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INTRODUGAO

A remediacdo de solos busca, como um de seus objetivos operacionais, seu baixo custo de implementacdo e eficiéncia na dissipacdo de
concentragBes de contaminantes. No entanto, 0 prazo para alcancar os resultados esperados pode ser considerado uma desvantagem do processo
remediacdo. As recentes técnicas de remediagdo em uso crescente em paises desenvolvidos e no Brasil, com tecnologias in-situ levam a reducdo dos
custos de instalagdo, operagdo e monitoramento. A evolugédo das tecnologias de remediacdo tem se constituido em solugdes menos invasivas.
Portanto, estratégias que potencializam os processos de atenuacdo natural de contaminantes estdo sendo aplicadas em diversos compartimentos
ambientais com grande versatilidade. Nesta abordagem, uma dessas estratégias de biorremediagéo é explorar o potencia bioquimico do solo. Além
do papel fundamental nos ciclos biogeoquimicos, a biota e suas enzimas podem degradar substancias téxicas, controlar patégenos, contribuir para a
estruturacdo do solo e outras fungbes. Ao mesmo tempo, avangos tecnolégicos na area de Inteligéncia Artificial (IA), Internet das Coisas (10T) e
bioprospeccéo de espécies com potencia de remediacdo trouxeram uma nova abordagem a essa &rea de pesquisa e implementacdo in situ de
remediacdo ambiental com planos viaveis e eficientes.

Entretanto, esta abordagem de biorremediacéo a partir do monitoramento de processos multivariados de atenuagdo natural € complexo considerando
que sua eficiéncia esta diretamente relacionado a possibilidade de seu monitoramento e controle. Por conta disso, este trabalho busca uma
abordagem inovadora ao aplicar os beneficios da |6gica Fuzzy j& explorados pela otimizacdo de gestdo de sistemas produtivos ao sistema produtivo
agricola com énfase em processos de biorremediacdo para a sustentabilidade. A Logica fuzzy, redes neurais e algoritmos dentre outras, pertencem
ao novo paradigma chamado coletivamente por sistemas inteligentes. Embora a estratégias de controle inteligente possam ser implementadas por
outros meios, as implementagdes por |égica fuzzy frequentemente se tornam muito mais eficientes, devido aos seguintes pontos. (1) estratégias de
controle fuzzy nascem da experiéncia e de experimentos, em vez de modelos matematicos: uma implementag8o linguistica € muito mais répida e
efetiva de se implementar. (2) Estratégias de ldgica fuzzy implementadas em sistemas produtivos devem ser de baixo custo. Comparadas com
solugdes convencionais de controle, a logica fuzzy é frequentemente mais eficiente, ao se comparar a codificagdo e o tempo computacional em
EXEeCUGa.

OBJETIVO

O objetivo deste trabaho € integrar os dados de concentragéo de agrotdxicos e fertilizantes minerais com as previsdes de seu impacto na atividade
bioquimica do solo. A partir da matemética Fuzzy desenvolver um sistema para integrar tais parametros para identificar estratégias mais adequadas
e viaveis de biorremediacdo em solos agricolas e formas eficiente e acessiveis de seu controle e gjuste.

MATERIAISE METODOS

A. Simuladores para atenuagdo natural do solo: metais e agrotédxicos. O software pH-Redox-Equilibrium (PHREEQC) para modelagem e simulagéo
da dindmica das &guas subterraneas e superficiais e ainteracéo hidrogeoquimica com a fragdo minera e organo-minera do solo. O PHREEQC tem a
capacidade de simular reagdes quimicas e processos de transporte no laboratério ou no ambiente. COPAS! (simulador do sistema bioquimico). é
uma aplicacdo de software para simulagdo e andlise de redes bioguimicas e sua dindmica. PHREEQC foi usado para simular a distribuicdo de
espécies aplicadas na fertilizacdo do solo para apoiar a previsdo da interagdo dessas espécies com pesticidas e seu potencial para a contaminagéo da
agua. O COPAS foi usado para modelar a cinética das enzimas do solo. Determinacdo de par@metros em amostras de solo agricola O solo foi
coletado em é&reas de intensa agricultura na Bacia do Rio Dois Rios, no municipio de Nova Friburgo (RJ, Brasil). As amostras foram submetidas a
determinagOes de metais e agrotoxicos e a cinética das enzimas presentes. As determinagdes dos metais foram realizadas em espectrofotometria de
emissao atdbmica. Andlises de pesticidas foram realizadas utilizando biossensores especificos, cujos parametros analiticos foram validados por
HPLC-UV-F. Os ensaios de cinética enzimética foram realizados utilizando técnicas espectrométricas (absorbancia molecular e fluorescéncia).

DISCUSSAO E RESULTADOS

Os teores de agrotdxicos nos solos agricolas da regido foram a referéncia para os ensaios de cinética enzimética e as simulagdes e previsdes de suas
atividades em cenérios de contaminagdo para potencializar os processos de atenuagdo natural desses contaminantes nos solos. Ensaios experimentais
in vitro, in situ e computacionais de predicdo de modelos obtiveram valores semelhantes e elevados para a atividade enzimética do solo. O modelo
gerado identifica as condicbes especificas para atividades enziméticas mais eficientes nos processos de degradacdo de agroquimicos
simultaneamente por condig¢des de toxicidade de metais / agrotoxicos. O sistema computacional em teste, baseado em fuzzy, permitiu o controle do
conjunto de parametros visando 0s processos de atenuagdo natural de agrotoxicos em solos.

CONCLUSAO
Os resultados experimentais confirmaram a acuracia das simulagfes demonstrando a utilidade de tais simuladores e a definigdo de protocolos de
validagéo para o contexto deste estudo.
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