdo e destinacdo do resultado em entidades do terceiro setor: um estudo de caso. Tese
{Doutorado em Ciéncias Contabeis) — Universidade de 530 Paulo, 530 Paulo, 2005.
g leis ou normas juridicas

BRASIL. Lei n.11428 de 22 de dezembro de 2006. DispSe sobre a utilizag3o & protecio da vegetagido nativa do bioma Mata
Atlantica, e da outras providéncias. Brasilia: OU, 2006.

SERGIPE. Decreto n.13713 de 14 de junho de 1993. Institui a criagdo da Area de Protecdo Ambiental Morro do Urubu.
Aracaju: DOE, 1953,
h} documentos governamentais ou empresariais

BRASIL. Diretrizes e pricridades do plano de acdo para implementacdo da Politica Nacional da Biodiversidade. Brasilia:
MMA, 2006,

PETROBRAS. Indicadores de desenvolvimento sustentavel: campos de petroleo e gas 2008. Rio de Janeiro: CENPES, 2003,

MMA; MEC. Coletivos jovens de meio ambiente: manual orientador. Brasilia: Dreams, 2005.

OBSERVACAD RELEVANTE: a CBPC — Companhia Brasileira de Produclo Cientifica, através de seus selos editoriais, ndo &
contraria a utilizagdo de materizis coletados na internet, inclusive a mzioria de nossos trabalhos 530 divulgados e publicados
neste meic. Mo entanto para referenciar estes miateriais, os autores deverdo utilizar um dos itens anteriores, se nao for
possivel fazer referéncia nas formas acima citadas, a mesma ndo sera valida.

E proibida 2 utilizagic dos ftens “Disponivel em: http://site.com” e “Acessado em: DD/MM/AAAA", conforme exemplo
abaixo:

MMA: MEC. Coletivos jovens de meio ambiente: manual orientador. Brasilia: Dreams, 2005. Bispanivelam-bisp-ficice copm
Accssadeorm- DOJRARAIA LS,



