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Resumo

Ja ha muito tempo sédo utilizados agrotéxicos, pesticidas e outros tantos insumos quimicos agricolas
para controles de pragas nas lavouras e plantagdes em todo o mundo. A medida que as pessoas tém
consciéncia deste problema de alimentos com agrotdxicos, maior tem sido a procura por verduras e
legumes produzidos em hortas. O Instituto Fabrica de Joaninhas, 6rgdo ligado a Prefeitura da cidade
de Belo Horizonte/MG, produz e distribui as larvas destes insetos, as comunidades e hortas, com o
intuito de proteger a produgdo de verduras, respeitando 0 meio ambiente e a salde das pessoas
envolvidas. O objetivo deste projeto é o desenvolvimento de uma embalagem, inspirada em solucdes
da natureza, capaz de transportar as larvas destes insetos, desde a Fabrica de Joaninhas, até a horta,
facilitando o manuseio durante a liberacdo destes insetos, evitando perdas e protegendo 0s mesmos,
sendo produzida com materiais biodegradaveis, evitando problemas ambientais.

Palavras-chave: Joaninha; Cycloneda sanguinea; Pragas; Controle Ambiental; Embalagem.

Abstract

Agrotoxics, pesticides, and other agricultural chemicals have long been used for pest control in crops
and plantations around the world. As people have become aware of this problem of food with
agrotoxics, the demand for vegetables produced in vegetable gardens has increased. The Ladybug
Factory Institute, an organization linked to the city hall of Belo Horizonte/MG, produces and
distributes the larvae of these insects, to communities and vegetable gardens, in order to protect the
production of vegetables, respecting the environment and the health of the people involved. The
objective of this project is the development of a packaging, inspired by nature's solutions, able to
transport the larvae of these insects from the Ladybug Factory to the vegetable garden, facilitating
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the handling during the release of these insects, avoiding losses and protecting them, being produced
with biodegradable materials, avoiding environmental problems.

Keywords: Ladybug; Cycloneda sanguinea; Pests; Environmental control; Packaging.

1. Introducéo

Ja ha muito tempo sdo utilizados agrotoxicos, pesticidas e outros tantos insumos quimicos
agricolas para controles de pragas nas lavouras e plantagbes em todo o mundo, e
infelizmente, recentemente em nosso pais estdo sendo liberados dezenas destes materiais
toxicos para uso na agricultura. Esses insumos ndo apenas comprometem a qualidade das
verduras ou legumes produzidos, bem como prejudicam a salde das pessoas que ali
trabalham, bem como a salde de seus familiares, criangas e idosos, além de contaminar o
lencol freatico da regido com a infiltracdo dos produtos pelas aguas pluviais.

Observa-se também que a medida que as pessoas tém consciéncia deste problema de
alimentos com agrotoxicos, maior tem sido a procura por verduras e legumes produzidos em
hortas orgénicas e muitas delas comunitarias proximas a concentracdo dos bairros
residenciais nas cidades.

Com o desafio destas hortas comunitarias de produzir produtos organicos sem a
necessidade de se utilizar agrotoxico, a saida encontrada tem sido a utilizacdo de larvas de
insetos predadores das pragas, sem danificar as verduras. Sao os chamados insetos do bem,
como as conhecidas Joaninhas (Cycloneda sanguinea), e os Crisopideos (Chrysopidae).

O Instituto Fabrica de Joaninhas, 6rgdo ligado a Prefeitura da cidade de Belo
Horizonte/MG, produz e distribui as larvas destes insetos, as comunidades e hortas, com o
intuito de proteger a producdo de verduras, respeitando 0 meio ambiente e a salde das
pessoas envolvidas, uma vez que estas ndo utilizam agrotdxicos para este controle ambiental
das pragas. Mesmo com uma embalagem prismatica tradicional, parte das larvas ndo
consegue sobreviver ao transporte e a maneira de liberacdo na horta em si.

Assim, o objetivo deste projeto é o desenvolvimento de uma embalagem, inspirada em
solucdes da natureza, capaz de transportar as larvas destes insetos, desde a Fabrica de
Joaninhas, até a horta, facilitando o manuseio durante a liberacdo destes insetos, evitando
perdas e protegendo os mesmos, sendo produzida com materiais biodegradaveis, evitando
problemas ambientais.

2. Uso de agrotoxico versus a saude dos seres vivos

Com o aumento populacional em todo o planeta, observa-se a necessidade de se gerar
alimentos para todos, de modo a se garantir a continuidade da vida. Porém, esta necessidade
de se ter alimentos tem feito com que produtores em todo o mundo utilizem pesticidas de
todos os tipos para controle das pragas e consequente aumento da producéo.
(CAMPONOGARA, s.d.). Atualmente, h4 enorme fomento governamental na forma de
subsidios para a difusdo de agrotdxicos no pais, uma escolha de investimentos com altissimo
custo ambiental e social. A lista atual destes produtos é imensa: segundo MAPA (2019), 2300
agrotoxicos estao registrados no Brasil, sendo um dos maiores consumidores do mundo.
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Assim, com o grande uso de pesticidas e agrotdxicos na agricultura, Aires (2013), alerta
para os problemas relacionados a danos a saude das pessoas, bem como aos insetos e a
propria natureza, pois “um dos problemas mais comuns ¢ a contaminacdo do solo, de lencodis
fredticos e de rios e lagos”. Com a chuva ou a propria irrigagdo utilizada, o produto quimico
chega ao solo, e infiltrando, atinge a agua local, intoxicando o ambiente e a vida ali presente.

Quanto a intoxicagdo de pequenos animais, Sanchez-Bayo e Wyckhuys (2019) alertam que
atualmente “40% de todas as espécies de insetos estdo em risco de extingdo devido aos
agrotoxicos - sobretudo neonicotinoides, uma vez que sdo os inseticidas mais amplamente
utilizados do planeta”. E sem os insetos, boa parte da polinizacao das plantas produtoras de
alimentos deixa de ser produzida; No caso das abelhas, efeitos mais comuns identificados sdo
a desorientacdo em voo, distirbios em sistema nervoso e digestivo, e consequente morte das
abelhas (Figura 1).

SN
Figura 1: Abelhas mortas. Fonte: https://tinyurl.com/nzvbvz27

O enorme uso de agrotoxicos pelos grandes produtores vincula-se a aprovacdo do
Marco Regulatério de Agrotoxicos (DOU, 2019), o que incluiu propostas de alteragdo das
terminologias para abrandamento da percep¢éo da toxicidade envolvida nestes quimicos:

“0 projeto prevé, por exemplo, a alteragdo do nome ‘“agrotoxicos” para
“pesticidas”, o que deve facilitar o registro de produtos cujas formulas, em
alguns casos, sdo compostas por substancias consideradas cancerigenas pelos
6rgdos reguladores. Antes, a proposta era alterar a nomenclatura para “produto
fitossanitario” (CRISTALDO, 2018).

A Figura 2 a e b mostram aplicacdo manual e mecanizada de agrotoxico em agriculturas:

Figura 2: Aplicacdo manual e mecanizada de agrotdxico em lavouras. Fonte: (a)
https://tinyurl.com/dfcvrwdm; (b) Image by zefe wu from Pixabay.

Em grandes areas cultivaveis de agricultura, a aplicacdo mecanica de agrotoxico é uma
atividade analisada como grande vild de poluicéo e intoxicacdo na producdo de soja, milho,
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arroz, citricos, com cerca de 63 milhdes de hectares (2017), e 158 milhGes de pastagens
(SANTOS e GLASS, 2018).

Atrelados a este agronegocio de imenso porte, decorrem ainda o avanco do desmatamento,
concentracdo de terras, o esgotamento do solo e de recursos hidricos, com ameaca as
populacdes tradicionais e nativas regionais. Observa-se ainda que a alta exposicdo a
agrotoxicos pode trazer sintomas como intoxicacGes em variados niveis, dependendo da
proximidade, tipo e quantidade da toxina, causando diversas reacdes alérgicas; problemas
respiratérios, enddcrinos, distdrbios gastrintestinais, reprodutivos e neurolégicos; neoplasias,
mortes acidentais, influenciando inclusive em suicidios (BRASIL, 2018).

Em sentido oposto a estes investimentos nocivos, Minas Gerais ocupa 0 posto de estado
com maior crescimento registrado de agricultura orgénica, valorizando investimento em
pesquisa e desenvolvimento de alternativas mais sustentaveis que auxiliem no combate ao
avanco de tais pragas sistémicas atraves de controle bioldgico natural, de maneira eficaz,
barata, sustentavel e acessivel, como é o caso da Fabrica de Joaninhas.

3. Hortas organicas e o controle natural de pragas

Como alternativa para acesso a alimentos de boa qualidade, sem os custos agregados de
logistica e a perigosa e descontrolada presenca de agrotoxicos, as hortas organicas tém se
espalhado nas regifes urbanas e proximidades populacionais, apresentando-se como 0p¢ao
para o saudavel retorno a relacdo entre homem-natureza, além de promover condicdes de
subsisténcia e dignidade humana as familias envolvidas, combatendo o desemprego e a
exclusdo social.

Em tempos de pandemia como se vivencia, houve um aumento & procura de cultivos de
hortas e em pequenos espacos (EMBRAPA, 2020), e as discussdes a respeito da saude
publica e acesso a alimentacdo e a dgua se tornam frequentes, principalmente quando se trata
de aumentar a imunidade favorecendo habitos saudaveis. Assim, a agricultura urbana se torna
ecoldgica e sustentavel, e vem ganhando espaco e incentivos por setores governamentais,
inclusive normas regulatorias. Sdo Paulo teve sua primeira regulamentacdo referente a
agricultura urbana em 2004 (Lei 13.727/2004) regulamentada pelo Decreto 51.801, de
21/09/2010 (Prefeitura de Sdo Paulo, 2010). Outras metrépoles, como destaca Lima (2020),
ja apresentavam este contexto, como é o caso de Lisboa, que desde 2007 vem incentivando as
hortas comunitarias e atualmente conta com 14 conjuntos de hortas urbanas. Ainda segundo
Lima, Madrid possui atualmente 39 destas hortas, e Barcelona 14 hortas com fortalecimento
comunitario que resiste a especulacao imobiliaria.

Em Belo Horizonte, a Prefeitura local (PBH, 2021a) conta atualmente com 51 unidades
produtivas urbanas comunitarias (Figura 3), divididas em nove regionais. Além destas
unidades, a cidade ainda conta com Sistemas Agroecologicos Escolares, envolvendo mais de
160 projetos em UMEIS (Unidades Municipais de Ensino), além da rede particular
(BHVERDE, 2020).

Neste sentido, a Prefeitura de Belo Horizonte (PBH, 2021b) desenvolve desde 2017, um
projeto denominado Biofabrica, para criagdo de Joaninhas (Cycloneda sanguinea) e
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Crisopideos (Chrysopidae) (Figura 4), voltados para doagdo as hortas comunitérias e
pequenos agricultores. Estes insetos, enquanto fase de larvas, sdo predadores naturais de
pulgdes, inimigos de verduras e hortalicas, atuando como controladores naturais dessas
pragas. Em 2020, mesmo com a pandemia (Covid-19), a producdo e doacdo da Biofabrica
chegou a 40 mil Joaninhas (nUmero inicialmente previsto apenas para 2021), e a tendéncia é
que se aumente a procura devido ao sucesso em projetos educacionais desenvolvidos por eles,
voltados a conscientizacdo da populacgdo e de criangas em idade escolar.

Figura 4: Joaninhas/Crisopideos. Fonte: a) Biofabrica de Joaninhas PBH, b) José Neto (in Amaral, 2019)

Este tipo de controle bioldgico natural de pragas ambientais ja € conhecido desde fins do
século XIX. Amaral et al (2019) mostram que em 1887, joaninhas foram utilizadas no
controle de pragas em plantios citricos na Califérnia (importadas da Australia). E no Brasil,
hé registros de controle natural da mosca-branca e de cochonilhas desde 1921. Eles explicam
ainda que os Crisopideos atuam de maneira mais eficiente ainda na fase larval, quando
necessitam de proteinas e carboidratos, alimentando-se principalmente de pulgdes,
cochonilhas, moscas-brancas, psilideos e acaros. Tanto as joaninhas quanto os crisopideos
tém ciclo de vida com metamorfose completa (ovo, larva, pupa e adulto), e consomem em
todo o seu ciclo suas presas, além de possuir desenvolvimento rapido, tornando-se assim,
6timas opcOes para a regulacao de pragas.

4. Necessidade de embalagens apropriadas para transporte e liberacéo de larvas
Observando a crescente divulgacdo de técnicas sustentiveis e protetivas da natureza,
controlando naturalmente as pragas em hortas com uso de insetos predadores (como € o caso

das Joaninhas e Crisopideos), diversas entidades tém distribuido embalagens contendo larvas
destes insetos, em programas que avancam ha décadas (AMARAL et al, 2019).
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Porém, as embalagens utilizadas sdo aproveitadas de objetos plasticos disponiveis no
mercado, e que ndo foram projetadas para tal uso, ndo adequadas ergonomicamente,
apropriadas para as acdes de inser¢cdo de insumos, inser¢do das larvas, facilidade de
arejamento para nao sufocar as mesmas, e facilidade de manuseio na liberagédo das larvas nos
locais apropriados nas hortas.

Podem-se observar nas Figuras 5 (a, b e c), exemplos de uso de embalagens com materiais
plasticos, que acabam por poluir a horta, ap6s o descarte inapropriado da mesma.

Figura 5: Embalagens plasticas. Fonte: a) www.claude-lepenseur.eklablog.com, b)
www.ladepeche.fr/article/ 2017/05/12/2573365, ¢) www.c-nowal.be/product/ larves-de-coccinelles.

Na figura 6a, observa-se a atividade de insercdo de insumos e larvas no interior da
embalagem; e na figura 6b, percebe-se outro tipo de embalagem afixada em plantas, abertas
para liberagdo de larvas, a qual também podera sera descartada de maneira inapropriada junto
a horta, causando poluigdo por se tratar de material plastico ndo biodegradavel.

Figura 6: a) Insercdo de elementos na embalagem. b) Disponibilizagdo de embalagem junto a planta.
Fonte: a) https://tinyurl.com/3tsfvjtb b) https://tinyurl.com/2e4f3eae

5. Principios de Biomimetismo

A Biomimética € uma area de pesquisa antiga e redescoberta recentemente, que trata de
analisar sistemas naturais com aplicacdo de seus principios de resolucdo em projetos sejam
eles em Design, Arquitetura, Engenharia, ou qualquer outra area do conhecimento. No final
da década de 90 este assunto ganhou novo fblego, com a publicacdo da obra de Janine
Benyus em 1997, e na ultima década tem havido féruns, congressos e simposios se
espalhando com esta tematica. Benyus mostra que as adaptacGes possibilitam a criacdo de
formas, e uso dos principios de fun¢des ou comportamentos presentes na natureza e que sao
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utilizadas como analogia e padrdes sejam eles geométricos ou matematicos. Estes principios
sdo identificados como modelo, como medida ou como mentora, “sendo uma nova forma de
ver e valorizar a natureza (...) cujas bases assentam ndo naquilo que podemos extrair, mas no
que podemos aprender com ela” (BENYUS, 1997, p.8).

Enquanto forma elementar na natureza observa-se a figura do circulo, que pode inserir em
seu interior as figuras do plano triangular, quadrado, pentagonal e hexagono. Destas figuras
naturais, a figura e prisma hexagonal se mostram com melhor aproveitamento de espago,
menor gasto de material e maior volume, com razdes aureas em suas propor¢oes interiores
(ELAM, 2001, p.9). Deste motivo as abelhas constroem seus alvéolos, adotando esta forma
(Figura 7), otimizando o espaco e tendo economia de cera, sem perdas de espacos
inaproveitaveis.

Figura 7: a) Forma hexagonal dos alvéolos em favo; b e c¢) retdngulo dureo na formagéo do hexagono.
Fonte: a) www.abecbrasil.org.br, b e c: ELAM, 2001, p.39.

Observando os aspectos protecionais de sementes e frutos na natureza, percebe-se também
a configuracdo geométrica que, além de organizar espacialmente os elementos presentes,
originalmente economiza recursos materiais em sua formacdo. Hsuan-Na (2002) apresenta
uma série de figuras e objetos desenvolvidos a partir de transformacGes e configuragoes
modulares presentes em sementes do serrado brasileiro (Figura 8). Neste bioma, a
identificacdo de elementos geométricos e protecionais em vagens séo notdrias (Figura 9).

“ = ﬁ

Figura 9: Elementos geométricos e formas protecionais em sementes brasileiras. Fonte: a) brasilbio.blog,
b) sementerara.com.br, ¢) casaumcomo.com.br
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6. Processo e Projeto de Embalagem

Observando alguns processos convencionais de design, optou-se por desenvolvimento das
alternativas a embalagem para transporte e liberacdo de larvas a partir dos conceitos de
Munari (1998). Nesta metodologia, parte-se de um problema, conhecendo seus componentes,
analisando dados referentes ao mesmo, e desenvolvendo alternativas com criatividade e
experimentacdes diversas, de desenhos a modelos tridimensionais. Assim, apo6s analises das
geracdes desenvolvidas, chegou-se a solucdo apresentada neste artigo.

Observa-se nas Figuras 10 e 11, uma série de alternativas desenvolvidas na proposta da
embalagem de larvas das Joaninhas, ou Crisopideos, para controle da praga de hortas.

Figura 10: Geracao de alternativas. Fonte: elaborado pelos autores.

Figura 11: Geracdo de alternativas e planificacfes. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir das alternativas geradas, foram construidos modelos tridimensionais (Figuras 12 e
13) de modo a poder avaliar melhor as possibilidades de implantacéo da proposta, e posterior
encaminhamento a Fabrica de Joaninhas, para testes iniciais e ajustes do prototipo.
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Figura 13: Modelagem de alternativas. Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 14 mostra o modelo da proposta escolhida, em simulacao de teste para sistema de
abertura da embalagem e liberagdo das larvas de Joaninhas.

Figura 14: Modelo final da proposta. Fonte: elaborado pelos autores.
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A Figura 15 apresenta detalhes da simulagdo no modelo da alternativa final, quanto ao
sistema interno de movimento para liberacdo das larvas de Joaninhas. Neste caso, com um
elemento interno possivel de ser fabricado no mesmo material da embalagem, em papel
biodegradavel, e que possa ter um movimento vertical no modulo para retirada e liberacao
das larvas diretamente nas folhagens das verduras com pragas do tipo pulgfes ou outras que
serdo predadas pelas Joaninhas.

Figura 15: Modelo final da proposta. Fonte: elaborado pelos autores.

7. Consideragdes Finais

O presente artigo apresentou o processo de desenvolvimento de produto com base na
ciéncia da Biomimética, demonstrando ter diversas possibilidades de solucdes favoraveis,
envolvendo caracteristicas formais e funcionais presentes na natureza.

Como parte deste processo, observou-se a geracdo de diversas alternativas e
posteriormente a escolha de uma ideia sendo desenvolvida também com uso de modelos
tridimensionais, explorando construcdo e detalhamento, possibilitando simulagédo de uso.

Ressalta-se, no entanto, que esta proposta apresentada deverd ser avaliada e adequada
conforme as demandas dos profissionais da Fabrica de Joaninhas, 6rgao ligado a Prefeitura
Municipal de Belo Horizonte. Estas adequagdes estdo relacionadas ao tamanho, elementos
moveis e funcionais da proposta, além de quantidade e tipos de larvas/insetos a serem
transportados, para posterior insercdo nas atividades de producdo e doacdo aos produtores de
hortalicas, favorecendo o controle natural das pragas sem o uso de agrot6xicos.

A parceria Design/Biomimética possibilita ainda uma gama de oportunidades e aplica¢fes
junto a setores da sociedade, envoltos na busca de solucGes préaticas, rapidas e eficientes aos
desafios encontrados, sejam eles do setor publico ou privado, e que se tornam exemplos aos
futuros profissionais, designers, arquitetos, engenheiros, agrébnomos, entre outros.
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