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A EXPRESSAO MUSICAL NA CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

Virgilio José Strasburg®
Alexandre André Feil?

Vanusca Dalosto Jahno®

Palavras-chave: Ambiente. Sustentabilidade. MUsica.

INTRODUCAO

O planeta Terra passa constantemente por intensas transformacfes, desequilibrios
ecologicos e catastrofes que ameacam todas as formas de vida (LOVELOCK, 2010; VIEIRA,;
HENNING, 2012). No entanto, a acdo do ser humano tem sido a responsavel por devastacoes
e poluicdo das mais diversas formas.

A crise ambiental do planeta é decorrente da relacdo entre o modelo social,
econémico, politico e cultural. A partir da segunda metade do século XX, ocorreu um boom
econémico sem precedentes, justificado pela busca do aumento dos padrdes de vida, em nivel
global (PISANI, 2006). E, a0 mesmo tempo, 0 impacto ambiental da atividade humana
tornou-se evidente (SCHONSLEBEN et al., 2010).

Frente & problematica ambiental, as manifestacdes artisticas, nas suas mais diversas
modalidades podem ser um instrumento de expressao. Para Vieira e Henning (2012) “as artes
expressam as caracteristicas culturais, politicas e sociais de cada época atraves de suas obras”.
Bay (2006, p. 3) destaca que “arte e sociedade sdo conceitos indissociaveis, uma vez que
ambos se originam da relacdo do homem com seu ambiente natural”.

Neste contexto, esse estudo tem por objetivo apresentar as formas de expressdo

artisticas do cenario musical do estilo rock em relagdo as questdes ambientais.

! Mestre em Satde Coletiva. Docente de graduagio em Nutricdo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Doutorando do PPG de Qualidade Ambiental — Universidade Feevale.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

ROCK

O rock ou também chamado de género Rock’n Roll surgiu nos Estados Unidos da
America como um fenémeno cultural do século XX e conquistou 0 mundo, permanecendo até
os dias atuais (VIEIRA; HENNING, 2012). O rock apresenta uma estrutura harménica
simples e teve seu surgimento influenciado por outros estilos musicais como o folk, country,
blues, jazz, gospel e o rhythm and blues (R&B). A musica Rock Around The Clock gravada
em 1954 por Bill Halley foi considerado o primeiro grande sucesso (FRIEDLANDER, 2010).

O surgimento do Rock’n Roll num contexto social, € uma expressao artistica no qual
uma juventude reprimida pela guerra clamava por mudancas e sonhava com um mundo
melhor através do rompimento com o conservadorismo e padrdes comportamentais de uma
época (FRIEDLANDER, 2010). Esse mesmo autor destaca que esse estilo musical contribuiu
aos jovens um senso de comunidade.

Foucault (2009) destaca que o rock tornou-se um modo de vida de uma geracéo.
Sendo um movimento cultural, além das raizes musicais, o rock compreendeu “[...] também
uma maneira de viver, uma forma de reagir; € todo um conjunto de gostos e atitudes” dentro
de um contexto social. “Nunca a mdusica teve tamanha importancia para a sociedade, e
nenhum tipo de musica tem sido tdo influente quanto o Rock'n Roll [...]” (MUGNAINI Jr.,
2007, p.10).

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo transversal descritivo exploratorio com busca de materiais sobre
a tematica de investigagdo. Foram consultadas base de dados do Scientific Eletronic (Scielo) e
Google Académico. Também foram consultados sites especializados em musica e o Youtube
no periodo de julho de 2015. Utilizou-se como descritores para a pesquisa as palavras: rock,

sustentabilidade, questbes ambientais e meio ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos artistas ou bandas tém demonstrado preocupagdo com questdes ambientais.
As diferentes formas de manifestacdo sdo apresentadas no Quadro 1 que mostra as varias
formas com que os artistas e bandas nas mais diversas modalidades de rock tem buscado o
envolvimento com as questbes ambientais. Esse tipo de comportamento caracteriza esses

artistas num conceito que Carvalho (2008, p. 65) define como “sujeito ecoldgico”, que “[...] €
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um ideal de ser que condensa a utopia de uma existéncia ecoldgica plena, o que também
implica uma sociedade plenamente ecoldgica”. Devido a sua influéncia com seu publico,
esses artistas propde um novo estilo de vida com modos proprios de pensar a si proprios e a

sua relacdo com o mundo onde estéo inseridos (CARVALHO, 2008).

Quadro 1 - Artistas e engajamento ambiental

Avrtista / Banda Acéo
Criacdo de um marca de roupas produzida com algodao orgéanico; adota o conceito de
Bono (U2) comeércio justo.
A banda é patrona da organizacdo ClientEarth, que trabalha através da advocacia para
Coldplay garantir que as leis ambientais sejam cumpridas. Contrataram, em 2002, uma empresa

para plantar 10 mil &rvores na india para neutralizar as emissdes de CO2 geradas com a

producao e distribuicdo de seus CDs.

Investem em ONGs e institui¢des que promovem a sustentabilidade; parceria com a ONG
Dave Matthews

Band Filter For Good, que incentiva o publico a levar sua prdpria garrafa de agua aos shows,
an

reduzindo o consumo de garrafas PET.

G b Apoiadores da ONG Natural Resources Defence Council. Em videos no Youtube
reen Day . L . " e
manifestam apoio as causas verdes e as politicas energéticas inteligentes.

Fundaram a ONG Music For Relief (2004), que consola de catastrofes naturais. A banda
apoia desde 2011 a iniciativa Energia Sustentavel para Todos (ONU), que tem como
Linkin Park objetivo garantir o acesso universal a energia até 2030. Utilizam biodiesel, veiculos
hibridos e elétricos durante as turnés e revertem parte da renda arrecadada nos shows

para o plantio de arvores.

Organiza o show beneficente Farm Aid, que é uma organizacdo que trabalha para

desenvolver a agricultura familiar. Em turnés Young utiliza 6leo biodiesel nos veiculos
Neil Young da banda. Seu Gltimo album "The Monsanto Years" (2015), faz uma critica contra uma
empresa multinacional de agricultura, acusada de praticar taticas monopolistas como a

producédo de sementes geneticamente modificadas.

O ex-Beatle ¢é vegetariano e lancou no Reino Unido a campanha “Meat Free Monday”
em que sugere que as pessoas NAo comam carne ao menos uma vez por semana. O

Paul MacCartney o ] ) s )
objetivo da campanha é o de reduzir uma parte dos 18% de emissdes globais de CO2 da

qual a pecuaria é responsavel.

A banda faz doagdes para grupos focados nas alteracdes climaticas e em outras preocupagdes
Pearl Jam ambientais. Receberam o prémio Planet Defender em 2011 pela organizacéo filantropica

norte-americana de protecdo ambiental Rock the Earth.

Apoiam a campanha Friends of the Earth’s Big Ask, que pressiona o governo inglés a
Radiohead adotar medidas para conter o aquecimento global. Os misicos incentivaram mais de um

milhdo de pessoas a assinarem uma peticdo on line chamada “Stop Global Warming”.
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Thom Yorke (vocalista) é vegetariano e em dezembro/2015 participara do show
Pathway to Paris, um espetéaculo pela conscientizagdo por iniciativas pela preservagao

climatica no planeta.

Ao longo de sua carreira, langou varios albuns que trataram do descaso humano com a

St natureza, a exploracdo da méao de obra infantil, as consequéncias dos conflitos e a apatia
ting

perante as mudangas climaticas. Apoiou 0 movimento indigena que questionou a

construcdo da hidrelétrica Belo Monte, no Para (2012).

Fonte: elaborado pelos autores. Base de informagdes: whiplash.net; rollingstone.uol.com.br; gl.globo.com;
exame.abril.com.br

Nos anos de 1950 e 1960 as musicas de rock tinham um cunho critico contra a guerra
do Vietnd, a liberdade, o sexo, as drogas e as criticas sociais. A partir da década de 1980
surgem importantes festivais de rock com finalidades mais especificas. O Live Aid realizado
no ano de 1985, teve como propdsito arrecadar alimentos para a fome na Etidpia (VIEIRA,
HENNING, 2012). Num contexto mais atual existe a preocupagdo também com as questdes
ambientais, como o festival Rock in Rio que desenvolve agdes como o “Plano de
Sustentabilidade” na organizacgéo dos eventos (ROCK IN RIO, 2013).

A manifestacdo de preocupacdo com temas ambientais sdo expressos também no
contetdo das letras de musicas e na producdo de videoclipes. Como exemplos podem ser
citadas as musicas: “A beautiful lie” (30 Seconds to Mars); “Breaking the habit” e “What
I’ve done” (Linkin Park); “Beds are burning” (Midnight Oil); “Do the evolution” e
“Amongst the waves”(Pearl Jam); “Take it back™ (Pink Floyd); e “Fake plastic trees”
(Radiohead) (GREENNATION.COM.BR; YOUTUBE.COM.BR;). Os conteudos dessas
musicas abordam questes como aquecimento global, descaso com o meio ambiente,

desastres ambientais e habitos insustentaveis de consumo.

CONSIDERACOES FINAIS

As formas de manifestacdes desde a década de 1980 na preservacao e conservacao do
meio ambiente é crescente em nimero de atores e caminhos para conscientizar a sociedade. A
expressao de fatos que atormentam (guerras, drogas, entre outros) a sociedade por meio da
musica pode ser identificada como marco histérico. Neste sentido, a aderéncia de bandas
musicais, em especial, de rock na atualidade pela conservacdo, preservacao, restauracdo do

meio ambiente é uma traducdo clara da dimensdo do problema que representa.
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Entende-se que as letras musicais e atitudes de bandas frente & questdo ambiental
auxiliam na conscientizagdo através de repeticbes dos meios de midia, atingindo assim, um

maior numero possivel de pessoas.
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A GESTAO DE RESIDUOS NA INDUSTRIA DE ADESIVOS SOB A
PERSPECTIVA DA PNRS

Me. Isabel Valério Gonzalez*
Dra. Haide Maria Hupffer?
Dra. Vanusca Dalosto Jahno®

Palavras-chave: Adesivo. Ciclo de vida do produto. Gestdo ambiental preventiva. Politica

nacional de residuos sélidos. Responsabilidade compartilhada.

INTRODUCAO

A Lei 12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
contribuindo decisivamente para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados
pelo setor produtivo, alterando a gestdo ambiental dentro das empresas. Entretanto, a evolucao
tecnoldgica, por sua inerente complexidade, traz riscos abstratos ao meio ambiente e a saude.
S&o elementos quimicos, fisicos e biologicos que s@o utilizados em atividades tais como a
biotecnologia, industria quimica, radiacdes eletromagnéticas, que ndo séo visiveis a olho nu e
cujos riscos e danos futuros ambientais ainda séo incertos. Visando a diminui¢do de impactos
ambientais a PNRS adota como um de seus principais fundamentos o Principio da
Responsabilidade Compartilhada pelo Ciclo de Vida do Produto. As acGes decorrentes deste
principio se traduzem na adogdo de praticas de gestdo ambiental preventiva pelo setor
produtivo com o intuito de minimizar estes riscos.

A regido do Vale do Sinos é notdria por suas industrias cal¢adistas. Corolério do
desenvolvimento destas € o surgimento de fornecedores regionais de insumos para a
fabricacdo de calgados. A producdo de alguns destes insumos como o couro séo alvo de
extensa pesquisa cientifica devido a visibilidade e notéria periculosidade para o
desenvolvimento sustentavel. Outros, como as industrias de adesivos, ndo possuem 0 mesmo
destaque, por ndo ser o principal componente da industria cal¢adista e por se tratar de produto

que se torna “invisivel” apds sua aplicacdo, apesar de sua fabricacdo representar um risco
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significativo para a qualidade ambiental. Os adesivos também possuem destaque na industria
guimica devido a ampla aplicabilidade como inddstria moveleira, automobilistica e
aeroespacial, fabricacdo de embalagens, construcdo civil, e até mesmo na medicina, com a
nanotecnologia em adesivos cirargicos utilizados para substituir suturas convencionais na pele
humana (OLIVEIRA et al., 2010).

O presente estudo propde uma analise das praticas de gestdo ambiental preventiva
adotada pelas duas principais fabricantes de adesivos da regido — ambas as empresas de
grande porte e com destaque internacional —, através da realizacdo de entrevistas sob a oOtica
da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto adesivo trazida pela PNRS.
O intuito é averiguar a efetividade das praticas adotadas e a efetividade da PNRS em vista da
caracteristica peculiar dos adesivos com relagdo ao produto para o qual se destina, uma vez
que o adesivo passa a integrar tal produto, configurando assim um risco abstrato para 0 meio

ambiente caso ndo haja a devida destinagéo final.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O processo de industrializacdo é indissociavel do processo de producao de riscos. O
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico traz como consequéncia a exposi¢ao da humanidade
a riscos e contaminagfes nunca antes observados (BECK, 2010). Riscos sdo sempre
acontecimentos futuros, por isto a relevancia da tutela do Estado a fim de garantir o direito
constitucional a um “meio ambiente ecologicamente equilibrado [...] essencial a qualidade de
vida [...] das presentes e futuras geracdes” (CF, 1988). Nesta linha, Milaré e Antunes
destacam a relevancia e complexidade da responsabilizacdo ambiental instituida pela PNRS
através da inclusdo de todas as partes envolvidas no processo produtivo e de consumo do
produto (MILARE, 2013; ANTUNES, 2014).

No caso dos adesivos, hd a peculiaridade de que passam a integrar o produto final,
tornando de fundamental importancia a definicdo do ciclo de vida do produto. A matéria é
tecnicamente complexa e extremamente abrangente, pois envolve a elaboracdo sintética de
substancias produzidas em laboratérios e que ndo possuem *“contrapartes” na natureza
(CARSON, 1962, p. 17), englobando ainda (num conceito mais moderno) todo o fluxo de
materiais e energia envolvidos em todas as etapas de fabricacdo do produto e sua distribuicdo.
Assim, devem ser consideradas as etapas de extracdo da matéria-prima, transporte para
fabricacdo, producdo, transporte de distribuicdo, uso, fim de vida e embalagem (EC, 2010).
Portanto, é imprescindivel incorporar a anélise de ciclo de vida dos produtos aos processos de

gestdo ambiental preventiva a fim de “minimizar o impacto ambiental da inser¢cdo do bem no
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mercado”, bem como considerar, desde a concepcdo de um produto, os materiais a serem
utilizados, volume destes, forma de consumo, durabilidade e embalagens com base nas
diretrizes de “ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e disposicdo final adequada”
(PINZ, 2012).

METODOLOGIA

Sob o ponto de vista dos seus objetivos a pesquisa € exploratdria e descritiva com
utilizacdo do método indutivo. Trata-se de pesquisa qualitativa realizada atraves de entrevistas
semi-estruturadas com os gestores da area ambiental das duas maiores fabricantes de adesivos
da regido do Vale do Sinos. Além das entrevistas, foi realizada pesquisa bibliografica e
documental nos sites das empresas e em documentos disponibilizados, tais como relatorios de

sustentabilidade e contratos com fornecedores.

RESULTADOS

Inicialmente foi possivel identificar diversas praticas de gestdo ambiental preventiva
adotadas pelas empresas, tais como: reaproveitamento de material e residuos na producdo ou
em outras areas da fabrica, adogdo de tecnologias mais limpas como a crescente fabricacdo de
adesivos a base de agua e hot melts ao invés de base solvente, e utilizacdo de praticas de SGA.

No entanto, as industrias ainda carecem de um planejamento para adogdo de medidas
de reducdo de consumo de matéria-prima como petroleo, borracha, agua, bem como energia
elétrica. A logistica reversa, reciclagem e disposicdo final ambientalmente correta dos
produtos que contenham adesivos foram constatadas como pontos principais a serem
implementados pelas inddstrias em vista da peculiaridade do adesivo ao integrar o produto
para 0 qual se destina e do consequente risco abstrato de um futuro dano quando da
destinacao final deste produto, seja um calgcado, um sofa ou um carro.

No que se refere a questdo contratual, as acdes de gestdo ambiental preventiva sdo
incipientes limitando-se a inclusdo de clausulas de compliance ambiental apenas em vista da
exigéncia para certificacdo ambiental das industrias. O nivel de exigéncia com relagdo aos

fornecedores e clientes também se limita aos padrées de certificagéo.

DISCUSSAO
Hauschild et al.(2013), destacam que ainda ndo ha um consenso com relacdo a
padronizacdo dos métodos de avaliacdo do ciclo de vida dos produtos, haja vista a variedade

de métodos de avaliagdes e de produtos existentes no mercado. No Brasil, devido as
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exigéncias da legislacdo ambiental o enfoque dos estudos e processos do ciclo de vida dos
produtos se da, prioritariamente, com relacdo ao impacto ambiental, como relatam Willers e
Rodrigues (2014). Um dos principais instrumentos para a concretizacao da gestdo ambiental e
prevencdo de residuos é a responsabilidade pos-consumo que pode ser considerada como
“ferramenta de conciliacdo entre o desenvolvimento e a preservagdo do meio ambiente” e que
apenas mediante a responsabilizacdo civil serd possivel tratar o “ciclo de vida do residuo do
berco ao berco” (SALDANHA, 2012).

O risco e seu gerenciamento sdo prioritarios na definicdo de responsabilidades e
adogdo de medidas preventivas efetivas (CARVALHO, 2012). Para tanto, imprescindivel a
definicdo de conceitos amplos e objetivos de responsabilidade como os trazidos pela PNRS. O
principio da responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida do produto traz um
alargamento da responsabilidade segundo o qual “todo e qualquer risco conexo ao
empreendimento devera ser integralmente internalizado pelo processo produtivo”
(STEIGLEDER, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

Para se obter de fato uma destinagdo final adequada de residuos, como pretende a
PNRS, é imprescindivel que haja uma avaliacdo mais abrangente da composi¢do dos produtos
e do seu ciclo de vida, através de uma visdo global e transdisciplinar, envolvendo toda a
cadeia produtiva e consumeirista, sem a qual a sociedade permanecera refém da inseguranca
ambiental devido aos riscos abstratos. Assim, sem uma gestdo holistica do risco ambiental

ndo ha como se vislumbrar o desenvolvimento sustentavel.
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A REGULACAO DOS RISCOS NA INDUSTRIA DE COSMETICOS
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INTRODUCAO

O direito a saude é direito humano fundamental de inquestionavel relevancia para a
vida digna do ser humano. A evolugdo deste preceito esta intimamente ligada ao direito
ambiental e ao conceito de desenvolvimento sustentavel. A primeira positivagdo do direito a
salde na esfera internacional foi na Declaracdo Universal da ONU em 1948. No Brasil coube
a atual Constituicdo reconhecer expressamente este direito. Uma das principais caracteristicas
da promocéo do direito a salde é a prevencdo, premissa que se relaciona diretamente com a
hermenéutica do direito ambiental através do Principio da Prevencdo e da Precaugdo. Estes
conceitos sdo ferramentas essenciais para a garantia da qualidade de vida, sobretudo diante do
notdrio vacuo entre o desenvolvimento cientifico e a adogcéo de normas preventivas.

A salde humana esté atrelada aos inimeros fatores que afetam seu entorno, sejam eles
fisicos, quimicos, bioldgicos ou sociais. Sdo diversos os produtos consumidos pelo ser
humano diariamente dentre os quais estdo 0s cosméticos, que sdo produtos de higiene e beleza
necessarios a vida diaria da sociedade moderna tais como: pasta de dentes, xampus, cremes
hidratantes, pomadas, desodorantes, esmaltes, batons, dentre outros. Na fabricacdo destes
produtos sdo utilizadas substancias quimicas que podem representar risco para a salde
humana. A fim de tutelar o direito a saude a OMS realiza, através da IARC, estudos
interdisciplinares sobre os efeitos de variados tipos de componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos, e publica monografias das avaliacbes de pesquisadores para servir de suporte as
agéncias nacionais de cada pais na prevencdo da exposicdo da sociedade a agentes
carcinogénicos. A classificacdo do produto pela IARC indica sua carcinogenicidade para

humanos como: carcinogénicos;  provavelmente  carcinogénicos;  possivelmente
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carcinogénicos; ndo classificavel quanto a carcinogenicidade; provavelmente nédo
carcinogénicos, cabe aos agentes reguladores locais tutelar o uso destes componentes. A
Comissdo da Unido Européia possui também um grupo que regula saude e alimentos cujas
exigéncias sdo notoriamente as mais restritivas do mundo com relacédo a saude.

O presente estudo visa analisar as medidas adotadas pela legislagdo nacional para
regulacdo do uso de componentes de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes,
tracando um comparativo com a classificacdo da IARC e da Unido Europeia. Por fim, sera
feita uma analise critica, com fulcro no Principio da Precaucdo, sobre a necessidade de
cautela, avaliagdo dos riscos e tutela de alguns componentes usados atualmente pelas
industrias de cosméticos e que, por sua incipiéncia, ainda ndo foram classificados pela IARC

COmo 0S hanomateriais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A salde é dever precipuo do Estado, cabendo a ele a tutela deste direito conforme
disposto no art. 196 da Constituicdo Federal (SARLET, 2007). Portanto, deve o Estado valer-
se de todos os recursos possiveis para garantia uma vida saudavel a todos. Ao definir saude
ambiental a OMS inclui a “préatica de valorar, corrigir, controlar e evitar aqueles fatores do
meio ambiente que, potencialmente, possam prejudicar a salde de geracGes atuais e
futuras™ (OMS, 1993).

Segundo Engelmann, o Principio da Precaucdo é o exercicio do cuidado realizado
quando os riscos ambientais forem desconhecidos. Ja frente ao Principio da Prevencéo, a
pratica do “cuidado” se da “quando parcela dos riscos ja forem minimamente conhecidos”. De
qualquer forma, “o cuidado com o ser humano e seu escopo fundamental é inegociavel” e este
despertar para o cuidado ndo pode ser apenas uma preocupacao de um Estado tutelador, “mas
0 norte que atinge a todos os habitantes do Planeta Terra, pois todos sdo responsaveis e
destinatarios do ‘cuidado’ a fim de assegurar a humanidade de cada ser humano”
(ENGELMANN, 2010).

Tem-se um axioma segundo o qual “a gestdo ambiental empresarial, na realidade, trata
da concretizacdo, bem como materializacdo da fungdo socioambiental da atividade
econémica” (SALDANHA, 2012), visando a garantia da sobrevivéncia humana na terra
(JONAS, 2006). Aragdo refere que um dos principais objetivos do direito ecoldgico é o dever
de “ndo causar extingdes ou aniquilagcdes antropogénicas”, sendo de suma importancia a

adocao de instrumentos ecoldgicos sustentaveis (ARAGAO, 2006).
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No caso dos cosméticos ha o agravante do risco abstrato e do dano futuro (BECK,
1998), uma vez que os efeitos das substancias carcinogénicos ndo sdo imediatos. Os riscos
abstratos carregam em si potenciais de autodestruicéo civilizatéria que escapam a percepcao
humana imediata, desencadeando danos invisiveis que levam a situa¢des sociais de ameaca. O
conhecimento sobre riscos e seus efeitos na saide humana e no meio ambiente adquire uma
nova relevancia politica, visto que os intrincados caminhos de seus efeitos nocivos séo
incalculaveis, imprevisiveis e de alcance mundial. Consequentemente, a “esfera publica e a
politica passam a reger a intimidade do gerenciamento empresarial” e na responsabilizacao
pelos danos e riscos resultantes da atividade. A prevencdo de riscos e seu manejo reorganizam
0 poder e a responsabilidade (BECK, 2010).

METODOLOGIA

O estudo utiliza o método dedutivo e comparativo, através de uma abordagem
qualitativa realizada atraves de pesquisa bibliogréfica de legislagdo, sites governamentais e
das agéncias reguladoras das industrias fabricantes de cosméticos, bem como das informac6es
disponibilizadas pela IARC, relatorios de sustentabilidade e sites oficiais das industrias e de
estudos sobre os temas e materiais envolvidos na pesquisa. A pesquisa serd, portanto,

exploratdria e descritiva.

RESULTADOS

Na esfera nacional a ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
regulamenta a utilizacdo de componentes de “produtos de higiene pessoal, cosméticos e
perfumes” atraves de diversas resolugdes. Da analise destas resolucdes, sobretudo da
Resolucdo n° 79/2000 e do cotejo desta com a classificacdo da IARC e da Unido Européia
referente as substdncias como formaldeido, dioxano, parabenos e ftalatos, foi possivel
observar que a normatizagdo brasileira ainda é leniente com relacdo a utilizagdo destas
substancias. Isto porque, apesar da evidéncia de diversos estudos e a classificacdo
condenatoria seja da IARC, seja da Unido Européia, o Brasil ainda ndo adota uma postura de
efetiva prevencdo visando minimizar os riscos abstratos evidenciados com a adocdo de

medidas mais restritivas.

DISCUSSAO
A incerteza cientifica em que estdo imersos o0s riscos abstratos do processo produtivo é

agravada pelo fato do Estado e de uma parcela de empresas utilizarem “meios e instrumentos
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para ocultar as origens e os efeitos do risco ecolégico, com o objetivo de diminuir suas
consequéncias, ou melhor, com o fim de transmitir para a sociedade uma falsa ideia de que o
risco ecoldgico estd controlado” (LEITE; BELCHIOR, 2012) ou serd controlado quando da
aprovacao de novas tecnologias ou realizacdo de novas constatacfes cientificas. O mais grave
é que o risco abstrato, pela sua invisibilidade e imprevisibilidade, tem potencial de atingir as
geragBes presentes e futuras, em uma escala temporal e espacial inimaginavel e de dificil
determinacdo pelo conhecimento humano (LEITE; AYALA, 2004). Dai a necessidade de o
Estado agir de forma preventiva quanto a tutela da sadde humana diante das incertezas
tecnoldgicas, ndo podendo a humanidade ficar a mercé da comunidade econdmica/cientifica.
Engelmann, Flores e Weyermiiller (2010) ao abordar os marcos regulatérios de direto
ambiental diante das nanotecnologias, destacam que, havendo atividades cujos riscos s@o
desconhecidos ou incertos para a garantia de uma vida saudavel, o principio da precaucéo
passa necessariamente a ser considerado como direito fundamental para a "manutencdo da
vida digna, segura e saudavel”. Portanto, da necessidade de garantia deste direito fundamental
surge a inegavel “vinculacéo da geracéo atual em prol das geragdes futuras, inclusive de modo
a ensejar a limitacdo de direitos fundamentais dos integrantes da geracdo presente”, como

mencionam Sarlet e Fensterseifer (2012).

CONSIDERACOES FINAIS

Resta evidenciado que existem ferramentas que comprovam o0 risco para a saude
destas substancias, dando suporte para que o Poder Publico, com fulcro no direito
constitucionalmente garantido a qualidade de vida e salde, proiba ou restrinja mais
efetivamente a utilizacdo destas substancias em produtos tdo relevantes para o dia-a-dia da

populacéo.
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A UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS DE AGUA NO BRASIL,
PASSA PELA PRIVATIZACAO DA GESTAO?
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INTRODUCAO

A 4agua é um fator essencial para assegurar o direito humano
universal a ““um nivel de vida suficiente para [ ...]a salde e o bem-
estar” (Artigo 25 da Declaracdo Universal dos Direitos Humanos)

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), trés milhdes de pessoas ndo tém
acesso a agua corrente e outros dois milhdes vivem em areas com escassez desse elemento
indispensavel. A agua potavel e o saneamento adequado sdo fundamentais para a reducéo da
pobreza, para o desenvolvimento sustentavel e para os Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (UNW-DPAC, 2014 e 2015).

O objetivo deste trabalho é abordar a questdo da gestdo da agua, principalmente, a
universalizacdo do acesso a populacdo a esse servico basico e essencial. Para fazer a analise,
partiremos da seguinte questdo: o marco regulatorio do setor de saneamento basico &
suficiente para permitir a expansdo dos servigos e sua consequente universalizagdo?
Inicialmente, serd apresentada uma breve perspectiva em relacdo A experiéncia histdrica
Internacional e no Brasil em gestdo do saneamento. Na Secdo 3, serd apresentado O regime
tarifario e regulacdo no Brasil serd exposto de forma a fundamentar a anélise, destacando as
tradicGes de regulacdo, e as caracteristicas da regulagdo no setor de saneamento. Na Secéo 4
serq apresentado a Legislacdo Brasileira de Recursos Hidricos. Em seguida, serdo feitas
algumas consideracdes finais, ponderando alguns pontos interessantes para discusséo futura,

baseados no que foi discutido no presente trabalho.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A EXPERIENCIA HISTORICA INTERNACIONAL E NO BRASIL EM
GESTAO DO SANEAMENTO

As pequenas empresas distribuidoras atuam no Brasil desde o Brasil Colonia, quando
entregavam, ainda em carrogas, a agua vendida em céntaros ou em pequenos tanques aos
compradores (ROCHA, 1997). Hoje ainda € possivel verificarmos este tipo de comércio de
entrega de agua em gal6es mesmo em grandes cidades, especialmente em localidades em que
pesam ddvidas sobre a qualidade da dgua distribuida em redes.

Um dos grandes desafios da gestdo do saneamento esta na descentralizagdo do controle
pelo Estado, por se tratar de um monopdlio natural.

A maioria dos setores considerados de 'utilidade publica’ usufrui o privilégio de receber
concessdes e garantias monopolisticas do governo, pois sdo considerados "monopdlios
naturais" (RICHARD, 1990).

Para Randall (1987) os servicos tipicamente providos por agéncias publicas ou regulados
pelo estado possuem essas caracteristicas de monopdlio natural, assim, quando a maxima
eficiéncia produtiva exige a presenca de um produtor Gnico o Governo deve garantir que
empresas ndo utilizem seu poder monopolista tanto para gerar lucros excessivos, quanto para
restringir quantidade e qualidade dos servi¢os providos.

No fim da década de 1980, houve uma tendéncia ao ingresso de capitais estrangeiros
privados. As empresas francesas Suez e Veolia se tornaram lideres mundiais no setor e
expandiram as suas acOes, tornando-se empresas multisservicos que atuavam em diversos
paises. (MADEIRA, 2010).

A Inglaterra e a Franca sdo paradigmas de duas formas alternativas de operacdo e de
regulacéo do sistema de saneamento que ficaram conhecidas como "modelo inglés” e "modelo
francés" (VICKERS E YARROW, 1988).

O modelo inglés foi condicionado pelo seu desenvolvimento histérico. A estrutura
institucional da industria conservou-se altamente fragmentada e local até 1973, ano em que
foram criadas dez autoridades de agua de bacia hidrografica na Inglaterra e no Pais de Gales.
Essas autoridades foram encarregadas de centralizar em um sO organismo as fungdes de
planejamento e de controle de todos os usos da agua no ambito das respectivas bacias. Essa
regionalizacdo da industria foi feita sem qualquer compensacdo financeira aos governos
locais, que foram compensados apenas com uma participagéo, ainda que bastante efetiva, na
gestdo das autoridades de bacia (IPEA, 2002).

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Na tradicdo anglo-saxa, a agéncia reguladora, por meio de um corpo técnico definido,
estabelece a qualidade do servico e o valor das tarifas que melhor se ajusta ao interesse
publico (MADEIRA, 2010).

Segundo IPEA (2002) o modelo francés nasceu no fim dos anos 1920 com a realizacéo
da concessédo dos servicos de agua em Dinard. O modelo ganhou corpo a partir da década de
1950, quando a participagdo privada na produgdo de &gua chegou a 31%, passando para 60%,
em 1980, e para 75% nos anos 1990. Na atualidade, cinco grandes empresas — as maiores do
mundo no setor — respondem pelos trés quartos da agua produzida sob a responsabilidade
privada. No caso do esgoto, a participacdo privada ainda se restringe a 40% do total
produzido.

A Revista “The Economist” (1997) declarou que as grandes empresas de saneamento
francesas operam em estreita ligacdo com as liderancas dos governos locais e centrais e até
mesmo entre si, sendo notdrios os casos de corrupcdo e de colusdo na competicdo pelos
contratos e na operacao dos servigos. A forte associacdo entre as proprias empresas pode ser
exemplificada por um leildo de concessdo em uma comuna relatado por no qual o valor de
cinco das seis ofertas secretas variou apenas 0,1%.

Em meados do século passado, os jornais de todo o pais noticiavam com frequéncia as
deficiéncias quanto a quantidade e a qualidade no abastecimento de agua. Do ponto de vista
da qualidade, as deficiéncias principais eram: inexisténcia de qualquer tratamento quimico na
maioria dos servicos, operacdo defeituosa e falta de fiscalizacdo adequada nas muitas cidades
que possuiam instrumentos de purificacdo da agua (IPEA, 2002).

Segundo Mendes (1992), em meados do século XIX até o inicio do século XX, o
Estado funcionou como o poder concedente na formagéo de empresas que se dedicaram a
construir as primeiras redes de abastecimento de 4gua e de esgotos sanitarios no Brasil.

Em 1940, o numero estimado da populacdo atendida com sistema de abastecimento de
agua era de (31% da populacéo total) menos da metade da popula¢do urbana do pais, em
1967, o numero aproximado alcancava 45% da populacdo urbana brasileira (COSTA, 1983).

Na década de 1960, quando o aporte de empréstimos, sobretudo estrangeiros se torna a
mais importante fonte de recursos, ocorre entdo o inicio da constituicdo das primeiras
companhias estaduais. As companhias da época foram concebidas a partir da ado¢do de um
novo conceito de eficiéncia, no qual os interesses financeiros de recuperagéo de investimentos
prevaleceram sobre 0s interesses sociais, 0 que caracterizou as politicas publicas da época
(COSTA, 1994; OLIVEIRA E RUTKOWSKI, 2000).
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Segundo Monteiro (1983), mudangas significativas na prestacdo dos servicos de
saneamento ocorreram a partir da década de 1970, devido a dificuldade em reverter o cenario
decorrente do elevado crescimento populacional das regides urbanas, aliada ao modelo de
intervencao estatal consolidado durante o regime militar, levando o governo a instituir o Plano
Nacional de Saneamento (PLANASA). Segundo esse autor, do ponto de vista econémico e
institucional, o PLANASA foi a ultima tentativa nacional de desenvolvimento do setor de
saneamento, embora com caracteristicas julgadas prejudiciais aos municipios.

A década de 1990, por sua vez, concretiza a possibilidade da privatizacdo dos servicos
de saneamento basico aos moldes das grandes empresas. A principio este modelo de gestdo
era opcional, surgindo no primeiro mandato do governo Fernando Henrique Cardoso. Porém,
no segundo mandato, a imposicao de reajuste econémico do FMI , induziu o governo federal a
impedir a contragdo de novos financiamentos por parte de empresas publicas e a
disponibilizar grandes somas as empresas privadas no setor de saneamento basico. Com isto
as empresas publicas estaduais e municipais que ja se encontravam enfraquecidas pela queda
de investimentos, teriam que assumir sozinhas o énus de novos investimentos necessarios ou
ceder as pressdes pela concessao dos servicos a iniciativa privada (BRITO, 2001).

As concessfes contratadas em geral por longo periodo, em geral por mais de 30 anos,
dificilmente sdo rescindidas, em virtude da possibilidade do 6nus da quebra de contrato recair
sobre o Estado, como o ocorrido no caso Colombiano em relagdo ao grupo Brechtel, em que a
empresa moveu um processo contra o Estado apos este ter rescindido o contrato pelo nédo
cumprimento de metas propostas (OLIVEIRA, 2005).

Segundo Tabb (1997: 28), as frageis estruturas politicas e sociais acabam por reforcar
a ideia de que o Estado ndo tem poder para frear esse movimento exploratério.

Conforme Costa (1994), o antigo processo de concessdo a iniciativa privada nao
obteve resultados satisfatorios, pois enfatizou apenas o abastecimento de agua em areas
centrais dos nucleos urbanos, ndo prevendo o crescimento das cidades, e com isto a restricdo
do atendimento a demanda, o que levou o Estado a intervir diretamente no setor, devido a
diversas pressdes populares em relacdo a ma qualidade dos servicos prestados.

Conforme IBGE (2011) embora a participacdo do setor privado venha crescendo nas
Gltimas décadas, os sistemas de dgua e de esgoto da maior parte dos paises ainda sao operados
pelos setores publicos locais, seja por empresas ligadas ao Estado ou aos Municipios.
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O REGIME TARIFARIO E A REGULACAO NO BRASIL

Conforme Ferreira (1995) a centralizagdo em nivel estadual, em vez de no nivel
municipal, foi escolhida por atender uma melhor administragdo dos riscos por meio de sua
concentracdo e, principalmente, o estabelecimento de subsidios cruzados, com regifes mais
rentaveis financiando as menos rentéveis.

Até 0 comeco da década de 1970, predominavam fortemente 0s servicos municipais,
havendo municipios em que a responsabilidade pela operacdo dos servicos era estadual. A
atuacdo do governo federal, sob a coordenacdo do Banco Nacional de Habitagdo (BNH), j&
era marcante. A partir da década de 1970, o setor passou a adquirir a configuracao atual.
Numa tentativa de ampliar a cobertura, foi criado o Plano Nacional de Saneamento (Planasa)
com o ambicioso objetivo de atender 80% da populagdo urbana com servicos de dgua e 50%
com servicos de esgoto até 1980 (IPEA, 2002)

Em conformidade com Soares et al. (2003), a implementagdo do PLANASA alterou
significativamente o conceito da viabilidade econémico-financeira no campo do saneamento,
em que se buscava a geracdo de recursos internos por meio de uma fonte continua de
financiamento com base em niveis tarifarios adequados. Devendo na definicdo da estrutura
tarifaria considerar tanto sua adequacdo as condices socioeconémicas do mercado como
alternativas que objetivem transferir encargos de setores menos privilegiados para os de maior
capacidade.

Com efeito, segundo Mendes (1992), o modelo de gestdo adotado pelo PLANASA
consistia na minimizagéo das aplicagdes a fundo perdido, de forma a se obterem economias de
escala e maior eficiéncia na gestdo empresarial.

O paradigma principal do modelo adotado previa que 0s municipios supostamente
deficitarios seriam subsidiados pelos municipios superavitarios, partindo do pressuposto que
grande parcela dos municipios ndo teria capacidade financeira para ser autossuficiente via
tarifa. Esse mecanismo, conhecido como subsidio cruzado, ao fixar uma tarifa Gnica para todo
estado exigia a viabilidade somente para as companhias estaduais, ou seja, a viabilidade
global do conjunto de sistemas operados por cada empresa (COSTA, 1994; OLIVEIRA E
RUTKOWSKI, 2000; PEREIRA et al., 2000).

Para PEREIRA et al. (2000), essa estrutura de financiamento, baseada no sistema
tarifario instituido pelo PLANASA e ainda em vigor, possui dois problemas cruciais: em
primeiro lugar, os consumidores de municipios que tém servigos economicamente

equilibrados subsidiam os de outros municipios, procedimento que contribui para inviabilizar
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0s investimentos necessarios. Além de que, segundo o autor, 0 modelo ndo permite
identificar, com transparéncia, o destino dos subsidios, pois promove tal beneficio a todos os
usuarios de um determinado servico, sem apontar o nivel de eficiéncia operacional.
Complementa que o modelo adotado ndo permite tampouco quantificar as transferéncias, de
modo que encobre a ineficiéncia e induz desperdicios, uma vez que ndo sinaliza o real valor
econdmico dos servigos.

Em principio, a tarifa deve ser estabelecida e regulada, com base em parametros de
qualidade e de eficiéncia, de modo a ndo sé cobrir todos os custos, mas também com o
objetivo de garantir 0 acesso de todos aos servicos, estimular a realizacdo dos investimentos e
induzir a reducdo do desperdicio (MENDES, 1992; PEREIRA E ABICALIL, 1999).

Segundo Madeira (2010) é importante que as tarifas cobradas no fornecimento desses
servigos devam ser suficientes para cobrir 0s custos da empresa, garantir novos investimentos
e manutengdo adequada, além de assegurar que toda a populacdo seja atendida, inclusive as
familias de baixa renda que, porventura, ndo tenham condig&o de pagar o servico.

Quanto a natureza juridica das empresas que operam 0 servi¢co de abastecimento de
agua nos municipios brasileiros nos dias de hoje, temos as sociedades de economia mista a
frente das atividades em 46,8% dos municipios, seguidas daquelas diretamente administradas
pelo poder publico, nas esferas federal, estadual e municipal (30,5%). Por fim, foram
identificados 249 municipios em que o servi¢o é realizado por entidades privadas (IBGE,
2011).

A LEGISLACAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

A Constituicdo Federal de 1988 (CF, 88), estabelece a propriedade estatal das aguas
(art. 20, I e art. 26, 111, 4guas como bens da Unido ou das unidades federadas). A partir de
entdo, varios estados da federagdo avancaram, ao promulgar suas Constitui¢es Estaduais e as
respectivas Leis relativas a gestdo das aguas sob seu dominio, ao incorporarem em sua
politica de gestdo a utilizacdo da cobranca pelo uso dos recursos hidricos (Leis paulista — Leli
7.763/91 e galcha — Lei 10.350/94). A Lei Federal 9.433/97 incorporou a cobranga como
instrumento importante na gestdo das aguas. A Lei Federal 9.984/2000 disp&e sobre a cria¢do
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) um complemento a Lei 9.433.

A Lei 11.445/07 estabeleceu as diretrizes nacionais para o saneamento béasico nela
propostos pelos principios fundamentais de: (i) universalizagdo, (ii) integralidade, (iii)
disponibilidade, (iv) eficiéncia e sustentabilidade econdmica, (v) seguranga, qualidade e
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regularidade e (vi) integragdo das infraestruturas e servigcos com a gestdo eficiente dos
recursos hidricos, que exigird esforco conjunto entre as esferas de governo e os poderes
publicos para a sua implementacdo bem como para garantir recursos a serem destinados a
ampliacdo do atendimento a populacdo. Isto possibilitara evoluir positivamente em busca da
universalizacdo e da integralidade dos respectivos servigos associados ao saneamento bésico.
As tarifas cobradas no fornecimento desses servigos devem ser suficientes para cobrir
0s custos da empresa, garantir novos investimentos e manutencdo adequada, além de
assegurar que toda a populacdo seja atendida, inclusive as familias de baixa renda que,

porventura, ndo tenham condicdo de pagar o servico (MADEIRA, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

A Lei do Saneamento abre diversas opc¢des para a formacéo de variadas estruturas de
regulacdo. O que deve realmente ser prioritario é 0 acesso a agua de forma ampla a todas as
camadas da sociedade com a universalizagdo do acesso a agua de qualidade e a preco justo,
ndo prevendo somente a salde financeira das empresas privadas que atuarem no setor mas o
bem estar humano.

A relacdo contratual entre o titular e o concessionario propicia um ambiente saudavel
para que o titular possa cobrar do concessionario 0s investimentos necessarios para a
expansao dos servigos de saneamento basico. A exigéncia dos contratos de longo prazo com
0S municipios para o setor devera contribuir para uma organiza¢do maior e para a estabilidade
institucional na busca da universalizagdo, no entanto a atencdo em relacdo as clausulas de
rescisdo caso 0 servico prestado ndo atenda a qualidade desejada para populagdo ndo venham
a recair em grandes onus ao Estado, inviabilizando a rescisdo conforme ocorrido na gestdo da
privatizagdo Colombiano apresentado neste trabalho.

Acreditasse que a concorréncia com o capital privado pode tornar mais eficiente as
empresas publicas que atuam no setor, melhorando a qualidade e o0 acesso da populacdo aos
servicos. Ainda é cedo para avaliar o futuro para o setor, mas acreditasse que a Lei do
Saneamento criou um ambiente institucional estavel para induzir a eficiéncia, a qualidade e a
universalidade dos servicos, atraindo empresas privadas e ampliando a concorréncia pelos
contratos de concessdo. Acreditando que este seja uma breve discussdo sobre o tema e que

esta reflexdo possa continuar em relagdo ao debate da gestédo de saneamento no Brasil.
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INTRODUCAO

O Arroio Belo é um dos afluentes da bacia hidrografica do Rio Cai, esta inserido no
municipio de Caxias do Sul. O arroio € utilizado regularem-te para lazer e recreacdo para a
populacdo. No entanto, recebe efluentes de origem doméstica e industrial. Aguas superficiais
podem ser contaminadas por uma variedade de patdgenos, como coliformes termotolerantes e
virus entéricos, os quais sdo excretados nas fezes por animais e seres humanos, dessa forma

podem ser utilizados como marcadores de contaminacéo fecal.
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Os adenovirus (AdV) sdo considerados um dos grupos mais abundantes de virus
entéricos presentes na &gua, podendo causar infec¢bes no trato respiratério, conjuntivite e
grastroenterites. O presente estudo tem como objetivo avaliar a presenca AdV no Arroio
Belopor reacdo em cadeia da polimerase (PCR) em tempo real (JPCR) e PCR convencional

(Nested-PCR) e a presenca de coliformes termotolerantes (CT).

FUNDAMENTACAO TEORICA

As particulas virais de AdV ndo apresentam envelope, sdo de forma icosaédrica e seu
genoma é composto por DNA de fita dupla. (BERK, 2007; SANTOS & SOARES, 2008). Os
AdV entéricos pertencem a familia Adenoviridae e entre 0s géneros destaca-se 0
Atadenovirus (virus que infectam ruminantes, répteis e marsupiais) e Mastadenovirus (virus
que acometem mamiferos). Atualmente, hd descrito 67 sorotipos de adenovirus humano
(HAdV), sendo dividido em 7 subgrupos nomeados de HAdV-A até HAdV-G (ROBINSON
etal.,, 2013; PAULY et al., 2014; OGORZALY et al., 2015).

No Brasil, a avaliacdo microbiologica da qualidade de é&guas superficiais €
regulamentada por leis federais que definem a classificacdo da agua para diferentes usos. A
Portaria 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005) estabelece os
padrdes microbiolégicos da agua para diferentes fins, com base nos valores de coliformes
termotolerantes. No entanto, estes métodos tém se mostrado insuficientes, pois estes
microrganismos podem nao atestar o risco de infeccdo por outros patdgenos, tais como 0s
virus, que sdo mais resistentes a degradacdo do que as bactérias no ambiente. Além do mais,
o0s virus podem ser encontrados em aguas onde a contagem bacteriana esta dentro dos padrdes
de qualidade (FONG et al., 2005).

METODOLOGIA

A coleta das amostras foi realizada nos meses de Maio e Junho de 2015 no Arroio
Belo em quatro locais distintos: P1 e P2 localizados na regido urbana, P3 em regido rural e P4
é uma area de recreacdo aquatica.

Os testes para a deteccdo de CT e Escherichia coli foram realizados para todas as
amostras, sendo utilizado o método de enzima substrato Colilert (Iddex, USA) seguindo as
instrucOes do fabricante.

Amostras concentradas, utilizando o método de adsorcdo-eluicdo (KATAYAMA et

al., 2002) e amostras ndo concentradas (amostras brutas) foram avaliadas. Posteriormente foi
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feita a extracdo do DNA viral por meio do kit de extracdo (RTP® DNA/RNA Virus Mini Kit —
Invitek®) de acordo com o protocolo descrito pelo fabricante.

A anélise de AdV foi através de qPCR utilizando o par de oligonucleotideos VTB2-
HAdVCf e VTB2-HAdVCr. O primer VTB2 tem como alvo a sequéncia parcial do gene
hexon que é conservada entre as espécies de HAdV-C (WOLF et al.,2010). Em adicdo, foi
realizado Nested-PCR, em que uma sequéncia parcial do gene da DNA-polimerase foi
amplificada com iniciadores internos visando a deteccao de varios tipos de AdV a partir dos

géneros Mastadenovirus e Atadenovirus (LI et al., 2010).

RESULTADOS

As analises realizadas por Nested-PCR apresentaram 0s mesmos pontos positivos para
a presenca de AdV em amostras brutas e amostras concentradas (tabela 1). No entanto, o
mesmo néo foi obtido para os testes com gPCR, pois a partir de amostras brutas ndo foi
detectado a presenca de AdV. J& em relacdo as amostras concentradas, trés foram positivas

para a presenca de particula viral (tabela 1).

Amostras Brutas Amostras Concentradas

Meses Pontos Nested-PCR gPCR (cg/L) Nested-PCR gPCR (cg/L)

P1 + - + -

P2 - - - -

P3 + - + -
Maio P4 - - - 1,18 x 10°

P1 - - - 4,74 x 10*

P2 - - - -

P3 + - + -
Junho P4 - - - 4,23 x 10°
Total 37.5% (3/8) 0% 37.5% (3/8) 37.5% (3/8)

Tabela 1 - Detecgdo de AdV nas amostras de agua brutas e concentradas dos meses de Maio e Junho de
2015 nos diferentes pontos de amostragem do Arroio Belo, Caxias do Sul-RS. cg- copias gendémicas

As andlises bacterioldgicas (tabela 2) indicam a presenca tanto de CT e E. coli em
todos os pontos de amostragem nos dois meses de coleta. Os pontos localizados na regido
urbana foram os que apresentaram resultados superiores quando comparados com 0s pontos

localizados na regido rural.
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Coliformes termotolerantes

Meses Pontos Escherichia coli (NMP/100mL) (NMP/100mL)
P1 155300 > 2419
P2 24000 120330
Maio
P3 23800 43520
P4 970 8130
P1 81600 1553000
P2 68670 > 2419
Junho
P3 57100 36540
P4 200 4870

Tabela 2: Deteccao de coliformes termotolerantes e Escherichia coli nas amostras de 4gua dos meses de
maio e junho de 2015 nos diferentes pontos de amostragem do Arroio Belo, Caxias do Sul-RS. NMP -
NUmero mais provavel

DISCUSSAO

Ao comparar os resultados obtidos observa-se que em P3 e P4 foram quantificados
valores inferiores de CT e E. coli. No entanto, esses mesmos pontos foram positivos para a
deteccdo de AdV, tanto por gPCR (P4-Maio e Junho em amostras concentradas) quanto por
Nested-PCR (P3-Maio e Junho em amostras brutas e concentradas). Estes resultados indicam
a importancia da inclusdo de andlise viral em &guas de recreagcdo, considerando que as
particulas virais podem estar presentes em locais onde a contagem de CT € baixa ou até
mesmo inexistente (MAURER et al., 2015).

A resolucdo 20/1986 do CONAMA dispde sobre a classificagdo de aguas doces
(incluindo &gua de recreagdo) em categorias de acordo com a quantidade de CT. Segundo essa
resolucdo a gua é considerada imprépria quando os valores de CT ultrapassam 1000 CT /100
mL. Dessa forma, o Arroio Belo € considerado improprio para banho, ja que em P4 foram
quantificados valores de 8130 e 4870 NMP/ 100mL, respectivamente para Maio e Junho. Ja a
resolucdo 274/2000 considera além dos CT, a presenga de E. coli para a classificacdo da
balneabilidade da 4gua, sendo considerada impropria quando os valores de E. coli estdo acima
de 2000 / 100 mL e 2500 CT / 100 mL. Considerando os resultados de E. coli, P4 ficaria
dentro dos padrdes, mas ao considerar CT, P4 ainda € imprdpria para banho.

Neste estudo preliminar, foi possivel observar que a aplicagdo do método de
concentragéo foi capaz de detectar e quantificar genoma de AdV por Nested - PCR e gPCR.
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No entanto, a analise das amostras brutas por gPCR foi comprometida, provavelmente, devido
a interferéncia de inibidores ou o método Nested-PCR convencional foi mais sensivel para
assegurar a presenca AdV nestas amostras. No més de Maio foi detectado AdV em P1 e P3
(Nested-PCR) e P4 (qPCR) ja em Junho foi em P3 (Nested-PCR) e P1 e P4 (qPCR). A
obtencdo dessses resultados podem ser devido ao fato dos oligonucleotideos utilizados nos

métodos serem distintos, tendo como alvo regides diferentes do genoma viral.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo ird complementar a avaliagdo viral e identificacdo de fontes de
contaminacgdo fecal na Bacia Hidrografica do rio Cai, na regido de Caxias do Sul. O estudo
tera continuidade, no intuito de avaliar possiveis variacbes ao longo do tempo, dadas por
sazonalidade, regime de chuvas, uso das aguas, etc. Além disso, analise de viabilidade viral a

partir de cultivos celulares indicara a capacidade de infec¢éo do virus.

REFERENCIAS

CONAMA, 1986. Comissdao Nacional do Meio Ambiente. Resolucgao 20 (1986). Dispbe sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.<
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res86/res2086.html>(acesso em 10 de agosto de
2015).

CONAMA, 274/2000. Comissdo Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo 274 (2000). Dispbe
sobre a classificacdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento.
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res00/res27400.html> (acesso em 10 de agosto de
2015).

CONAMA, 2005. Comissao Nacional do Meio Ambiente. Resolugéo 357 (2005). Dispoe
sobre a classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento.<http//www.mma.gov.br/port/Conama/res/res05/35705.pdf> (acesso em 10 de
agosto de 2015).

FONG, T.T. & LIPP, E.K. Enteric viruses of humans and animals in aquatic environments:
health risks, detection, and potential water quality assessment tools. Microbiology and
Molecular Biology Reviews, 2005, 69:357-371.

KATAYAMA, H., SHIMASAKI, A., OHGAKI, S. Development of a Virus Concentration

Method and Its Application to Detection of Enterovirus and Norwalk Virus from Coastal
Seawater. Applied Environment Microbiology, 2002, 68:1033-1039.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

LI, Y., GE, X., ZHANG, H., ZHOU, P., ZHU, Y., ZHANG, Y., YUAN, J., WANG, L.F.,
SHI, Z. Host Range, Prevalence, and Genetic Diversity of Adenoviruses in Bats. Journal of
Virology, 2010, 84: 3889-3897.

MAURER, C.P., SIMONETTI, A.B., STAGGEMEIER, R., RIGOTTO, C,,
HEINZELMANN, L.S., SPILKI, F.R. Adenovirus, enterovirus and thermotolerant coliforms
in recreational waters from Lake Guaiba beaches, Porto Alegre. Journal of Water and Health,
2015, Artigo in press.

OGORZALY, L., WALCZAK, C., GALLOUX, M., ETIENNE, S., GASSILOUD, B.,
CAUCHIE, H.M. Human adenovirus diversity in water samples Using a next-generation
amplicon sequencing approach. Food and Environmental Virology, 2015, 1-10.

PAULY, M., HOPPE, E., MUGISHA, L., PETRZELKOVA, K., AKOUA-KOFFI,C.,
COUACY-HYMANN, E., ANOH, A.E., MOSSOUN, A., SCHUBERT, G., WIERSMA, L.,
PASCALE, S., MUYEME, J.J., KARHEMERE, S., WEISS, S., LEENDERTZ, S.A,,
CALVIGNAC-SPENCER, S., LEENDERTZ, F.H., EHLERS, B. High prevalence and
diversity of species D adenoviruses (HAdV-D) in human populations of fours Sub-Saharan
countries. Virology Journal, 2014, 11:1-9.

ROBINSON, C.M., SINGH, G., LEE, J.Y., DEHGHAN, S., RAJAIYA, J., LIU, E.B,
YOUSUF, M. A., BETENSKY, R.A., JONES, M.S., DYER, D.W., SETO, D., CHODOSH, J.
Molecular evolution of human adenoviruses. Scientific Reports, 2013, 1-7.

WOLF, S., HEWITT, J., GREENING, G.E. Viral multiplex quantitative PCR assays for

tracking sources of fecal contamination. Applied and Environmental Microbiology, 2010, 76:
1388-1394.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)]

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhedimento

ADENOVIRUS HUMANO INFECCIOSO EM AGUA SUPERFICIAL DE
AREAS URBANAS DA REGIAO DO VALE DO RIO DOS SINOS, RS

Rodrigo Staggemeier?

Larissa Ferreira de Jesus; Tatiana Moraes da Silva Heck?
Nadine Bordin Andriguetti; Rute Gabriele Fischoeder Ritzel®
Fabiano Costa de Oliveira®

Fagner Henrique Heldt; Juliana Schons Gularte®

Fernando Rosado Spilki®

Sabrina Esteves de Matos Almeida ’

Palavras - Chave: Vale dos Sinos. Agua superficial. Virus infeccioso. Arroios.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais criticos
e frequentes, principalmente devido ao grande crescimento populacional e aumento da
atividade industrial. A acdo antrépica, em especial, tem afetado de modo significativo a
qualidade do ambiente (KUNZ et al., 2002). A ocupacdo desenfreada e sem planejamento
urbanistico adequado nos ultimos 2 séculos impdem taxas incompativeis com a capacidade
dos ecossistemas naturais (PAVANI, 2009).

Os virus entericos sdo um grupo heterogéneo de agentes virais associados a infeccdes
e doencas subclinicas em humanos tais como o virus investigado neste estudo, 0 Adenovirus
Humano (HAdV). Este agente viral humano é caracterizado pela sua estabilidade, tanto no
aparelho gastrointestinal como no meio ambiente, e possui a caracteristica de ser excretado

atraves das fezes de seres humanos podendo resistir como contaminantes do meio ambiente
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durante longos periodos de tempo (KATAYAMA et al., 2002), além disso, sugere-se que tais
virus sdo importantes indicadores de contaminacédo fecal (DE OLIVEIRA et al., 2012).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a viabilidade de HAdV em amostras de
aguas superficiais provenientes de quatro corregos que atravessam regides urbanas do Vale do
Rio dos Sinos: Arroios Estancia Velha/Portdo (municipios de Estancia Velha e Portdo), o
Schmidt (Campo Bom), o Pampa e o Luiz Rau (Novo Hamburgo).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS) se estende por aproximadamente
3800 km?, incluindo 32 municipios. A Bacia corresponde em territério a 1,5% do total do
estado do Rio Grande do Sul, entretanto concentra 12% da populacédo, sendo 94% destes em
areas urbanas principalmente na regido baixa do Rio dos Sinos, a densidade populacional na
Bacia é dez vezes maior que a do estado (FIGUEIREDO et al., 2010). No final do trecho
médio (Sapiranga e Campo Bom) e no trecho baixo (Novo Hamburgo, S&o Leopoldo e
Esteio) estdo as areas com maior urbanizacéo e industrializacdo (DEMIRAKA et al., 2006).
Os quatro arroios alvos deste trabalho correm por esta regido altamente urbanizada e
industrializada. Neles é liberado grande parte do esgoto urbano (com indices irrisérios de
tratamento) e tém sua foz no Rio dos Sinos, sendo este 0 manancial de captacdo de agua para
0 consumo populacional dos municipios integrantes da BHRS.

Sabe-se que os AdV apresentam maior estabilidade na agua do que outros virus
entéricos (MEHNERT et al., 2001). Os virus causam ao ser humano gastrenterites, infeccoes
respiratdrias, conjuntivites, hepatites e doencas que tem alta taxa de mortalidade como
meningite e encefalite (KOCWA-HALUCH, 2001). Em geral, a gastrenterite associada ao
HAdV ocorre em criancas menores de 4 anos, caracterizando-se como uma doenca branda
com diarreia e vomito (JIANG & CHU, 2004). O HAdV tem sido frequentemente
identificado em varias amostras ambientais tais como aguas residuais (HE & JIANG, 2005),
aguas de consumo (LEE et al., 2005), aguas subterraneas (PIRANHA et al., 2006), aguas de
superficie (VECCHIA et al., 2012) e aguas recreacionais (XAGORARAKI et al., 2007).

Calcula-se que as gastroenterites, que sdo em sua maioria veiculadas por agua ou
alimentos contaminados, sdo responsaveis por 2,4 milhGes de dbitos e contribuem para mais
de 73 milhdes de internagbes ao redor do mundo todos os anos (PRUSS & HAVELAAR,
2001). Em uma escala global, isso coloca as doencas diarreicas como a sexta maior causa de

mortalidade e terceira na lista de morbidade. Estima-se que 5,7% das doengas ocorridas no
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mundo estdo relacionadas a contaminagdo hidrica, falta de saneamento e higiene (PRUSS et
al., 2002).

METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de amostras de agua superficial de quatro arroios: Estancia
Velha/Portdo (Estancia Velha e Portdo), o Schmidt (Campo Bom), o Pampa e o Luiz Rau
(Novo Hamburgo), localizados no Vale do Rio dos Sinos, todos estes tem sua foz no préprio
Rio dos Sinos. Foram realizadas coletas bimestralmente em 17 pontos diferentes nos arroios
acima citados (cinco pontos no Estancia/Portdo e quatro nos demais), em cada ponto foram
realizadas 12 coletas (setembro/2012 a julho/2014) totalizando 204 amostras de agua. As
amostras de agua foram coletadas de forma asséptica em frascos de vidro estéreis (0,5 L). As
aguas foram concentradas usando um método de adsorcao-eluicdo previamente descrito por
Katayama et al. (2002) com modificacGes. Depois de concentradas, as amostras foram
diluidas em 1:2 (concentracdo ndo citotoxica) e inoculadas em células A549 para realizacdo
de ICC-gPCR adaptado de Ko et al. (2003) e Rigotto et al. (2010), consiste em quantificar o
numero de particulas virais infecciosas presentes em amostras ou em suspensdes virais, por
meio de cultura celular integrada a técnica molecular (qQPCR). Células A549 (densidade
celular 2,5x10° células/cavidade) foram cultivadas em placas de 24 cavidades, e inoculados
200ul de concentrado previamente diluidos em MEM 1X, os indculos foram previamente
filtrados em membrana de 0,22m. O inoculo foi colocado em contato com as células durante
1h, a 37°C em atmosfera CO, 5% e agitacdo uniforme a cada 15 min. Posteriormente, o
indculo foi removido e ImL de MEM, contendo 1% de PSA, foi adicionado as células, dois
controles celulares foram mantidos e estes continham apenas células e meio de manutenc&o.
As placas foram incubadas a 37°C por 5 dias, em atmosfera 5% de CO,. Para impedir falsos
negativos, as amostras foram passadas 3 vezes em células, cada passagem permanecendo 5
dias incubadas. Apoés as 3 passagens, foi realizada extracdo da 3° passagem do cultivo celular
através do kit de extragdo RTP® DNA/RNA Virus Mini Kit (Stratec). Para a deteccdo
molecular viral foram realizadas gPCR, para a deteccdo do HAdV com os primers VTB2-
HAdvCf (5’-GAGACGTACTTCAGCCTGAAT-3’) e VTB2-HAdVCr (5’-
GATGAACCGCAGCGTCAA-3’), segundo Wolf et al. (2010).

RESULTADOS
Foram encontrados HAdV infecciosos em 15,19% (31/204) das amostras, no

primeiro ano (setembro/2012 a julho/2013) de coleta foram positivas para infecciosidade
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10,78% (11/102) das amostras enquanto no segundo ano (setembro/2013 a julho/2014)
19,60% (20/102) resultaram em virus viavel. Avaliando individualmente os arroios estudados
nesses dois anos, no arroio Schmidt foi detectado em 22,91% (11/48), Luiz Rau em 16,66%
(8/48), Estancia Velha/Portdo em 13,33% (8/60) e Pampa em 8,33% (4/48).

DISCUSSAO

A presenca desses virus infecciosos no decorrer de todos os cdrregos demonstrou
risco a saude publica, além da contaminagdo fecal humana em todos os locais. Durante o
percurso dos mesmos ha langamentos de esgotos urbanos sem ou quase nenhum tratamento,
assim estes coOrregos acabam sendo contaminados por microrganismos fecais de origem
humana, 0 HAdV encontrado neste estudo € um dos principais agentes etiologicos das
gastroenterites em criangas menores de 4 anos (MEHNERT et al. 2001), portanto, a detecgédo
de virus viavel traz preocupacfes ndo somente ambientais como também para a populacéo,
principalmente pelo fato desses corregos terem sua foz no manancial de captacéo de 4gua para
abastecimento publico da BHRS.

Diversos estudos epidemiologicos em diferentes paises mostram o envolvimento de
virus entéricos em surtos associados aos variados usos de aguas contaminadas. No periodo
correspondente entre 1971 e 1996 houve 672 surtos de doengas associadas a fontes hidricas
subterraneas nos EUA, destes 9% foram identificados como seu agente etiologico virus
(USEPA, 2000). Entre 1999 e 2000 de cada 37 surtos em Nova lorque 26 eram relacionados
ao consumo de aguas subterraneas, sendo 4 associados a agentes virais (LEE et al., 2002). De
1995 a 2000, dos surtos de gastrenterites causados patdgenos virais associados ao consumo de
alimentos e aguas contaminadas que foram notificados na Europa, 24% ocorreram na
Finlandia, 17% nos Paises Baixos, 14% na Eslovénia, 7% na Espanha e 7% na Inglaterra
(LOPMAN et al.,, 2003). Dados os possiveis riscos a saude, o controle da qualidade
microbiana de &gua deve ser uma prioridade em todos os paises, dada as consequéncias
potencialmente devastadoras da veiculacdo hidrica de doengas infecciosas (WHO, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram riscos para a salde da populacdo j& que virus infecciosos
foram detectados, além disso, verifica-se contaminacdo antropica, sugerindo um grave risco
de contaminacdo dos corpos hidricos da regido. A investigacdo das caracteristicas tanto
microbiologicas como quimicas das aguas dos arroios da BHRS, principalmente os afluentes

do Rio dos Sinos, sdo importantissimos, ndo somente pelo aspecto paisagistico, mas
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essencialmente do ponto de vista da saude humana. O escasso conhecimento das condi¢bes
dos arroios que compdem a BHRS e a falta de pesquisas que apontem as condicOes reais
destes pequenos cursos de agua sdo fatores incentivadores para a realizacdo de diversos

estudos.
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INTRODUCAO

Alguns virus entéricos vém sendo utilizados como indicadores de contaminagédo
fecal de origem humana, entre eles, os adenovirus (AdV). Estes sdo cada vez mais
frequentemente detectados em cursos d’agua, levantando questbes acerca da importancia
biologica desta contaminacdo. Determinados adenovirus humanos (HAdV), mais
especificamente o sorotipo 5 (HAdV-5), causam infec¢fes no trato respiratorio, embora sejam
excretados pela via fecal. Durante estas infecgdes, a expressdo génica das células hospedeiras
é alterada, uma vez que os AdV codificam genes que agem diretamente sobre algumas
proteinas celulares envolvidas na regulagdo da transcricao.

A fim de compreender os impactos da infec¢do por AdV em linhagens celulares de
diferentes organismos, séo frequentes estudos in vitro avaliando o processo de reprogramagéo
na expressao génica da célula hospedeira durante a infeccdo. Entretanto, nenhum trabalho
relata a ocorréncia de uma resposta dose-dependente neste processo. Desta forma, o presente
trabalho tem como objetivo compreender como se da a expressao de dois genes celulares,
escolhidos a partir de um rastreamento inicial, em dois horarios ap6s a inoculagdo de (1)
diferentes concentracGes de HAdV-5 padrdo e (2) amostras ambientais de 4gua positivas para

genoma de adenovirus em diferentes concentracfes. A ferramenta utilizada para caracterizar
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as amostras ambientais, bem como para quantificar a expressao génica celular foi a Reagéo

em Cadeia da Polimerase gquantitativa em tempo real (JPCR).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os AdV sdo virus ndo-envelopados, icosaédricos, constituidos de um capsideo que
envolve DNA genomico de fita dupla (STEWART et al., 1993). Os HAdV fazem parte do
género Mastadenovirus, pertencente a familia Adenoviridae (ICTV, 2011). Os HAdV-5 estdo
entre os HAdV mais comumente usados em pesquisa e pertencem ao Subgrupo C, que tém
relacdo com doencas do trato respiratorio, ainda que sejam consistentemente excretados pela
via fecal (GRANBERG, 2006). No estudo de VECCHIA e colaboradores (2015), foram
detectados altos niveis de contaminacdo de aguas superficiais por diferentes adenovirus, entre
eles os humanos.

Durante a infeccdo, os AdV codificam proteinas capazes de perturbar os
mecanismos celulares que regulam o ciclo celular e a apoptose, bem como as que medeiam a
producdo de RNAm e a traducdo. Pequenas quantidades de produtos de genes virais podem
induzir uma massiva reprogramacao da expressdo génica celular (MILLER et al., 2007).
Desta forma, inimeros processos celulares sdo afetados durante a infec¢éo por AdV, de forma
a deixar o ambiente celular propicio para a replicacdo viral (ZHAO et al., 2003).

METODOLOGIA

A fim de produzir uma curva dose-resposta, adenovirus humano tipo 5 (HAdV-5)
foi inoculado sobre cultivos da linhagem celular de carcinoma pulmonar humano (A549), nas
concentracdes de 10°, 10, 10, 10, 10™, 1 and 2 m.o.i. (multiplicity of infection). Em uma
segunda etapa do estudo, 0 mesmo tipo celular foi exposto a 5 amostras de dguas de arroios da
Bacia Hidrografica do Rio do Sinos previamente caracterizadas quanto a presenga e a
quantidade de genomas de HAdV (concentracBes entre 4.5x10° e 9.8x10° copias
gendmicas/L). Em ambos experimentos, o controle negativo foram células cultivadas em meio
de manutencao.

Nos periodos de 6 e 30 h.p.i., 0 RNA total dos cultivos foi extraido com o uso de
um kit comercial (PureLink® RNA Mini Kit), sequido da sintese de cDNA com kit especifico
para RNAmM (SuperScript® Il First-Strand Synthesis System). O cDNA obtido foi usado
como molde para a amplificacdo por gPCR, com conjuntos de iniciadores especificos para as
seguintes  moléculas: CCNDBP1  (Cyclin-D1-binding  protein 1) Fw  5-
GAGACCACCGAGGAGTTTAAT-3' e Rev 5-AGCATGGACTTGTTCACAGAAC-3, e
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DHFR (Dihydrofolate reductase) Fw 5-CTGTCATGGTTGGTTCGCTA-3' e Rev 5'-
AACCAGGTCTTCTTACCCATA-3'. 18S foi usado como controle celular endégeno (Fw 5'-
GCATGGGTCAGAAGGATT-3' e Rev 5'-CTCATTGTAGAAGGTGTGGT-3)).

Todas as amplificacdes foram realizadas com o kit Platinum® SYBR® Green
gPCR Super Mix-UDG (Invitrogen). As leituras da fluorescéncia foram obtidas através do
equipamento para PCR em tempo real MyiQ™2 Two-Color Real Time PCR Detection
System (Bio-Rad Laboratories) e, posteriormente, analisadas pelo software iQ™5 Optical
System versdo 2.1. Para a quantificacdo das mudancas na expressdo génica entre o controle
nado infectado e o grupo infectado, foi utilizado o Método Comparativo do Ct, que representa a
diferenca em vezes (Fold Difference) entre os resultados dos diferentes grupos experimentais.
A fim de interpretar os resultados, foram determinados valores limitrofes, que, quando
ultrapassados, significaram aumento ou reducdo na expressao dos genes estudados. O ponto
de corte de Fold Difference para aumento foi 1,8, e para reducédo, 0,6 (GRANBERG, 2006).

Para confirmar a presenca do HAdV-5 nos grupos expostos e quantifica-la, foi
realizada a qPCR com conjuntos de inciadores especificos para o gene da proteina hexon de
HAdV, a saber VTB2 (Fw 5-GAGACGTACTTCAGCCTGAAT-3' e Rev 5-
GATGAACCGCAGCGTCAA-3") (WOLF et al., 2010).RESULTADOS

A expressdo génica celular variou conforme a concentracdo viral inoculada e

conforme o horério analisado, como representado na figura 1.
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Figura 1 - Diferenca de expressao (Fold Difference) dos genes CCNDBP1 e DHFR entre células infectadas
com 10°, 10 107, 10% 107, 1 e 2 m.o.i. (multiplicity of infection) de HAdV-5 e controles n4o-infectados,
em 6 e 30 horas pos-infecgdo (h.p.i.). As linhas tracejadas representam os valores limitrofes estabelecidos

Em 6 h.p.i., foram observados aumento na expressao do gene CCNDBP1 na

concentracdo de 10™ m.o.i. e reducdo na concentragdo de 1 m.o.i.. Em 30 h.p.i., foi constatada
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a superexpressdo do gene DHFR nas concentraces de 107, 1 and 2 m.o.i., que acompanhou a
reducdo na expressao do gene CCNDBP1, nas mesmas diluicbes de HAdV-5.

Em 6 h.p.i., a transcricdo do gene hexon de HAdV-5 foi detectada no grupo
infectado a partir da concentracdo 10 até 2 m.o.i., com quantificacdes variando de 3,17x10° a
2,05x10° copias gendmicas/5uL, respectivamente. Em 30 h.p.i., a transcricdo do gene hexon
foi detectada em células inoculadas com todas as concentragdes de HAdV-5, com
quantificacdes variando de 2,01x10% a 3,09x10° cépias gendmicas/5pL.

N&o foram obtidos resultados significativos de Fold Difference nas células
expostas as amostras ambientais de agua, para 0s genes e periodos estudados. Da mesma
forma, a replicacdo de AdV humano ndo foi detectada nestes grupos, nos horarios analisados.

DISCUSSAO

Na ocasido da infecgdo por AdV, pode ser bloqueada ou refreada a progressédo do
ciclo celular, havendo um direcionamento da maquinaria celular para a produgéo de novos
virions. Um estudo semelhante, com infeccdo de células por HAdV-2 constatou que genes
envolvidos na replicagdo do DNA e no controle do ciclo celular foram os mais
significativamente expressos (ZHAO et al., 2012).

A superexpressdo de CCNDBP1 em 6 h.p.i. pode ser explicada pela interagéo da
molécula codificada pelo gene com a Ciclina D, importante regulador do ciclo celular, com
papel fundamental na transicao entre as fases G1 e S (CHELLAS-GERY et al., 2007).

O aumento na expressdo de DHFR em 30 h.p.i. pode ser explicado pela replicacao
de genomas virais para a montagem de novos virions, uma vez que a enzima codificada pelo
gene é requerida para a biossintese de precursores de acidos nucleicos (LEYS et al., 1984).

Com relacdo aos testes realizados com amostras ambientais, é possivel levantar
alguns questionamentos. Alguns sobre a infecciosidade das eventuais particulas virais
presentes, uma vez que foram somente detectados genomas de HAdV por qPCR. Outros sobre
as condicOes dos testes realizados, uma vez que tempos maiores de exposi¢cdo poderiam
permitir que eventuais particulas virais presentes tivessem condicGes de replicar em células,
ou mesmo amostras com diferentes quantificacbes de HAdV por gPCR poderiam alcancar

resultados significativos.

CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados permitem concluir que (1) durante uma infeccdo por HAdV-5, 0s

niveis de expressdo de dois genes celulares sdo dependentes da concentragdo de adenovirus
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presente, e que (2) amostras positivas para genomas de HAdV em concentracdes de até
9,8x10° copias gendmicas/L ndo impactam na expressdo dos genes analisados, em células

expostas aos mesmos, nos tempos analisados.
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INTRODUCAO

A tematica ambiental teve um crescimento muito significativo nas Ultimas décadas, e
juntamente com isso, houve o surgimento de legislacbes ambientais mais rigorosas. Desta
maneira, muitas empresas passaram a se interessar por esta tematica e aderir a novas praticas
de gestdo ambiental no ambiente de trabalho. Antigamente, a questdo ambiental era
compreendida apenas como custos adicionais as empresas, sem producdo visivel para a
organizacdo. Hoje em dia, € vista como uma forma mais correta de gestdo, atendendo as
exigéncias do mercado e sendo uma vantagem competitiva frente as empresas que ndo aderem
as praticas ambientalmente corretas. Assim, 0 objetivo deste trabalho € analisar as praticas de
gestdo ambiental da inddstria de maquinas localizada em uma cidade da Regido Serrana no
Estado do Rio Grande do Sul.

REFERENCIAL TEORICO

A gestdo ambiental tem se tornado, nas ultimas décadas, o foco de atencdo tanto de
pesquisadores como de gestores organizacionais (SHIGUNOV NETO; CAMPOS;
SHIGUNOV, 2009; BACKER, 1995). Dentre os motivos destaca-se o potencial da
responsabilidade socioambiental de contribuir para a constituicdo de diferencial competitivo
sustentavel, em face da preocupacédo crescente da sociedade, manifesta pela acdo da midia e
mediada pelo poder regulatorio e normativo de agentes governamentais (ANDRADE et al.,
2002; ALMEIDA et al., 2001; DIAS, 2011). Ao se tornar objeto de cada vez mais recorrente
preocupacdo de organizacdes e de maior interesse de pesquisadores, foram formuladas

diversas definigdes para nortear a estruturacdo da gestdo ambiental, que, por consequéncia,
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evidenciou suas caracteristicas (NAIME, 2002; SHIGUNOV NETO et al., 2009; BACKER,
1995; ANDRADE et al., 2002; ALMEIDA et al., 2001).

Combinando os aspectos centrais, destacados pelos autores revisados, € possivel afirmar
que a gestdo ambiental compreende a atividade organizacional que visa diagnosticar a
situacdo ambiental da organizacdo e propor um modelo de gestdo, propiciando o ajuste de
processos internos de forma que atenda as determinagdes de preceitos legais em vigor (DIAS,
2011; CALLADO et al., 2009; TACHIZAWA, 2011; BARBIERI, 2011; DONAIRE, 1999;
ALIGRERI et al., 2009; MOURA, 2011). Por se tratar de mudancas na estrutura e no
funcionamento da organizacéo, entende-se que é de fundamental importancia o envolvimento
da alta direcdo na elaboracdo e promoc¢do de novos ditames institucionais que passardo a
nortear o desenvolvimento organizacional, permeando todas as acdes e a préopria forma de
pensar dos colaboradores (BARBIERI, 2011; DONAIRE, 1999; ALIGRERI et al., 2009;
MOURA, 2011). Nesse sentido, diversos autores (NAIME, 2002; SHIGUNOV NETO et al.,
2009; ANDRADE et al., 2002; ALMEIDA et al., 2001; DIAS, 2011; CALLADO et al., 2009;
TACHIZAWA, 2011) ponderam que os principios de gestdo ambiental organizacional devem
integrar 0 conjunto de estratégias organizacionais, além de possuir seu proprio or¢camento,
desvinculado da previsdao orgamentéria das demais unidades organizacionais. As pesquisas
apontam que s@o diversos fatores que influenciam a efetividade da gestdo ambiental nas
organizacionais, destacando-se 0 segmento econdmico em que a empresa esta inserida, o grau
de profissionalizacdo da gestdo, o porte, nimero de colaboradores diretos e localizagdo
geografica (CALLADO et al., 2009; TACHIZAWA, 2011; BARBIERI, 2011; DONAIRE,
1999; ALIGRERI et al., 2009). O potencial poluidor da atividade empresarial e maior nimero
de colaboradores diretos contribuem de forma direta para maior visibilidade da organizacéo
da sociedade, representada por Orgdos reguladores e por organiza¢cdes ndo governamentais
comprometidas com a protecdo do meio ambiente, obrigando a empresa a adotar as praticas
de gestdo ambiental (SHIGUNOV NETO; CAMPOS; SHIGUNOV, 2009; ALMEIDA et al.,
2001; DIAS, 2011).

METODOLOGIA

O método de pesquisa escolhido para a pesquisa foi o estudo de caso, por se entender que
apresenta melhor aderéncia ao objetivo e as questdes que nortearam o estudo. Os elementos
centrais da pesquisa referem-se a avaliacdo do processo de gestdo ambiental, com base em
variaveis que emergiram a partir das vertentes tedricas da literatura revisada sobre o referido

tema, com foco especial em descarte adequado de residuos gerados. O estudo de caso foi
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realizado em uma industria de fabricacdo de maquinas, sendo que a pesquisa foi desenvolvida
em duas etapas: (i) uma visita técnica, durante a qual foi realizada a observacdo néo
participante; (ii) uma entrevista em profundidade com o diretor industrial da empresa
pesquisada. A entrevista teve uma duracdo meédia de duas horas, sendo anotadas as
observacdes em diario de campo. No prazo méaximo de seis horas apds a entrevista as

anotagOes foram transcritas, codificadas e analisadas.

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa que originou este estudo localiza-se na cidade de Bento Gongalves, no estado
do Rio Grande do Sul, e atua no ramo de fabricacdo de méaquinas, equipamentos e aparelhos
para transporte, elevacéo de cargas, pecas e acessorios. A area da empresa é de 1.200 m?® e
possui 15 colaboradores, incluindo administradores, projetistas, pintores, mecanicos,
soldadores e servigos gerais. Os principais produtos desenvolvidos pela empresa sdo:
elevadores hidraulicos e pneumaticos de carga, carros de transporte de carga, esteiras de rolos,
lona e correntes, layout de fabricas, automacéo industrial em geral. Quanto a capacidade de
producdo, a empresa nao possui uma linha de producdo programada, produz projetos
adequados para suprir as necessidades de cada cliente. Os pedidos sdo feitos sob medida,
impossibilitando a contagem da capacidade mensal. Como matéria prima, sdo utilizados perfis
de aco, ferro e inox, barras, tubos e chapas de acos (galvanizados, zincados, etc.), correias em
lona e nylon, parafusos e acessorios em aco, tintas industriais, unidades hidraulicas,
mangueiras hidraulicas, sensores, comandos e acessorios elétricos, protecdes sanfonadas em
nylon e lonita de algoddo, rolamentos, molas, etc. As atividades que resultam em impacto
ambiental sdo as pinturas em geral. Estas pinturas inclui o uso de esmalte sintético industrial
em cabine de pintura revestida com fibra especifica, a qual é altamente inflamavel apds a
retirada da cabine. Como principais residuos gerados durante as atividades e sua destinacéo
sdo: Sucata de ferro (sobra de cortes de matéria prima, cavacos, etc), sucata de bronze
(eventualmente), destinados & empresas de tratamento e separacdo de metais; plastico e
papeldo de embalagens de matéria prima e consumo, destinados a reciclagem pela coleta
seletiva da Prefeitura Municipal; fibra da cabine de pintura, destinada a Proamb (Fundacéo
certificada com o ISO 14001) para descarte correto; e panos industriais de lavagem e
reposicdo por uma lavanderia industrial. Trimestralmente, sdo preenchidas planilhas com
dados sobre todos os residuos gerados, bem como seu armazenamento e destinacdo. O
responsavel pelas questbes ambientais da empresa € o gerente administrativo, e a empresa

dispde de consultoria especializada de uma empresa terceirizada que auxilia nas decisdes de
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gestdo ambiental a na elaboracdo de relatérios de controle de residuos. Além disso, em
medidas administrativas, algumas decis6es foram tomadas a fim de tornar 0s processos mais
ecologicos e com menos impactos ambientais. Sao elas: troca da cabine de pintura a agua por
cabine seca, diminuicdo das perdas em cortes de matéria prima ferrosa, reutilizacdo de
embalagens de papeldo, substituicdo de telhas de aluminio por telhas translicidas para
aproveitamento da luz externa, troca das lampadas fluorescentes por lampadas de Led. De
acordo com autores como Barbieri (2011) e Donaire (1999), a alta direcdo deve estar
estritamente envolvidas com o desenvolvimento organizacional, e pode-se perceber que na
empresa em estudo isso ocorre. Havendo o incentivo dos niveis hierdrquicos maiores em
estimulos, treinamentos e interesse dos colaboradores envolvidos nos processos. Para a
capacitacdo e treinamentos dos funcionarios para a gestdo ambiental, a geréncia dispde da
coordenacao da empresa terceirizada, realizando treinamentos anuais para a identificacdo do
descarte correto de cada residuo gerado. Como vantagens proporcionadas pela melhor gestdo
ambiental encontra- se a producdo correta e relativamente limpa, prevengdo de multas
ambientas, diminuicdo com gastos de estoque e descarte dos residuos, economia de energia e
agua, diferenciacdo em relacdo aos cuidados e questdes ambientais comparado as empresas do
mesmo setor, obtendo vantagem competitiva. Como iniciativas para minimizar o impacto
ambiental gerado por sua atuacgdo, é priorizada a utilizacdo de materiais reclicaveis, redugao
do consumo de &gua, e reducdo da geragdo de residuos solidos.

CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os aspectos de desenvolvimento do interesse por questdes
ambientais, e tornando as atividades ecologicamente corretas, isso reflete em vantagens
competitivas e um melhor atendimento as exigéncias dos consumidores. Assim, este estudo
demonstra as atividades e preocupacfes com a gestdo ambiental de uma empresa de pequeno
porte. Sendo que além de possuirem uma preocupacdo com 0 gerenciamento e destino dos
residuos gerados, mantém uma conduta de minimizacdo de impactos e uso de materiais e
equipamentos que sejam menos poluentes e que gastam menos energia. A preocupagdo em
atualizacdes e treinamento dos colaboradores também € demonstrada pela empresa e se torna

essencial para que hajam melhores resultados.
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INTRODUCAO

A gestdo ambiental tem se tornado, nas Ultimas décadas, o foco de atencédo tanto de
pesquisadores como de gestores organizacionais. Dentre os motivos destaca-se o potencial da
responsabilidade socioambiental de contribuir para a constituicdo de diferencial competitivo
sustentavel, em face da preocupacéo crescente da sociedade, manifesta pela acdo da midia e
mediada pelo poder regulatorio e normativo de agentes governamentais (ANDRADE;
TACHIZAWA & CARVALHO, 2002; ALMEIDA; MELLO E CAVALCANTI, 2001; DIAS,
2011). Empresas que se preocupam com essas questdes relacionadas ao meio ambiente, e que
desenvolvam produtos e\ou servigos ambientalmente corretos, sdo as que se destacam e
conseguem atingir vantagem competitiva perante seus concorrentes. As organizacOes
atualmente ndo querem mais que seus produtos e/ou servigos estejam ligados a impactos
negativos ao meio ambiente, como poluicdo ou degradacdo ambiental. Elas estdo em busca
de uma imagem baseada na preservagéo e conservagdo do ambiente (DRUZZIAN; SANTOS,
2006).

Nesse sentido, no ambito da disciplina de Gerenciamento Integrado do Meio
Ambiente, ministrada por Carlos Augusto do Nascimento e Dusan Schreiber no Mestrado em
Qualidade Ambiental na Universidade Feevale, foi realizada uma pesquisa cujos resultados
propiciaram a elaboracgdo deste trabalho, que tem por objetivo avaliar as possiveis fontes de
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motivagdo para a adocdo de medidas de gestdo ambiental e as diferentes estratégias adotadas
por metalurgicas do vale dos sinos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo ambiental compreende a atividade que visa diagnosticar a situagdo ambiental
da organizacdo e propor um modelo de gestdo, propiciando o ajuste de processos internos de
forma que atenda as determinagdes de preceitos legais em vigor (CALLADO; SOARES;
MACHADO & CALLADO, 2009; BARBIERI, 2011; DONAIRE, 1999; ALIGRERI;
ALIGRERI & KRUGLIANSKAS, 2009; MOURA, 2011).

As pesquisas apontam que sdo diversos fatores que influenciam a efetividade da gestéo
ambiental nas organizacionais, destacando-se o0 segmento econémico em que a empresa esta
inserida, o grau de profissionalizagdo da gestdo, o porte, numero de colaboradores diretos e
localizacdo geografica. O potencial poluidor da atividade empresarial e maior nimero de
colaboradores diretos contribuem de forma direta para maior visibilidade da organizagéo
perante a sociedade. Nas empresas de porte menor, apesar da menor disponibilidade
orcamentaria e de recursos humanos e materiais para a adogdo de conjunto de a¢des de gestdo
ambiental, percebe-se maior facilidade na implantagdo do programa, em virtude da
proximidade e interacdo dos colaboradores e seus superiores (ALMEIDA, MELLO &
CAVALCANTI, 2001; DIAS, 2011; TACHIZAWA, 2011).

As motivacdes para implantacdo de programa de gestdo ambiental sdo de origem
externa e interna. Dentre as motivacOes de natureza interna destacam-se a possibilidade de
reducdo de custos, a atualizagdo tecnoldgica, entre outros. J& em relacdo a razdes externas,
ressaltam-se a tendéncia & prevencdo de acidentes ecoldgicos por parte da sociedade e as
demandas das partes interessadas, principalmente de agéncias financiadoras, comunidade
local, organizagdes da sociedade civil e governo.

A literatura revisada aponta para trés estratégias de gestdo ambiental, (i) a prevencéao
da poluicéo, (ii) o planejamento do produto e (iii) o desenvolvimento sustentavel. A primeira
estratégia refere-se ao controle da poluicdo, quando a empresa procura adaptar-se as pressoes
normativas e as exigéncias do mercado. Ja a segunda corresponde a prevencao da poluicéo,
requerendo alteragdes nos processos produtivos e nos produtos produzidos. A terceira
estratégia visa a concepgdo de agdes mais proativas, envolvendo permanentemente toda a
cadeia produtiva, bem como toda a organizagdo, em acdes corretivas e preventivas a risco de

problemas ambientais.
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E importante destacar que a adocdo do programa de gestdo ambiental implicara
mudancas de diversas praticas organizacionais, que compreendem o sistema de producéo e
operacdo das empresas. Dentre as praticas organizacionais mais afetadas destacam-se as
relacionadas aos produtos e aos processos (TACHIZAWA, 2011; BARBIERI, 2011,
DONAIRE, 1999). As primeiras referem-se as préaticas focadas na possibilidade de eliminar
os elementos com potencial poluidor nos produtos, reduzindo o consumo de recursos na
producdo, bem como elevando a reutilizacdo e a reciclagem. Ja as praticas relacionadas aos

processos visam maior consciéncia na producao, nos métodos e nos processos operacionais.

METODOLOGIA

A metodologia proposta para esse estudo foi o de estudo de caso multiplo. De acordo
com Yin (2010), esse tipo de pesquisa busca avaliar uma situacdo ou localidade em
profundidade. Para a obtengéo dos dados e alcance do objetivo geral do estudo, um roteiro de
quinze questdes, elaboradas a partir da revisdo teorica, foi respondido, presencialmente, por
gestores de trés organizacdes industriais, escolhidas segundo o critério de acessibilidade e
conveniéncia dos pesquisadores. Os dados obtidos foram analisados de forma descritiva, por

meio da técnica de anélise de conteudo (SILVA, 2006).

ANALISE

A empresa A, micro empresa, € a menor dentre as trés avaliadas. Ela é formada por
quatro funcionarios, incluindo dois socios. Apresenta area de 100 m2 e tem capacidade de
processar 1.100 kg de zamac, liga metalica a partir da qual sdo produzidos componentes para
calcado e vestuario, bem como acessorios (joias, botons e chaveiros). Os processos da
empresa sao o desenvolvimento das pecas brutas, sendo que os clientes sdo responsaveis pela
parte de encaminhar o material para acabamento, como banho, colocacgdo de resinas etc.

A empresa B, de pequeno porte, e assim como a empresa A, é do ramo industrial e,
portanto, sem distribuicdo em varejo. Possui &rea de 5.000 m?, e 151 funcionarios, produzindo
componentes para calcado e vestuario. Além da injecdo das pecas, a empresa conta com setor
de vibroacabamento e banho, processos que consomem grande quantidade de agua e gera
efluentes contaminados por 6leos e metais.

A empresa C, a maior delas, capaz de processar cerca de 40.000 kg de zamac e 10.000
kg de polimeros. Dentre eles, estdo os componentes para calgado e vestuario, pecas técnicas

para a industria sanitaria e industria de eletrénicos. A metaldrgica, conta com area de 40.000
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m2 e 230 funcionarios, sendo que a empresa possui ainda lojas em diferentes municipios do
pais, com capacidade de exportacdo para paises como Argentina, Bolivia, México e Equador.

As matrizes de silicone, utilizadas nas empresas B e C, apenas para o desenvolvimento
de amostras, sdo utilizadas na empresa A para o desenvolvimento de todos os produtos,
devido a menor demanda de pegas e reduzida vida util do material, o qual é em seguida
descartado. Nas empresas B e C, a maior demanda de produtos permite 0 uso de matrizes de
aco, as quais possuem maior durabilidade e conferem maior qualidade na producédo das pecas,
embora tenha alto custo de producdo. Alem disso, as matrizes de agco sdo devolvidas a
fundicdo e servem como matéria-prima para a producdo de outros materiais, enquanto as
matrizes de silicone, ainda ndo apresentam possivel processamento e reutilizagdo,
permanecendo em depositos ou sendo encaminhadas para aterros industriais.

O fato das empresas B e C possuirem em seu processo produtivo o acabamento das
pecas por vibroacabamento e também banho, faz com que estas consumam uma variedade e
guantidade maior de insumos. Por exemplo, durante a etapa de vibroacabamento ou
vibrotamboramento, ha o consumo de uma grande quantidade de &gua, a qual passa por
analise laboratorial e tratamento antes de ser devolvida ao meio. A empresa B substituiu os
processos que dependiam do uso de agua, e passou a economizar de 70 a 80% do consumo
inicial. Na empresa C, 0 uso de novas tecnologias, no qual a dgua passou a ser tratada e
reutilizada nos processos, permitiu a reducdo no seu consumo, entretanto ainda sejam
descartados 60 mil litros de dgua todos os dias. Todas as trés empresas analisadas destinam
seus residuos solidos para reciclagem, e os residuos contaminados sdo encaminhados para
aterro industrial.

As vantagens proporcionadas pela gestdo ambiental citadas pelos entrevistados foram
a reducdo de custos, tanto para a compra de matéria-prima quanto para o tratamento e
destinacdo de residuos e efluentes, uma vez que podem ser incorporados ao pProcesso

produtivo.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel verificar a partir da analise das respostas, que as empresas apresentam
caracteristicas semelhantes quanto & motivacdo para a adocdo de medidas de gestdo
ambiental. Ambas as empresas citaram que adotaram medidas ambientais devido a pressdo
dos d6rgdos ambientais, e em busca de beneficios internos, como a reducdo de custos. Das
estratégias de gestdo ambiental comentadas pelos autores na revisdo bibliografica, duas

merecem destaque: a prevencdo da poluicdo e planejamento do produto, uma vez que as

UNIVERSIDADE

FEEVALE




<
53
)]

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhedimento

empresas estudadas procuram se adaptar as pressdes normativas e as exigéncias do mercado,
bem como alterar seus processos produtivos e os produtos produzidos, de forma a reduzir os
impactos ambientais. A terceira estratégia, ndo foi observada nas empresas estudadas.

O questionario, da forma como foi aplicado se mostrou eficiente na obtencdo de dados
para responder ao objetivo do estudo, e com pequenos ajustes pode ser uma importante
ferramenta no diagndstico dos problemas ambientais de metaldrgicas, tais quais foram

representadas neste estudo.
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INTRODUCAO

O Rio Paranhana possui uma extensdo de 80,6 Km e € um dos principais afluentes do
Rio dos Sinos. Suas nascentes estdo localizadas na divisa entre 0s municipios de Canela e Séo
Francisco de Paula e sua foz encontra-se no Rio dos Sinos no municipio de Taquara (RIFFEL
& GUASSELLLI, 2012). Por sua vez, o Rio Paranhana é de grande importancia uma vez que
carrega dejetos e possiveis contaminantes ao longo de seu trajeto até o Rio dos Sinos.

A qualidade da &gua tem sido afetada de forma bastante significativa pela agéo

antrépica no ambiente. Os virus entéricos estdo associados & contaminacdo ambiental e a
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ocorréncia de doencas de veiculacdo hidrica. Dentre eles, os Adenovirus Humano (HAdV),
causadores de gastroenterites e outras doencas veiculadas a 4gua. A presenca de HAdV no
meio hidrico demonstra um problema de poluicdo oriundos do langcamento de esgotos sem
tratamento adequado, podendo atingir outros cursos de aguas (VIEIRA et al., 2012,
SCHWARTZBROD, 2000). O sedimento, resultado da erosédo do solo, possui alta capacidade
de retencdo de &gua, alta mobilidade e uma particulacdo elevada, caracteristicas que o torna o
reservatorio final da maioria dos contaminantes/poluentes produzidos por atividades
antropicas e de importancia na qualidade do meio ambiente (ALMEIDA & ROCHA, 2006).

O objetivo deste trabalho é analisar através da deteccdo molecular a presenca do
genoma de HAdV em sedimento e dgua que podem estar presentes no curso hidrico do Rio
Paranhana, avaliando a qualidade do ambiente e contribuindo para caracterizar a origem de
possiveis contaminantes fecais oriundos deste rio, afluente do Rio dos Sinos, o qual é a

principal fonte hidrica de abastecimento da regiéo.

REFERENCIAL TEORICO

O Rio Paranhana recebe aguas transpostas da Bacia do Rio Cai, das barragens
Divisa, Blang e Salto. A partir desta Ultima, inicia-se 0 projeto de “Transposi¢do de Vales”,
através do Sistema Salto-Canela, onde suas aguas sdo conduzidas através de um tunel de
aguas transpostas até o municipio de Canela, local onde a nascente do rio entra em
confluéncia com as aguas da barragem, aumentando o seu fluxo hidrico. As nascentes do
Paranhana localizam-se na divisa entre os municipios de Sdo Francisco de Paula e Canela a
cerca de 900m de altitude descendo pelos municipios de Gramado, Trés Coroas, Igrejinha,
Parobé e Taquara, este ultimo onde se encontra sua foz com o Rio dos Sinos a uma altitude de
20m (RIFFEL & GUASSELLLI, 2012; LEMOS, 2013).

Alguns arroios, como Arroio dos Bugres, Arroio Santa Maria e o Arroio Casca, sao
efluentes do Rio Paranhana, os quais também aumentam o seu fluxo d agua. No decorrer de
sua extensdo, na regido mais urbanizada, o rio recebe aguas de outros arroios dos diferentes
municipios os quais ele percorre, tornando-se afluente de aguas residuais além do esgoto
domeéstico lancado no rio (CARTILHA, 2014). Dessa forma, é esperado que o Paranhana
contribua para a disseminagdo de microrganismos afetando a qualidade da &gua e do solo no
Rio dos Sinos, afetando tanto a populacdo urbana quanto a rural, que utilizam a 4gua direta de
ambos 0s rios em suas propriedades, como de pequenos lagos, acudes e até mesmo pocos
artesianos proprios sem o devido tratamento, 0 que podera ocasionar doencas diarreicas e

agravar a saude publica.
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Os AdV pertencem a familia Adenoviridae e ao género Mastadenovirus, apresentam
DNA de fita dupla e sdo ndo envelopados, transmitidos de forma fecal-oral, por consumo de
agua, cultivos de solos e irrigacfes com agua nao tratada, bem como por aguas recreacionais
apos contato direto por meio de mucosas da pele ou por inalagdo (WYN-JONES &
SELLWOOD, 2001). Ocasionam gastroenterites principalmente em criangas com menos de 4
anos, com quadros febris (JIANG & CHU, 2004; TAVARES et al.; 2005). Virus entéricos
podem resistir a0 ambiente e penetrar no solo/sedimento, e presentes nessa matriz, tém a
capacidade de migrar por meio do fendmeno de adsorcdo-dessorcdo podendo atingir até
mesmo aguas subterraneas e lengois fredticos que servirdo para abastecimento da regido,
contribuindo para um elevado risco de contaminagdo (STAGGEMEIER et al., 2015.

No final da década de 1980, foram encontrados EV e AdV em 53% das amostras de
agua oriundas de mananciais que abastecem o0s principais municipios de Sdo Paulo no ano de
2008 (CETESB, 2011), e tem sido frequentemente identificado em varias amostras ambientais
tais como aguas residuais (HE & JIANG, 2005), aguas de consumo (LEE et al., 2005), aguas
subterraneas (PIRANHA et al., 2006), aguas de superficie (JIANG & CHU, 2004) e aguas
recreacionais (XAGORARAKI et al., 2007).

METODOLOGIA

Foi realizada 1 coleta de agua e sedimento no més de maio de 2015, sendo 16
amostras de ambas matrizes distribuidas em 12 locais demarcados por Sistema de
Posicionamento Global, de forma a obter-se um melhor monitoramento da regido ao longo do
Rio Paranhana, cuja foz estéa localizada no Rio dos Sinos, totalizando 32 amostras. As aguas
foram concentradas usando um método de adsorcdo-eluicdo previamente descrito por
Katayama et al. (2002) com modificacfes. De cada amostra de sedimento, 1 g da fracdo sélida
foi diluida em 1 mL de Meio Minimo Essencial de Eagle (E-MEM, Nutricell; pH 10,5). A
solugdo foi homogeneizada em vortex durante 1 minuto e, posteriormente, centrifugada a
14000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi utilizado para a extragdo de DNA viral. Os
genomas virais presentes nas amostras foram extraidos atraves do kit de extracdo Mini Spin
Plus (Biopur®), conforme recomendacdes do fabricante. Para a deteccdo molecular do
genoma viral, foi realizado a reagcdo em cadeia da polimerase quantitativa (QPCR) da regiéo
mais conservada do genoma viral de HAdV, realizada com primer VTB2 HAdVC (Wolf et
al., 2010).
RESULTADOS
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Das 32 amostras analisadas de agua e sedimento, foram detectadas 16 amostras
positivas para HAdV (16/32), totalizando 50% de positividade. Dentre elas, em relagdo a
agua, obtivemos um resultados de 50% (8/16) e igualmente para sedimento, 50% (8/16)

positivas nos mesmos pontos de coleta.

DISCUSSAO

A presenca desse microrganismo no Rio Paranhana demonstra contaminacéo fecal de
origem humana. Durante o percurso do rio ha lancamentos de esgotos urbanos sem ou quase
nenhum tratamento, desta maneira, acaba por ser contaminado por microrganismos fecais de
origem humana, o HAdV encontrado neste estudo € um dos principais agentes etiol6gicos das
gastroenterites em criancas menores de 4 anos (MEHNERT et al., 2001). Os valores aqui
encontrados sdo inferiores aos detectados em um estudo realizado por Staggemeier et al.
(2015) em municipios pertencentes ao Vale do Paranhana do qual o Rio Paranhana faz parte,
detectando HAdV em 87,3% das amostras hidricas e em 80% das amostras de sedimento.

Em relacdo ao tratamento da agua, os AdV sdo mais resistentes a cloracdo do que
outros virus entéricos, caracteristicas que os tornam mais abundantes e resistentes ao meio.
No Brasil, a portaria do Ministério da Salde n° 2914/2011, apenas recomenda o0
monitoramento viral somente em casos de surtos, diferentemente do padrdo microbioldgico
europeu e americano (MEHNERT et al., 2001; USEPA, 2005). A contaminagdo dos recursos
hidricos € influenciada pela contaminacdo do solo/sedimento, pois o virus presente no
sedimento provavelmente esteve em algum momento na agua e podera voltar a contaminar a
mesma devido a possibilidade de ser ressuspenso na coluna d’agua liberando novamente 0s
virus no corpo hidrico. Além disso, devido ao potencial de percolacdo das particulas virais no
sedimento, os virus podem percolar grandes profundidades podendo atingir e contaminar
aguas subterraneas (STAGGEMEIER et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Por sua vez, o Rio Paranhana, torna-se um curso hidrico bastante impactado, sendo
suas fortes corredeiras um veiculo ainda mais relevante aumentando a veiculacdo do seu curso
hidrico, capaz de transportar microrganismos oriundos da contaminagéo antropica proveniente
da regido, e por consequéncia um contribuinte do Rio dos Sinos ja que a sua foz esta
localizada nesse mesmo rio que é o principal manancial de abastecimento publico na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos. Desta forma, o Rio Paranhana demonstra sua importancia no

monitoramento do ambiente, ndo somente na definicdo de HAdV na rede hidrica e no
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solo/sedimento, mas também na avaliagdo na qualidade ambiental, colocando 0 homem mais
vulneravel as doencas de veiculacdo hidricas como as gastroenterites, tornando-se um risco

para a saude do homem e um agravante na rede publica.
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INTRODUCAO

A cobertura vegetal tipica do semiarido nordestino, a caatinga, € formada por uma
mistura de ervas, arbustos e arvores de pequeno e médio porte e de elevada resisténcia a
escassez hidrica (MENDES, 1992). A caatinga tem sido pouco explorada em estudos
floristicos e ecoldgicos em relagdo a outros ecossistemas brasileiros, e passa por um extenso
processo de alteracdo e deterioracdo ambiental. Os estudos realizados neste ecossistema
contribuem para compreender os padrdes e processos ecologicos deste bioma (LEAL, 2003;
COSTA et al., 2010).

A forma e a velocidade de ciclagem dos nutrientes estdo intimamente ligadas as
condicBes climéticas e fenoldgicas do ecossistema (ALVES et al., 2006). Neste sentido,
estudos qualitativos e quantitativos da serapilheira sdo importantes para compreender o
funcionamento dos ecossistemas florestais em geral e fornecer bases para 0 manejo e
avaliacdo de impactos antropicos (CESAR, 1993). Os trabalhos realizados com a serapilheira
podem diferir quanto a metodologia de amostragem e analise, porém geralmente estdo
voltados a producédo e acumulo no solo e a caracterizacdo anatémica e quimica (SCORIZA et
al., 2012).

O presente estudo tem como objetivo gerar conhecimento sobre a dinamica da
deposicédo, do aporte e da decomposicdo da serapilheira de dois fragmentos de caatinga no

semiarido paraibano.

! Mestre em Botanica pela UFRGS, participante do Programa de Aperfeicoamento Cientifico Feevale;
2 Alunas Curso Técnico Meio Ambiente — IFPB - Campus Sousa
% Doutor em Botanica, professor titular do PPG em Qualidade Ambiental

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

FUNDAMENTACAO TEORICA

A serapilheira compreende a camada mais superficial do solo nos ambientes florestais
e compdem-se geralmente de folhas, ramos, flores, frutos, sementes e outros detritos (COSTA
et al., 2010). Sua producéo é diretamente responsavel pelo retorno quantitativo de nutrientes
ao solo e seu acimulo esté ligado & atividade decompositora dos micro-organismos e ao grau
de perturbacdo antrdpica sobre o ecossistema (FIGUEIREDO FILHO et al., 2003; VITAL et
al., 2004; FERNANDES et al., 2006).

A serapilheira contém grande parte dos nutrientes extraidos pelas arvores do solo, e a
medida que o material deciduo vai se decompondo, os nutrientes sdo liberados, dando
continuidade a ciclagem de nutrientes passiveis de serem reabsorvidos pelas plantas
(SCHUMACHER, 2003; 2004). Além desse papel importante na ciclagem dos nutrientes, a
serapilheira funciona também como uma manta que facilita a entrada de sementes e sua
incorporacgdo ao banco de sementes do solo (RODRIGUES et al.,2010).

Poucos estudos com serapilheira tém abordado o ecossistema caatinga, entre eles
podemos citar os trabalhos de ALVES et al. (2006) e ANDRADE et al. (2008), LOPES et al.
(2009), COSTA et al. (2010), SANTANA & SOUTO (2011) e SANTOS et al. (2013). Novos
trabalhos nesta area vém contribuir para aumentar o conhecimento da dindmica do

ecossistema caatinga.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em duas areas de caatinga localizadas dentro do Campus do
IFPB - Sousa, em S0 Gongalo, PB (S 6°50°27” W 38°18°1”). A coleta de material e de dados
iniciou no més de dezembro de 2014. Em cada &rea de estudo foram tomadas 10 amostras
aleatdrias de serapilheira estocada, com auxilio de um gabarito de 0,5 x 0,5m.

Para a coleta mensal da serapilheira aportada foram colocados em cada area 10
coletores de madeira de 1,0 x 1,0m com fundo de tela plastica malha 1mm, espalhados
aleatoriamente e de forma equidistante. O material estocado e aportado recolhido foi seco em
estufa a 65 — 70°C até peso constante e separado nas fracGes folhas, ramos, estruturas
reprodutivas (flores, frutos e sementes) e miscelanea. Cada fracdo foi pesada e a massa total
acumulada obtida pela soma das massas de cada fragéo.

Em cada uma das areas também foram colocadas 30 bolsas de decomposicdo de
nailon, de 30x30cm, malha 1mm, contendo 10g de folhas de serapilheira cada uma. As bolsas
foram distribuidas ao longo de 5 transectos (6 bolsas em cada), distantes 10 metros entre si,

dentro de cada area. Durante 6 meses foram recolhidas, mensalmente, 5 bolsas de cada area.
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As sacolas recolhidas foram secas em estufa a 65-70°C até peso constante e em seguida foi
feita a verificagdo da massa das folhas.

A andlise estatistica dos dados obtidos mensalmente constituiu-se na média dos
valores encontrados nas amostragens (coletores, gabaritos) para cada fracdo, em cada area de
caatinga. A avaliacdo da perda de massa (decomposicdo) foi realizada pela média das
diferengas entre peso inicial e final das bolsas recolhidas. Todos os dados obtidos foram
submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e apos foi realizado o teste de t de

Student, em nivel de significancia de 5%, no programa BioEstat 5.0.

RESULTADOS

A serapilheira total depositada no més de dezembro (estacdo seca) foi de 16.062,9
kg/ha na area 1 e 3.517,2 kg/ha na area 2. A diferenca de material depositado entre as duas
areas foi significativa (t=7,12; p<0,0001). Os valores médios para a fragdo folhas foram de
2.314,0 kg/ha na area 1 e 1.117,2 kg/ha na area 2. A deposicdo da fracdo ramos apresentou
valores de 9.186,8 kg/ha na areal e 1.969,6 kg/ha na area 2. A fracdo estruturas reprodutivas
apresentou valores de 4.546,0 kg/ha na area 1 e 379,6 kg/ha na area 2. A fracdo miscelanea
apresentou valores de 16kg/ha e 51,2kg/ha nas areas 1 e 2, respectivamente.

O total de serapilheira aportada em dezembro\janeiro foi de 295,20 e 525,55 kg/ha para a
area 1 e 47,90 e 134,07 kg/ha na area 2, respectivamente. A diferenca no aporte mensal foi
significativa entre as duas areas, nos meses de dezembro (t= 6,83; p<0,0001) e janeiro
(t=6,84; p<0,0001). Em dezembro, a fracdo mais expressiva foi a das estruturas reprodutivas,
em ambas 4reas. Foram encontrados valores de 158,76 kg/ha na &rea 1 e 28,02kg/ha na area 2
para esta fracdo. No més seguinte, a fragdo folhas se destacou nas duas &areas, com valores de
aporte de 189,88kg/ha na area 1 e 53,33kg/ha na area 2. A fracdo ramos foi a segunda fragédo
mais expressiva nas duas areas, nos dois meses avaliados.

A perda de biomassa da fragdo folhas das sacolas de decomposi¢édo, no periodo de 43 e
65 dias, foi de respectivamente 7,2% e 8,2 % para a area 1 e de 12,4% e 14,0% para a area 2.
A decomposicéo foi significativa no periodo total na area 1 (t=-10,88; p<0,0001) e na area 2
(t=- 9,68; p=0,0006), e maior na area 2 (t= - 3,50; p=0,0080).

DISCUSSAO
No periodo avaliado a serapilheira total depositada e também das fracdes foi
significativamente maior na area 1 que na area 2. A composicdo floristica da area 1

(predominéncia de espécies arboreas com mais de 5 metros) bem como a inclinagdo acentuada
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do terreno da area 2, podem estar relacionadas com os valores elevados de serapilheira
acumulada encontrados na area 1.

A fracdo mais expressiva de material acumulado na area 1 foi a dos ramos (9.186,8
kg/ha), seguida pelas estruturas reprodutivas (4.546,0kg/ha). Ja na area 2, houve maior
deposicdo de ramos (1.969,6kg/ha) seguida pela fragdo folhas (1.117,2kg/ha). Na area 1
observou-se durante as coletas realizadas a queda de grande quantidade de galhos, que pode
ser explicada pelo vento e também pela morte de ramos devido a acdo de cupins de solo,
comuns na area. A maior parte dos trabalhos com serapilheira apresentam uma maior
contribuicdo da fragdo folhas na composicdo anual da serapilheira (ALVES et al., 2006;
ANDRADE et al., 2008; COSTA et al., 2010).

O aporte total de serapilheira, nos dois meses, na area 1, foi significativamente maior
que na area 2, semelhantemente ao resultado observado para a serapilheira depositada. A
ocorréncia de uma curta precipitagdo na regido em novembro estimulou o brotamento e
florescimento das espécies em dezembro, o que pode explicar os valores maiores obtidos para
a fracdo estruturas reprodutivas em dezembro, em ambas as areas. A continuidade da estiagem
estimulou a queda foliar, provocando o aumento desta fracdo em janeiro, nas duas areas.

As especies da caatinga utilizam suas adapta¢cdes morfoldgicas e fisiologicas para
possibilitar sua sobrevivéncia em condicgdes de seca (SILVA et al., 2004). Assim, a grande
quantidade de material aportado, em relagdo aos valores encontrados por outros autores
(ANDRADE et al.,2008; ALVES et al., 2006) pode ser uma resposta da vegetacdo local ao
estresse hidrico deste periodo.

A taxa didria média de decomposicdo no periodo de 65 dias ficou em 0,19% na area
1 e 0,21% na &rea 2. Houve decomposicao significativa das folhas neste periodo nas duas
areas, sendo a perda de biomassa maior na area 2. FREIRE et al. (2010) analisaram a
decomposicéo de folhas de serapilheira na Zona da Mata de Pernambuco e encontraram uma

perda de 30% da biomassa desta fragdo apos 256 dias de incubaco.

CONSIDERACOES FINAIS

Dentre as duas areas de caatinga avaliadas, a area 1 apresentou uma deposi¢do e um
aporte maior de serapilheira, estatisticamente significativo, provavelmente devido as
caracteristicas fisiondmicas e floristicas da mata nesta area. A decomposicao da fracéo folhas
no periodo de 65 dias foi maior na area 2.

Os valores de aporte e deposicdo encontrados nas duas areas foram maiores que 0S
obtidos em trabalhos similares realizados na caatinga. Segundo SANTANA & SOUTO
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(2011), existe uma heterogeneidade dentro dos ecossistemas florestais secos, ideia reforcada
pelos dados encontrados neste estudo.

Os resultados obtidos no periodo avaliado ndo refletem a totalidade da dindmica dos
mecanismos que comandam a producdo e decomposicdo da serapilheira nas duas areas em

estudo, sendo necessaria a coleta de dados por um periodo maior de tempo.
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INTRODUCAO

Situada a nordeste do estado do Rio Grande do Sul, a Bacia do Rio dos Sinos, é uma
regido que apresenta cobertura vegetal reduzida, somando-se a atividades de alto impacto
ambiental, como parques industriais importantes na economia do estado, e predominio e
atividades coureiro-calcadista, petroquimica e metallrgica. Compreende uma éarea de
3.820kmz, um total de 4,5% da bacia hidrografica do Guaiba e 1,5% da area total do estado do
Rio Grande do Sul, atendendo a demanda de aproximadamente um milhdo de habitantes.
Municipio que comp®e a Bacia do Rio dos Sinos, Novo Hamburgo compde o trecho inferior
da bacia hidrografica do rio que é caracterizado como o mais poluido da regido hidrogréafica
do Guaiba (FEPAM, 2015).

As bacias hidrograficas dos grandes centros urbanos sdo alimentadas por corpos
d’agua que recebem residuos de origem organica e inorganica de naturezas distintas, no
Municipio de Novo Hamburgo, diante desta realidade, encontra-se o Arroio Cerquinha.
Contudo, avaliar os fatores de origem antropica que podem modificar os habitats aquaticos, é
um desafio.

Com inicio na década de 1980, esta concepcdo de avaliacdo teve sua origem nos
Estados Unidos, onde os 6rgdos ambientais identificaram a necessidade de se construir
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métodos de avaliacdo qualitativos, dado o alto custo e tempo para desenvolver pesquisas
guantitativas (RODRIGUES; CASTRO; MALAFAIA, 2010). Dentre um dos métodos cita-se
o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), que é uma ferramenta utilizada para determinar as
condi¢des ambientais dos ecossistemas, de forma integrada, através de parametros fisicos, que
permite alcancar resultados capazes de contribuir para o0 melhor planejamento de conservagao
dos ecossistemas aquaticos.

Nessa perspectiva, essa pesquisa desenvolvida na disciplina de Impacto Ambiental do
Programa de Pos-graduacdo em Qualidade Ambiental na Universidade Feevale, ministrada
por Jairo Lizandro Schmitt e Annette Droste, possui 0 objetivo geral de diagnosticar trés
pontos distintos do Arroio Cerquinha, quanto a qualidade ambiental destes habitats e
estabelecer uma comparacéo entre os diagnosticos de trés avaliadores diferentes para cada um
dos pontos verificados, tendo em vista que duas pesquisadoras sdo formadas em Biologia e

uma em Administracao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O PAR permite uma avaliacdo ampla e simplificada dos corpos hidricos e dos habitats
que compdem estes ecossistemas, evidenciando as principais alteracdes de origem antrdpica
presentes. Além de modificarem as caracteristicas naturais da agua (fisico, quimicas e
bioldgicas), estas alteracdes modificam as margens, o entorno e o proprio curso da agua.

De acordo com Rodrigues et al. (2012), o PAR possui caracteristicas positivas e
negativas. Devido a subjetividade do método e a simplicidade de aplicacdo, torna-se
necessario avaliar a sua aplicabilidade, no sentido de testar a sua real viabilidade enquanto
instrumento de monitoramento ambiental. Contudo Rodrigues; Castro (2008) complementam
que a subjetividade do método pode ser amenizada com treinamento e cursos de capacitagéo,
bem como o acompanhamento com avaliadores experientes. Os autores afirmam que o0s
resultados da aplicacdo do PAR dependem principalmente dos conhecimentos do avaliador.

Por outro lado, autores citam beneficios da sua aplicacdo: reducdo de custos para a
avaliacdo ambiental (KRUPEK, 2010; LOBO; VOOS; ABREU JUNIOR, 2011). Krupek
(2010) e Rodrigues; Castro (2008) referenciam ainda a facilidade dos habitantes ao entrono do
corpo hidrico realizar a avaliagdo de forma voluntaria, devido a sua proposta rapida e simples.

A combinagdo dos resultados do PAR associadas a uma analise tradicional de
qualidade da agua pode permitir um monitoramento global da qualidade do ecossistema
(corpo hidrico) e da agua. Conforme Rodrigues; Castro (2008), no Brasil agéncias de

monitoramento da qualidade das dguas restringem sua analise exclusivamente na agua.
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METODOLOGIA

Para que o objetivo do estudo fosse alcancado, trés estudantes do Programa de Pos-
graduacdo em Qualidade Ambiental aplicaram o PAR em trés pontos distintos do Arroio
Cerquinha, na manhd do dia 12/05/2015. E importante destacar que as estudantes nio
trocaram informacg0es durante a aplicacdo do protocolo, para que o objetivo em questédo do
estudo tivesse seu alcance de forma mais real possivel. Os pontos escolhidos pelas estudantes
para a aplicacdo do PAR estdo todos localizados no municipio de Novo Hamburgo, mais

especificamente no Bairro Boa Saude, com média de 1 km de distancia cada ponto entre si.

RESULTADOS
Na figura abaixo séo apresentados as pontuacdes totais por local, para cada avaliador,
sendo avaliador 1 a mestranda/bidloga, avaliador 2 a mestranda/administradora e a avaliadora

3, doutoranda/biologa.

70 1 67 66

B Avaliador 1

Pontuagdo
w
w

Avaliador 2

® Avaliador 3

Pontos de avaliagdo

Figura 1 - Pontuacéo total do PAR, por ponto avaliado, por avaliador

As pontuacOes atribuidas a cada um dos pardmetros avaliados indicam o estado de
salde do sistema. Notas maiores refletem um estado de conservagédo, enquanto notas menores
indicam que existe um estado de degradacdo (RODRIGUES; CASTRO, 2008). A pontuacéo
méaxima para o Protocolo seria 90 pontos, indicando a menor alteracéo antropica. Além disso,
as médias de pontuacdo nos pontos avaliados ficaram da seguinte maneira: Ponto 1, com uma

média de 64 pontos; ponto 2, com média de 27 pontos; e ponto 3, com média de 36 pontos.

DISCUSSAO
Quando comparado o resultado das trés avaliadoras de forma conjunta se percebe uma

pequena diferenca no ponto 1 e 2, e uma grande diferenca no ponto 3. Acredita-se que tanto a
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formacgéo académica e a atuagdo profissional dos avaliadores influenciam na concepcdo de
itens relacionados a qualidade ambiental e em conhecimentos especificos, e posteriormente na
pontuacdo adotada durante as avaliagdes. Da mesma forma, a capacidade de observacgéo e as
concepcdes pessoais influenciam na avaliacdo realizada. Nesse sentido as pesquisadoras
destacam a importancia de um treinamento antes mesmo da aplicagdo do PAR, esclarecendo
questBes chaves como a determinacdo de termos especificos e a mensuracdo dos impactos
observados.

Os resultados de forma geral indicam uma importante diferenca entre a pontuacdo do
Ponto 1 para os demais. A nascente localiza-se dentro do bairro Boa Salde, no entanto, em
area de menor concentracdo habitacional, se comparada aos Pontos 2 e 3. Embora, se observe
acumulo de residuos e uma trilha dentro da mata que chega a nascente, indicativos de
alteracdo antrdpica, tais impactos sdo pequenos, se comparados aos dois outros locais
avaliados. Salienta-se que a pontuacdo 64 ainda € baixa quando comparada a maxima
pontuacao possivel (90).

Tanto o Ponto 2 quanto o Ponto 3 obtiveram pontuacdo reduzida, pois sdo areas onde
modificagdes no curso hidrico sdo acentuadas e facilmente perceptiveis. O Ponto 2 obteve a
menor pontuacdo dos trés trechos avaliados, sendo muito expressivo o acumulo de residuos
solidos neste local, além da descarga direta de esgoto doméstico na area avaliada.
Assemelhava-se ao Ponto 3, no entanto neste Gltimo a concentragcdo habitacional era
aparentemente menor, o que pode ter contribuido para menores volumes de residuos, uma
vegetacdo ciliar um pouco mais conservada e menos significantes alteraces no arroio, fatos

que resultaram em pontuacBes maiores para as duas avaliadoras bidlogas.

CONSIDERACOES FINAIS

Na aplicacdo do PAR no Arroio Cerquinha pode-se perceber que 0 mesmo encontra-se
bastante modificado pelas acfes de origem antropica. Os impactos mais acentuados séo
resultado da disposicdo inadequada de residuos no leito e nas margens, do lancamento de
esgotos na agua e da destruicdo da mata ciliar.

Em relacdo as avaliacOes feitas pelos trés participantes, em muitas situacGes foram
divergentes, devido & formacdo e atuacdo dos avaliadores, capacidade de observacdo e
percepcdo, além de suas concepcOes individuais. Sugere-se que treinamentos e definicGes
sejam feitas previamente a aplicacdo do Protocolo, tanto para informar sobre conhecimentos
especificos, quanto para definir estratégias de estimativa de porcentagem e medicGes

aproximadas.
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Mesmo diante das divergéncias entre os avaliadores, o Protocolo mostrou-se eficiente
para uma avaliacdo rapida do Arroio Cerquinha. Percebeu-se que o corpo hidrico possui

modificagdes significativas em seu percurso, originadas em ac¢Ges antropicas.
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INTRODUCAO

E estimado que por ano ocorram 20 milhdes de infeccdes com o virus da hepatite E
(HEV) em todo o mundo, sendo 3 milhdes com infeccdo aguda e 60.000 mortes
notificadas (WHO, 2014). O HEV é reconhecido como causador de inumeras patologias em
todo 0 mundo especialmente em regides que possuem condic¢des sanitarias precarias, uma vez
que a sua forma de contaminacéo enterica aliado ao consumo de alimentos contaminados pelo
virus contribui significativamente para o aparecimento de suas patologias (PEREZ-GRACIA
etal., 2014).

O presente trabalho teve como objetivo especifico verificar a presenca de HEV em

amostras de agua e sedimentos de afluentes do Rio dos Sinos.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O virus da hepatite E (HEV) foi descrito no comeco da década de 80 (BALAYAN et

al.,1983) € um virus ndo envelopado esférico, pertencente a familia Hepeviridae, e seu género
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é Hepevirus foi classificado e aprovado desde 2004 pelo Comité Internacional de Taxonomia
Viral (CITV). O virion é constituido de uma fita simples de RNA e tamanho aproximado de
7,2 kb.

O HEV vem sendo reconhecido como causador de inumeras patologias por todo o
mundo. Apesar de mais de trintas anos de sua identificacdo e conhecimento desse virus,
apenas nos Ultimos anos suas caracteristicas estdo sendo desvendadas e obtendo-se um melhor
conhecimento sobre as suas interacfes epidemiologicas (PISCHKE et al., 2012). Segundo
Zhu e colaboradores (2010) o HEV causa a mortalidade principalmente de dois grupos,
gestantes e imunodeprimidos com o virus da AIDS, principalmente em regides com condic¢Ges
sanitarias menos estabelecidas e que possuem a presenga do virus de forma endémica.
Embora as epidemias ocorram prevalentemente em jovens adultos (entre 15 e 45 anos). E
estimado que 2 bilhdes de pessoas em todo mundo possuem o risco de contaminagcdo com
HEV, principalmente os que vivem ou viajam para as regides endémicas (PEREZ-GRACIA et
al., 2014).

A transmissdo do HEV, durante a ocorréncia de surtos, tem como principal via a
entérica, principalmente pelo consumo de &agua contaminada. Sintomaticos ou ndo 0s
individuos que durante a fase aguda eliminam o virus, provavelmente sdo os que mais
contribuam para a manutengdo do virus no ambiente, uma vez que o nimero de coOpias de
genoma por miligrama excretado, pode chegar a 10° cépias de genoma por miligrama de fezes
(TEO, 2007). Nos paises em desenvolvimento a rota de transmissdo responsavel pela maioria
dos casos de surtos € a fecal oral, principalmente pelo consumo de &gua contaminada com
fezes. Essa rota esta associada ainda ao consumo de agua potavel, misturada com esgoto
humano e animal, causada pelas chuvas torrenciais e inundagdes que misturam essas aguas
(AGGARWAL et al., 2000). Outra rota de transmissdo possivel é o consumo de alimentos,
especialmente derivados de carne crua ou parcialmente cozida de animais contaminados e 0
consumo de frutas e vegetais lavados ou irrigados com agua contaminada. O consumo de
carne crua esta relacionado a transmissdo dos gendtipos 3 e 4 de HEV, sendo o gendtipo 3
comumente encontrado no Brasil (SANTOS et al., 2009). Ja a rota fecal oral estd associada
aos genotipos 1 e 2, na transmisséo de pessoa para pessoa (FEAGINS et al., 2007).

A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS) possui aproximadamente 196Km de
extensdo e uma precipitacdo pluviométrica anual de 1.350mm. Corresponde a cerca de 4,5%
da bacia hidrogréafica do Guaiba, com uma densidade populacional aproximada de 1.300.000
habitantes. A cobertura vegetal da bacia estd muito reduzida, os remanescentes estdo

localizados, predominantemente, nas nascentes do rio e seus formadores (FEPAM, 2014).
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Conforme Demiraka et al. (2006) a (BHRS) divide-se em trés trechos sendo que nos trechos
médios (Sapiranga e Campo Bom) e no trecho baixo (Novo Hamburgo, Sdo Leopoldo, Esteio)
sdo os trechos com maior urbanizacao e industrializacdo, havendo maior nivel de perturbacéo
antropica, ja que sdo produzidas grandes quantidades de residuos pela populacdo na forma de
residuos solidos e esgoto doméstico, além de efluentes despejados pelas industrias sem
tratamentos adequados. Paralelo a isso 0 aumento populacional nas areas urbanas ocasionam
uma crescente contaminacgdo dos recursos hidricos.

Devido a resisténcia dos virus principalmente o virus da hepatite E no meio ambiente e
aos processos usuais de descontaminacdo dos sistemas de tratamento da agua, é de extrema
importancia a identificacdo dos mesmos quando presentes na &gua. Por serem responsaveis
por diversas patologias, e de problemas de salde publica, decorrente da contaminacdo e
consumo de aguas e alimentos contaminados, inclusive os alimentos de origem animal que
sdo consumidos in natura ou mau cozidos, torna a investigacdo preventiva e antecipada de
suma importancia para a identificagdo de ocorréncias de HEV na regido. N&o obstante,
caracteriza o cenario atual e estabelece primeiros parametros, sendo uma fotografia do cenario
em que se encontram 0Ss pontos amostrais para 0 momento das coletas. A identificacdo
precoce e por menor que seja a possibilidade de se detectar faz uma diferencga significativa
para que medidas adequadas e realmente efetivas possam ser tomadas para evitar a
propagacdo do virus, abrindo a possibilidade para essas acfes. Nesse sentido o presente

trabalho vem contribuir com a obtencéo de dados preliminares na regido do vale dos sinos.

MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

AMOSTRAS
S&o provenientes de agua dos afluentes do rio dos sinos (Arroio Luiz Rau, Arroio
Pampa, Arroio Portdo e Arroio Schmidt). Também foram analisadas amostras de alimentos de

estabelecimentos comerciais do vale dos sinos.
CONCENTRACAO VIRAL A PARTIR DE AMOSTRAS DE AGUA

As aguas foram concentradas usando um método de adsor¢do-eluicdo previamente

descrito por Katayama et al. (2002), com modificagdes.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




<
53
)]

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhedimento

EXTRACAO DO VIRUS

Para realizar a extracdo do virus foi utilizado o kit de extracdo de Virus RTP
DNA/RNA Virus Mini Kit (Invitek™ Germany), seguindo instrucdes do fabricante. Para
400pL de amostra de agua inicial apds as etapas de extracdo do kit obter-se-a ao final 60uL

de amostra final extraida que deve ser acondicionado a uma temperatura -80°C.

SINTESE DE CDNA

Para fazer a sintese do cDNA utilizou-se o kit, High Capacity cDNA Reverse
Transcription™ (Applied Bionsciences™, USA), mais o random primers e inibidor de RNase
(Applied Bionsciences™, USA). Para a obtencdo de 20pL de volume final de reacdo,
preparou-se um mix contendo (2uL de buffer, 0,8uL de dNTP’s mix, 2,0uL de Rondom
Primer, 3,2uL de agua livre de DNase/RNase, 1,0uL de inibidor de RNase e 1,0uL da enzima
da Reverse Tarnscriptase) e volume final de 10uL. Adicionando nesse mix 10uL de amostra
extraida, totalizando 20uL da reacdo. Apoés a reacdo (mix + amostra extraida) foi colocada em
um termociclador da BIORAD no programa definido como cDNA (incubagdo em 25°C por

10 minutos, de 37°C por 120 minuto e mais 85°C por 5 minutos).

DETECCAO DE HEV

A deteccdo molecular de HEV foi baseada na metodologia publicada por Erker e
colaboradores 1999, que utilizou RT-PCR e RT Nested-PCR. Dois conjuntos de sequéncias
de oligonucleotideos do gene ORF1 de HEV para o genotipo 3 foram utilizados, conforme
tabela 2. Um conjunto na primeira PCR denominado Passol e o outro conjunto utilizado na

segunda PCR, o qual foi denominado Passo 2 e posteriormente submetida a eletroforese.

RESULTADOS
Foram analisadas 318 amostras de afluentes do Rio dos Sinos divididas em amostras

de aguas e sedimentos, todas apresentaram resultado negativo para a detec¢éo de HEV.

DISCUSSAO

A deteccdo do HEV em amostras ambientais demonstra que, além da transmisséo
zoondtica, outras fontes de infeccdo devem ser consideradas (CLEMENTE-CASARES et al.,
2009, RODRIGUEZ-MANZANO et al., 2010)

A deteccédo de HEV aumenta atualmente em regifes que anteriormente considerava-se
ndo endémicas (CLEMENTE-CASARES et al.,2003), paralelamente ao aprimoramento das
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técnicas moleculares aplicadas ao diagndstico, sobretudo em amostras animais, acaba ligando
o sinal de alerta pela propensdo de tornar-se uma questdo de salde publica. Como Meng,
2009 em seus estudos relatou a necessidade de investigacdo e elucidacdo para o
esclarecimento de questdes epidemioldgicas, tracando o perfil da infeccdo, da existéncia dos
reservatorios animais, como a transmissao zoonatica.

Estudos anteriores conduzidos no RS ja demonstraram presenca do HEV na regido do
vale do taquari com os achados de amostras positivas para o genotipo 3 do HEV, o qual € o
mesmo que ja causou contaminacdo em humanos em paises vizinho ao nosso em especial ao
estado do Rio Grande do Sul, como Argentina e Uruguai. O que acaba ressaltando a
importancia de métodos laboratoriais capazes de identificar a contaminacdo de HEV,
principalmente nos casos em que ndo sdo detectados os virus de outras hepatites A, B e C
(HAV, HBV, HCV) (VASCONCELOS et al., 2015).

CONSIDERACOES FINAIS

Como prdéximas etapas para o estudo sera investigado a presenca de HEV em amostras
de alimentos que sd@o comercializados na regido. Estudos anteriores demonstram que embora
menos estaveis que o virus da hepatite A (HAV), o HEV pode resistir a temperaturas internas
de carnes maus cozidas (EMERSON et al., 2005). Dessa forma vai de encontro as proximas
etapas propostas para esse trabalho.
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RAPIDA E ENSAIO COM LACTUCA SATIVA
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Palavras-chave: Protocolo de avaliacdo rapida. Arroio Estancia Velha. Degradacdo. Conservacao.

Lactuca sativa.

INTRODUCAO

Os recursos hidricos séo utilizados em todo o mundo para os mais variados fins, sendo
essencial para todas as formas de vida, em virtude da atividade antropica, esse precioso bem vem
sendo constantemente degradado, resultando em um cendrio que traz prejuizo a todos os seres
vivos. Com o acelerado processo de degradacdo destes, torna-se crescente a necessidade de
avaliacdo e monitoramento das alteragdes ambientais e seus efeitos sobre os recursos hidricos. Uma
alternativa para monitoramento da qualidade das aguas € o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR),
que consiste na avaliacdo descritiva de parametros, atraves de comparacfes com locais ou situacoes
de referéncia, onde as condic¢des séo avaliadas por pontuacéo.

Com isso, 0 presente trabalho tem por objetivo aplicar um Protocolo de Avaliacdo Réapida
e com o bioensaio de Lactuca sativa para a avaliagdo ambiental de trés pontos do Arroio Estancia

Velha do municipio de Estancia Velha.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Na atualidade, a agua é um recurso ameacado, colocando em risco a sobrevivéncia de todo

um ecossistema (TUNDISI, 1999). Além disso, o desenvolvimento econdmico e social de qualquer
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pais estd fundamentado na disponibilidade de &gua de boa qualidade e na capacidade de
conservacio e protecdo dos recursos hidricos. E comum que nos paises em desenvolvimento, onde a
infraestrutura é precaria, ocorra o despejo de efluentes domésticos e industriais sem o tratamento
adequado, causando sérios prejuizos as comunidades aquaticas (MAGRIS et al., 2006; TAGLIARI
et al., 2006). Assim, 0s organismos aquaticos encontram-se em um meio onde naturalmente ha
diluicdo de varios elementos, que em concentragBes anormais, podem se tornar toxicos, podendo
intoxicar todos os organismos inclusive ao ser humano. (MARTINS et al., 2006). Frente a sua
degradacédo, 0 monitoramento dos recursos hidricos torna-se uma ferramenta indispensavel para sua
conservacao.

Segundo Callisto, (2001) e Rodrigues, (2008), uma das ferramentas para avaliacdo da
qualidade de ambientes I6ticos € a aplicacdo de protocolos de avaliacdo rapida. O PAR possui uma
metodologia bastante simples e viavel e consiste na avaliacdo descritiva de diversos parametros
através de comparagdes com locais ou situagdes de referéncia, onde as condigdes sdo avaliadas por
pontuacgdo. Esta ferramenta torna-se um complemento bastante atrativo as analises convencionais,
que podem subestimar a real magnitude dos danos que estdo sendo causados em ambientes
aquaticos, visto que quantificam os impactos em trechos de bacias hidrograficas. Além do PAR,
outra alternativa para 0 monitoramento ambiental s&o 0s bioensaios. Estes sdo uma ferramenta
simples, rapida e de baixo custo, que fornecem informagBes importantes a cerca da toxicidade,
servindo como um complemento as analises fisico quimicas convencionais (KWASNIEWSKA et
al., 2012). Por outro lado, o uso de ensaios em plantas, como Lactuca sativa, segundo Piedras et al.
(2006) podem refletir o impacto ambiental de atividades antrépicas sobre a biota, incluindo a satde
do ecossistema aquatico e a qualidade da agua.

No municipio de Estancia Velha, nasce um arroio de mesmo nome (arroio Estancia Velha),
que cruza 0 municipio, atravessando ainda 0 municipio de Portdo, até desaguar no Rio dos Sinos.
Este arroio vem recebendo lancamento de efluentes domésticos e industriais, 0s quais vém alterando
a qualidade das &guas, contribuindo com o processo de poluicdo do Rio dos Sinos, que recebe
grande quantidade de efluentes industriais, agricolas e domésticos, principalmente da regido do
Vale dos Sinos (SCHULTZ & MARTINS-JUNIOR, 2000).
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDO

Foram escolhidos trés pontos de um mesmo recurso hidrico, denominado arroio Estancia
Velha, sendo eles, a nascente (figura 1), trecho médio (figura 2) e o trecho final, quase na divisa
com o municipio de Portdo (figura 3), todos os pontos estdo localizados na &rea urbana do

municipio de Estancia Velha. Em ambos os pontos foi aplicado o PAR para avaliacdo do meio

ambiente local, além da realizacdo de amostragem de dgua para ensaio toxicolégico.

Fz

Figura 1: Nascente [Fonte: Autor) Figura 2; Trecho médio (Fonte: Autor) Figura 3: Trecho final {Fonte: Autor)

O arroio Estancia Velha esta localizado no municipio de Estancia Velha, parte inferior do
nordeste do Rio Grande do Sul. O Arroio foi dividido entre diferentes pontos de coleta, abrangendo
desde sua nascente, passando pelo seu trecho médio, até o ponto final na saida do municipio. O
arroio corta a cidade passando por diversos bairros, sem estrutura sanitaria, recebendo uma grande
carga de efluentes domésticos e industriais. Na nascente do Arroio Estancia Velha, predomina a
cultura de subsisténcia e a pecuéria familiar em pequena propriedade, possuindo vasta vegetacao,
ficando longe das benfeitorias da propriedade, tendo logo apos, até a jusante, o predominio do setor

industrial, onde os dois pontos encontram-se na mesma situacao.

AVALIACAO DA APLICACAO DO PAR

A aplicacdo do PAR foi realizada com auxilio de planilha contendo os itens e critérios de
avaliacdo. Foi realizado o monitoramento de 20 parametros em cada ponto, os quais contemplavam
as caracteristicas de trechos da drenagem e nivel de impactos ambientais decorrentes das atividades
antrdpicos, qualidade da gua e do substrato, cobertura vegetal e erosdo das margens.
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O PAR em segmentos de bacias hidrogréaficas utilizado neste trabalho foi modificado a
partir de dois protocolos originais, sendo um protocolo proposto pela Agéncia de Protecédo
Ambiental de Ohio, EUA (EPA, 1987), e outro proposto por Hannaford et al. (1997). As seguintes
definigcdes para as pontuacdes sdo conferidas, respectivamente, pelos dois protocolos citados acima,
usados como base para este trabalho: Agéncia de Protecdo Ambiental de Ohio, EUA (EPA
1987): 4 pontos = situa¢do natural; 2 pontos = situacdo alterada; 0 ponto = situacdo severamente
alterada e por Hannafordet al. (1997): 5 pontos (situacdo natural); 3, 2 e 0O pontos (situacao
levemente a severamente alterada). Neste trabalho, o valor final do protocolo de avaliagdo foi
obtido a partir do somatoério dos valores atribuidos a cada um dos parametros, sendo que a as
pontuacGes refletem o nivel de preservacdo dos trechos de bacias estudados, conforme segue, de
acordo com KRUPEK (2010): de 0 a 40 pontos o trecho encontra-se impactado; de 41 a 60 pontos,

0 trecho encontra-se alterado; e acima de 61 pontos o trecho é considerado natural.

AVALIAC;AO DE TOXICIDADE EM LACTUCA SATIVA

O teste foi conduzido em triplicatas. Placas de Petri foram forradas com papel filtro, onde
foi adicionado 20 sementes e 3 mL de &gua coletada de cada ponto estudado, ap0s essa etapa, as
placas foram incubadas por 120 horas (5 dias). Ao final do periodo de exposi¢do foram tomadas as
medidas radiculares das plantulas. Em ambos os ensaios, avaliou-se o crescimento radicular em
relacdo ao grupo controle, considerando-se como tdxico aquele tratamento cujo valor causou

inibicdo de 50% ou mais no crescimento radicular em relacdo ao controle (ALMEIDA, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da aplicagdo do protocolo indicam que o ponto da nascente pode ser
considerado natural, alcangando uma pontuacdo de 76 pontos, ja os outros dois pontos encontram-se
com uma intensa degradacdo ambiental. O somatdrio do trecho médio alcancou apenas 23 pontos,

enquanto que o trecho final do arroio alcangou apenas 19 pontos.
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Pontuacdo obtida em cada local
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Figura 4: Pontuacéo total obtida por cada local de aplica¢do do protocolo e
respectivo significado da situa¢do do ambiente

Essa diferenca pode ser explicada pelo fato da nascente se encontrar em uma area bem
preservada, existindo pouca ou nenhuma alteracdo antrépica na sua volta, enquanto que 0s outros
dois pontos do arroio cortam a cidade passando por diversos bairros, sem estrutura sanitaria,
recebendo uma grande carga de efluentes domésticos e Industriais ao longo do seu leito, o que
explica a degradacdo crescente que se encontra o arroio.

Xavier & Teixeira (2007), também utilizaram o PAR, juntamente de analises fisico-
quimicas para avaliaram a qualidade da dgua e grau de preservacdo de 466 nascentes pertencentes a
Bacia do Rio S&o Jodo (MG), em Itauna. Os autores constataram que, devido as suas localizagGes,
em locais sofrendo forte pressdo antropica, a grande maioria encontrava-se alterada (47,2%) ou
impactada (31,89%). Os autores sugerem que isto estd diretamente relacionado com as atividades
antropicas realizadas no entorno, corroborando com os dados encontrados neste trabalho.

Os ensaios de toxicidade com Lactuca sativa, ndo demonstraram toxicidade, pois todos 0s
testes obtiveram crescimento radicular parecido, sendo que teve uma pequena diferenca de
crescimento das raizes nos trechos alterados, onde as mesmas tiveram um desenvolvimento um
pouco melhor, isso pode ser explicado por pela alta concentracdo de matéria organica que

normalmente encontra-se em recursos hidricos que recebem efluentes domésticos e industriais.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do PAR indica que, todo ecossistema aquatico, nos dois avaliados dentro da

cidade, encontram-se comprometidos por pressdes, principalmente de origem antrdpica, tais como
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ocupagdes nas margens, descaracterizagdo da vegetacdo original, retificacdo do leito, além do
eminente lancamento de efluentes domésticos.

Portanto, o monitoramento realizado no presente trabalho, embora pontual, indica a
necessidade de monitoramento continuo para o recurso hidrico em questdo. O arroio Estancia Velha
encontra-se bastante impactado, estando conservado, apenas na area da sua nascente.

Salienta-se a importancia da integracdo dos sistemas de monitoramento, conforme
mencionado por RODRIGUES et al. (2008), os resultados obtidos com os PAR’s aliados aos
resultados das tradicionais analises de qualidade da 4gua, ddo a avaliagho um carater mais

realista.
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Fragmentacdo de habitat.

INTRODUCAO

A Floresta Atlantica € uma das areas mais ricas em especies de fauna e flora, porém
encontra-se em estado critico de conservacdo, uma vez que sua cobertura florestal foi
drasticamente reduzida. Este tipo florestal apresenta ambientes Umidos, propicios para o
desenvolvimento de bridfitas, samambaias e licofitas. As samambaias, principalmente as de
habito arborescente, sdo plantas de grande relevancia na composicado da Floresta Atlantica.
Além disso, sdo usadas na fabricacdo de substrato, para fins ornamentais e medicinais, como
Cyathea phalerata Mart., utilizada para a cura de doengas inflamatorias.

Na literatura, o conhecimento disponivel sobre a germinacdo de esporos e as etapas
do desenvolvimento gametofitico e esporofitico para diversas espécies de samambaias,
principalmente as neotropicais, como Cyathea phalerata, é escasso. Neste sentido, o presente
estudo teve por objetivo realizar uma andlise do desenvolvimento ontogenético de Cyathea
phalerata a partir de culturas mantidas em diferentes temperaturas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As samambaias representam um importante grupo da flora brasileira, pois séo
fundamentais para o estabelecimento e o desenvolvimento de outros grupos vegetais e
animais (SMITH, 1972), bem como por contribuirem para a manutencdo da umidade no
interior da floresta (BRADE, 1940). A inibicdo ou estimulacdo da germinacéo dos esporos e

consequentemente o desenvolvimento das plantas podem ocorrer por diversos fatores, tais
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como &gua, temperatura, luz e disponibilidade de nutrientes, devido ao fato destes
componentes serem fundamentais para o seu metabolismo (LARCHER, 2000).

Cyathea phalerata € uma samambaia arborescente com registro em todas as regiées do
Brasil, nos dominios fitogeograficos da Floresta Atlantica e do Cerrado (WINDISCH;
SANTIAGO, 2015), bem como na Bolivia (LEHNERT, 2006). Esta planta cresce
preferencialmente no interior sombrio das matas, tanto junto a cursos d’aguas como nos
interflivios em matas Umidas, ou proxima a cérregos em matas mais secas (FERNANDES,
2003). Para o Rio Grande do Sul, ha registros na Depressdo Central (Rio Pardo) e na Encosta
Inferior do Nordeste (Santo Antonio da Patrulha) (LORSCHEITTER et al., 1999). De acordo
com o Decreto Estadual 52.109/2014, esta espécie encontra-se na lista das espécies
ameacadas de extin¢do da flora do Rio Grande do Sul, na categoria criticamente em perigo
(RIO GRANDE DO SUL, 2015).

A cultura in vitro é uma importante ferramenta para a conservagdo assim como para o
uso sustentavel de recursos vegetais, devido ao fato de contribuir com a diminuicdo da
exploracdo de populacbes naturais (CALDECOTT et al., 1996; HARDING et al., 1997;
GIUDICE et al., 2011). Especificamente para o grupo das samambaias, a cultura de tecidos é
uma estratégia que possibilita o estudo das fases do ciclo de vida dos individuos, desde a
formacdo do gametofito até o espordéfito (RANKLER; HAUFLER, 2008). Salienta-se que este
tipo de anélise no habitat natural ndo é viavel, de forma que os estudos se concentram no

entendimento da fase esporofitica.

METODOLOGIA

As folhas férteis de Cyathea phalerata foram coletadas em um fragmento de Floresta
Atlantica, as margens do Arroio Miguel, no municipio de Caraa, Rio Grande do Sul. Apds a
filtragem dos esporos, em camara de fluxo laminar horizontal iniciou-se o processo de
assepsia (2% NaClO por 15 min) dos esporos. Em seguida, amostras de 10 mg de esporos
foram distribuidas em frascos de vidro contendo 30 mL de meio de Meyer liquido (MEYER
et al., 1955) com pH ajustado em 5,0 e suplementado com nistatina. As culturas foram
acondicionadas em camara de germinacgéo sob fotoperiodo de 12 horas e intensidade luminosa
de 70 pmol m™/s. As temperaturas testadas foram as seguintes: 10, 15, 20, 25 e 30°C, sendo
preparadas trés repeticdes por tratamento, totalizando 15 frascos.

A germinacéo foi avaliada apos sete, 30 e 60 dias de cultivo. A partir de cada frasco,
uma lamina microscépica foi preparada, sendo contados os 100 primeiros individuos

visualizados por lamina, sob microscopio Optico binocular (Nikon, Eclipse E200), em
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aumento de 400 vezes. O critério adotado para considerar um esporo germinado é a
emergéncia do clordcito ou do rizoide (RANAL, 1999). Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) seguida do teste de Duncan, a 5% de probabilidade através do

programa SPSS verséo 20.0.

RESULTADOS

Na analise da influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento ontogenético inicial
de Cyathea phalerata, verificou-se a auséncia de germinacdo durante o periodo analisado nas
culturas mantidas nas temperaturas de 10 e 15°C. As demais temperaturas testadas
influenciaram de maneria diferenciada, sendo que aos sete dias de cultivo, as culturas
mantidas a 25°C apresentaram 22% de esporos germinados diferindo significativamente dos
demais tratamentos.

Apbs 30 dias de cultivo, 64,67% de esporos germinados foram observados nas culturas
mantidas a 25°C, valor estatisticamente superior aos observados nos demais tratamentos (0 a
50%), sendo que a menor porcentagem de germinacdo foi observada em culturas mantidas a
30°C (33%). Aos 60 dias de cultivo, foram observados resultados semelhantes aos do
periodo anterior, sendo que as culturas mantidas entre 20 e 30°C diferiram significativamente
entre si. Verificou-se, nas culturas mantidas a 25°C, 83,33% de esporos germinados, nas
culturas a 20°C, registrou-se 62,67% de germinacgéo, enquanto que nas culturas a 30°C, apenas

47,33% dos esporos germinaram.

DISCUSSAO

A germinagdo dos esporos de Cyathea phalerata foi influenciada pela temperatura.
Nas culturas in vitro mantidas a 10, 15 e 30°C, a porcentagem de germinacao foi prejudicada
Ou nem mesmo ocorreu, enquanto que em ambientes com 20 e 25°C foram verificadas altas
porcentages de germinagdo. Os resultados obtidos no presente estudo corroboram com a
afirmacdo de Carvalho e Nakagawa (2000) de que a velocidade e a porcentagem final de
germinacdo sao superiores em temperaturas medianas.

Com dados obtidos, observa-se claramente a preferéncia por ambientes com
temperatura de 25°C. Em estudo realizado com Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin
(Cyatheaceae), os autores constataram uma baixa germinacao de esporos a 25°C, bem como a
ndo germinacdo em culturas mantidas abaixo de 15°C e acima de 35°C (ESTEVES; FELIPPE,
1985). Medeiros (2011) também pesquisou o efeito da temperatura sobre a germinacao de C.

corcovadensis e observou que apés 31 dias de cultivo, as culturas mantidas entre as
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temperaturas de 23 a 29°C ndo diferiram significativamente entre si, entretanto maior média
de germinacéo foi verificada a 23°C, aproximadamente 95%. Além disso, a autora constatou
que em temperatura elevada (32°C), ocorreu uma baixa taxa de germinacéo (5,75%). Ranal
(1999) estudou o efeito da temperatura sobre a germinacdo de esporos de varias espécies de
samambaias ocorrentes no estado de S&o Paulo. A autora observou uma maior taxa de
germinacdo de esporos entre 18 e 25°C para as espécies Micrograma lindbergii (Mett. ex
Kuhn) de la Sota, M. squamulosa (Kaulf.) de La Sota e Polypodium polypodioides (L.) Watt
(Polypodiaceae) e entre 21 e 29°C para Adiantopsis radiata (L.) Fée (Pteridaceae) e P.
Pleopeltifolium Raddi (Polypodiaceae). Para a germinagéo de esporos de Cheilanthes feei T.
Moore (Pteridaceae) a temperatura ideal também foi 25°C, embora tenha sido observada
germinacdo nas temperaturas extremas testadas (4 e 33°C) (NONDOREF et al., 2003).

A interferéncia negativa de altas temperaturas na germinacéo de esporos de diferentes
espécies, assim como visto para C. phalerata, possivelmente ocorre em fungéo da inibicao da
sintese de proteinas envolvidas no processo de germinacdo dos esporos, devido ao
desacoplamento do fitocromo vermelho-longo (HAUPT, 1991; RAGHAVAN, 1989). Pérez-
Garcia e Ribas (1982) estudaram outras espécies de Cyatheaceae, Trichipteris bicrenata
(Liebm.) R.M. Tryon, T. scabriuscula (Maxon) R.M. Tryon, Nephelea mexicana (Schitdl. &
Cham.) R.M. Tryon e Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée (Cyatheaceae), e também
verificaram que a germinacéo foi parcialmente inibida acima de 25°C. Em pesquisa realizada
com Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching (Dryopteridaceae) foram observadas altas
porcentagens de germinacédo a 15, 20 e 25°C, entretanto a 30°C esta foi parcialmente inibida
(BRUM; RANDI, 2002). Em estudo realizado com Polypodium lepidopteris (Langsd. &
Fisch.) Kunze (Polypodiaceae), Viviani e Randi (2008) constaram que a germinagdo de
esporos ndo diferiu entre 20 e 25°C, porém foi drasticamente inibida a 30°C, ndo havendo
10% de individuos germinados. Santos et al. (2010) também observaram para Gleichenella
pectinata (Willd.) Ching (Gleicheniaceae) uma inibicdo da germinacdo dos esporos em
culturas mantidas a 30°C.

CONSIDERACOES FINAIS

As alteracGes causadas pela antropizacdo nos ambientes naturais € um processo
constante que gera ambientes muitas vezes desfavoraveis para o desenvolvimento de diversos
grupos vegetais. Page (1979) afirma que samambaias raramente conseguem sobreviver em
condi¢des ambientais extremas. Devido a isto, salienta-se a suma importancia da continuidade

de estudos que contribuam com dados bioldgicos, para a criacdo de programas de manejo e
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conservacao de espécies que figuram a lista de flora ameacada do Rio Grande do Sul, como
Cyathea phalerata, a fim de evitar sua extin¢ao.
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INTRODUCAO

As &reas Umidas sdo ecossistemas que fornecem servicos ecoldgicos importantes aos
corpos hidricos localizados proximos a ela. Atualmente essas areas encontram-se seriamente
ameacadas por diversos motivos de origem antropica. Neste contexto, o estudo destas areas,
bem como o conhecimento dos niveis de qualidade da &gua que passam pelas mesmas &
imprescindivel para a busca de agdes que visem a sua preservacdo. Tendo em vista, a riqueza
de areas Umidas localizadas no municipio de Novo Hamburgo -RS, na Bacia Hidrogréafica do
Rio dos Sinos, este estudo objetivou a avaliacdo da qualidade da agua, atraves de analises
fisico-quimicas e da contaminacdo dos sedimentos, atraves da analise de metais (cobre,
chumbo e niquel), de duas areas Umidas e dos arroios que atravessam a sua extensdo, no

municipio de Novo Hamburgo.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O Brasil possui uma grande extensdo de areas umidas, cerca de 6.568.359 hectares,

mas sdo raramente mencionadas nas legislagfes. Somente o Pantanal se distingue como um
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Patrimonio Nacional pela Constituicdo Federal de 1988 (VILLAS — BOAS, 2012; JUNK,
2013).

No Rio Grande do Sul, as areas Umidas sdo conhecidas como banhados. A agua que
abastece os banhados provém de corpos hidricos proximos e das precipitacfes pluviométricas.
Os banhados podem ter comunicagéo direta com outros corpos hidricos, desenvolvendo-se na
planicie de inundacdo, ligando-se com lagoas e rios apenas no periodo das cheias, ou serem
isolados (CAVALHO et al., 2007).

As atividades antropicas que contribuem para a destruicao destes ecossistemas séo: o
desmatamento, a agropecudria, a expansdo urbana desordenada, a contaminacdo da agua e do
solo e o depdsito de lixo urbano. Sabe-se que, por um longo periodo, os banhados foram
considerados ambientes insalubres e improdutivos sendo entdo, drenados ou aterrados,
modificando a sua estrutura e fungdo. (CARVALHO et al.,2007; ADAME et al.,2015).

Neste contexto, o municipio de Novo Hamburgo-RS, localizado na Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS), apresenta diversas areas Umidas impactadas por
atividades antrépicas. A BHRS localiza-se a nordeste do Estado do Rio Grande do Sul e
ocupa aproximadamente, uma area de 800 km® o que abrange 32 municipios. A regido é
densamente povoada e entre as atividades produtivas da regido estdo os setores de couro,
metal-mecanico, alimentos e petroguimico. (MANSUR et al., 2006; FIGUEIREDO et al.,
2010; BLUME et al., 2010; GOMES et al., 2012).

METODOLOGIA

Duas éareas Umidas estdo sendo estudadas, com a seguinte localizagdo: bairro
Primavera (S29°41.364W051°09.119) e bairro Roselandia (S29°38.276W051°08.356).

As amostras de agua foram coletadas nos arroios Luis Rau e Gauchinho, que
atravessam as areas Umidas dos bairros Roselandia e Primavera, respectivamente. Apos as
coletas os seguintes parametros fisico-quimicos foram analisados: pH, condutividade, OD,
DBOs, DQO, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, fosforo total, nitrato, nitrito, aluminio,
chumbo, cromo, cobre, niquel, ferro, zinco, solidos totais dissolvidos, turbidez, coliformes
fecais e coliformes termotolerantes. Para a coleta de sedimentos retirou-se trés amostras em
diferentes profundidades, que serdo avaliadas quanto a presenca dos metais cromo, niquel e
chumbo. Ambas as analises estéo ocorrendo na Central Analitica da Universidade Feevale.
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RESULTADOS PARCIAIS

O Arroio Luis Rau obteve seguintes resultados: Condutividade 142,10 uS cm™, DBOs
<5,0mg O, L, DQO 5,5mg O, L*, Fésforo total 0,03 mg L™, Nitrato 0,48 mg L™, Nitrito
0,019mg L™, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio total Kjeldahl e Oleos e graxas, ndo foram
detectados pelo método utilizado, OD 7,51mg O2 L, pH 7,08, Sélidos suspensos fixos 4,6
mg L™, Sélidos suspensos totais 11,2mg L™ Sélidos suspensos volateis 6,6 mg L™, Sélidos
totais 269,0 mg L™, Turbidez 29,5 NTU, Coliformes fecais 6,2x10?> NMP/100mL Escherichia
coli, Coliformes totai 1,7x10* NMP/100mL. Para os metais Aluminio, cobre, niquel e cromo
total, ndo houve deteccdo, Chumbo 0,019 mg L™, Ferro 1,389 mg L™ , Sédio 13,3 mg L™ e
Zinco 0,027 mg L™. Resultados das analises do Arroio Gauchinho sdo os seguintes:
Condutividade 382 uS cm™, DBOs 21 mg O, L™, DQO 44,5 mg O, L™, Fésforo total 1,50 mg
L, Nitrato, Nitrito e 6leos e graxas ndo foram detectados pelo método utilizado, Nitrogénio
Amoniacal 12,61 mg L™?, Nitrogénio total Kjeldahl 14,57 mg L, OD 1,61mg O, L™, pH
8,27, Solidos suspensos fixos 3,9 mg L™, Sélidos suspensos totais 11,9 mg L*, Sélidos
suspensos volateis 8 mg L?, Sélidos totais 282,0 mg L™, Turbidez 29,5 NTU, Coliformes
fecais 4,9x10* NMP/100mL Escherichia coli, Coliformes totais 2,10x10* NMP/100mL. Para
os metais Aluminio, cobre, cromo total, ndo houve deteccdo,, Chumbo 0,043 mg L™, Ferro
7,85 mg L™, Sédio 44,0 mg L™ Zinco 0,014mg L™ e niquel 0,011 mg L™.

DISCUSSAO

BLUME et al., (2010), demonstra em seus estudos que parametros como fosforo total
e coliformes fecais, reduzem a qualidade da dgua nos pontos amostrados ao longo da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos. Os resultados parciais obtidos nas analises do presente estudo
nos arroios Luis Rau e Gauchinho apresentam valores de 0,3 mg/L e 1,50 mg/L para fosforo
total. O que sugere, para o parametro de fosforo total, classe 4, de acordo com a resolucgéo
CONAMA n°357 ,corroborando com os dados obtidos por BLUME et al., (2010), em seus
pontos ao longo da bacia. No arroio Luis Rau, os dados obtidos demonstram que o metal
chumbo foi encontrados na amostra de &gua em uma concentracao de 0,019 mg/L, enquanto
no arroio Gauchinho 0,043 mg/L. Conforme a resolugio CONAMA n°357 os valores
maximos permitidos para classe 1, no que se diz respeito ao chumbo, ndo poderiam
ultrapassar a concentracdo de 0,01 mg/L. Logo, ambos os arroios encontram-se com valores
acima da classe 1.0s resultados das analises dos sedimentos coletados nas areas Umidas, serdo
comparadas com a portaria n°® 85/2014 da FEPAM e a Resolugdo CONAMA n° 420/2009.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados parciais obtidos, até 0 momento, evidenciam que, as areas Umidas em
estudo, apresentam-se impactadas por atividades antropicas, sendo elas a deposicdo de
residuos solidos e despejo de efluentes domesticos os principais problemas ambientais
relacionados & crescente urbanizacdo. Logo, se faz necessério o estudo destas areas a fim de
se buscar estratégias para a preservacao destes ecossistemas.
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INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

O rapido crescimento da urbanizacdo e das atividades industriais contribuiu para que
as emissdes antropicas passassem a favorecer significativamente o aumento da poluicdo
atmosfeérica, relacionando a emissé@o dos principais poluentes, em primeiro lugar com veiculos
automotores, seguido de processos industriais (Yang, 2002; Migliavacca; Teixeira;
Rodriguez, 2012). Dentre os principais poluentes lancados na atmosfera, estdo 0s metais
pesados e os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs). Devido a suas toxicidades e aos
graves efeitos que causam a salde por seus potenciais carcinogénicos e mutagénicos, estdo a
frente de diversas pesquisas ambientais (Ares et al., 2011).

Como alternativa para os métodos tradicionais (fisicos e quimicos) normalmente
utilizados para a determinagdo destes poluentes na atmosfera pode-se aplicar o
biomonitoramento utilizando plantas como indicadores da degradacdo da qualidade do ar.
Dentre as vantagens desta metodologia estdo o baixo custo, eficiéncia para avaliar
contaminantes em baixas concentragdes, bem como a medicdo simultanea de varios tipos de
poluentes (Ares et al., 2011; Illi, 2014).

O Lolium multiflorum (azevém) pode ser um bioindicador utilizado para avaliar o
acumulo de substancias tdxicas no ambiente, entre as quais pode-se citar os metais pesados,
enxofre e fldor (Klumpp et al., 2009; Rodriguez et al., 2010;) e os HPAS (Rinaldi et al.,
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2012; Pereira et al., 2013). Esta espécie apresenta uma alta capacidade para o acimulo de
substancias toxicas, bem como uma alta tolerancia contra a maioria dos poluentes do ar, sem
mostrar qualquer dano visivel devido a niveis de poluicdo do ambiente (Klumpp et al., 2009).
Desta maneira, o presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade do ar na
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, através da quantificacdo de metais e de HPAs presentes

no bioindicador Lolium multiflorum.

METODOLOGIA

A exposicdo simultanea das plantas bioindicadoras ocorreu mensalmente, de maio a
novembro de 2014, nos municipios de Canoas, Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo e Campo
Bom. Os locais de amostragem foram definidos em funcdo da influéncia antropogénica,
estando localizados proximos a rodovias como a BR-116 e a RS-239, com exce¢do de Campo
Bom, que possui uma maior distancia de vias movimentadas, a fim de diminuir a amostragem
de poluentes provenientes das atividades antropogénicas.

O biomonitoramento ativo ocorreu utilizando a espécie Lolium multiflorum Lam., e a
metodologia para cultivo, exposi¢do, preparo e analise se baseou nos estudos de Klumpp;
Ansel; Klumpp (2004) e Carminitti (2008). O cultivo consistiu em semear 0,30 g de sementes
de azevém em vasos plasticos contendo substrato padronizado, e posterior armazenamento em
local adequado, por 15 dias, para 0 processo de germinacdo. Apds este periodo, trés vasos
contendo as plantas foram expostos em cada local de amostragem, permanecendo por 30 dias.

Apds a retirada dos vasos dos pontos de exposicdo, as amostras das plantas foram
preparadas em laboratdrio. A amostra contida em cada vaso foi dividida em duas partes iguais
para as determinacGes de metais e HPAsS.

Para os metais, cortaram-se as folhas do vegetal rente ao substrato, lavou-se com agua
ultrapurificada e secou-se em estufa de circulacdo, por um periodo de quatro dias. Depois de
secas, as folhas foram cortadas em pequenos pedacgos e encaminhadas para digestdo assistida
por micro-ondas, conforme protocolo estabelecido em USEPA 3051 B (1994). A
determinacdo dos metais aluminio (Al), bario (Ba), cadmio (Cd), cobre (Cu), chumbo (Pb),
cromo (Cr), ferro (Fe), manganés (Mn), niquel (Ni) e zinco (Zn) procedeu-se por
espectrometria de absorcdo atbmica em chama.

Para a determinacdo dos HPAs, os azevéns foram cortadas a aproximadamente 4 cm
acima do substrato, e uma composic¢do com as plantas dos 3 vasos de cada local amostrado foi
feita. Uma pequena quantidade foi retirada para fazer a determinacdo de umidade, e 0

restante foi dividido em duas partes, uma como contraprova e 5 g para extracdo. A
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contraprova e a parte destinada para extracdo foram embaladas em papel aluminio para
protegé-las da acéo da luz, e armazenadas em freezer.

O procedimento de extracdo procedeu-se baseado em Teixeira et al. (2011), sendo
realizado em aparelho Soxhlet, utilizando diclorometano por 18 h. Os extratos foram
rotaevaporadoros, as fases de cera e solvente foram separadas por centrifugagéo e a fase do
solvente foi separada / pré-concentrada, através do procedimento de clean up. A determinacao
dos 16 HPAs prioritarios (USEPA, 2003), foi através de cromatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massas, aplicando as condi¢fes cromatograficas segundo Meincke (2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo de maio a novembro de 2014, alguns metais como Fe, Mn e Al,
apresentaram concentracdes significativas, sendo o Fe elevado nos quatro pontos. O Cd
(elemento trago) apresentou baixa ou ndo deteccdo na maioria das exposicOes, exceto em
Canoas, onde foi detectado com frequéncia. Em Novo Hamburgo néo foi detectado Cd (LD
0,0015 mg L) em nenhuma exposicéo, enquanto que o Pb foi detectado em duas exposicoes
(LD 0,01 mg L™). Em Canoas houve a deteccéo de Cr (LD 0,005 mg L™) apenas no Gltimo
més de estudo.

pontos estudados.

Campo Bom

M Canoas

Figura 1. Média geral das concentracdes de metais das sete exposi¢des realizadas nos quatro
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Ao calcular a média das concentragdes, observou-se que os metais Al, Ba, Fe, Cu e
Zn, nas sete exposicdes, apresentaram maiores concentragfes nos pontos Canoas e S&o
Leopoldo (Fig. 1). Estes pontos sdo proximos da BR-116, sofrendo grande influéncia de
trafego veicular. Embora Campo Bom tenha sido escolhido por apresentar maior distancia de

vias movimentadas, as concentragdes encontradas na maioria dos metais foram superiores a
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Novo Hamburgo, onde o local de amostragem fica ao lado da rodovia ERS-239, com fluxo
acentuado de veiculos.

Comparando os resultados encontrados neste estudo, com a escala de niveis de
poluicdo do estudo de Klumpp, Ansel & Klumpp (2004) (Tab. 1), devido as suas altas
concentragdes, os metais Pb, Cr, Cd (quando detectado) e Zn implicam em um nivel de
poluicdo por metais muito elevado nos pontos avaliados, com exce¢do do Pb em Novo
Hamburgo, que apresentou niveis de concentracdo mais baixos. Ja o Cu foi detectado em
niveis elevados na maioria dos pontos avaliados, sendo o ponto de Canoas, 0 de menores

concentragoes.

Tabela 1 - Concentragdes médias dos metais pesados, de todas as exposi¢des, comparado com os niveis de
poluicéo de acordo com Klumpp; Ansel & Klumpp (2004) (mg kg™ em base seca)

Classe Metal Pb CU Cr Cd N| Fe Zn

09< 72< 09< 005< 5,6 < 181 < 31,8 <
1,6 11,6 1,5 0,07 9,3 309 45,1

Classe 2 - Baixo

Ponto
Campo Bom 58,850 3,230 0,308 4,001 149,700 74,370
Canoas 99,566 3310 1,477 5,189 81,363
Novo Hamburgo 0,605 11,515 n.d. 4,959 68,473
Sé&o Leopoldo 13,359 2,803 0,239 4513 710,473 134,718

As menores concentracfes observadas em todos os pontos foram as de Ni,
considerando-se o nivel de poluicdo ocasionado por este metal muito baixo. As concentracbes
de Fe indicaram nivel de poluicdo muito baixo, baixo, elevado e muito elevado nos pontos
Campo Bom, Novo Hamburgo, Canoas e Sdo Leopoldo, respectivamente. Uma das principais
fontes de poluicdo dos metais avaliados no presente estudo sdo as emissdes provenientes do
trafego veicular.
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O Ba e 0 Zn sdo utilizados na fabricagdo de dleos lubrificantes de automdveis e na
confeccdo de pneus, sendo que esses elementos podem ser liberados para a atmosfera
mediante o atrito da borracha com o asfalto. A abraséo dos freios pode originar o Cu, o Pb é
utilizado na fabricacdo de baterias de chumbo-acido, utilizadas em automdveis, e 0 Mn ¢
adicionado a gasolina, para aumentar a octanagem, substituindo o Pb. O Fe pode estar
presente em pecas dos veiculos, sendo emitido para o ar durante o desgaste das mesmas, e 0
Ni é emitido para atmosfera a partir da combustdo de produtos do petroleo (llli, 2014).

Em relacdo aos HPAs, até o presente momento, as determinacdes se encontram em
andamento. No entanto, com base em estudos como os de Carminitti et al. (2007), Rodriguez
et al. (2010), Rinaldi et al. (2012) e Pereira et al. (2013), espera-se encontrar concentragoes

consideraveis dos mesmos na matriz estudada.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados encontrados, verificou-se a presenca de metais no ar, sendo
que na maioria dos locais amostrados, o nivel de poluicdo foi elevado para o Cu e muito
elevado para o Pb, Cr, Cd e Zn. Para o Fe, o nivel de polui¢édo variou de muito baixo a muito
elevado, evidenciando apenas para o Ni um perfil de polui¢do muito baixo.

As maiores concentragdes dos metais avaliados foram encontradas em Canoas e S&o
Leopoldo, permitindo observar que a emissao veicular é apontada como a principal fonte de
origem destes diversos metais no presente estudo. Além disso, constatou-se que a especie
Lolium multiflorum € muito eficaz como bioindicador de poluentes que contenham tragos

metalicos. As analises de HPAs se encontram em andamento até o presente momento.
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INTRODUCAO

Um dos setores em plena expansao trata-se da industria petroquimica. Estas inddstrias
consomem grandes volumes de &gua e geram quantidades consideraveis de efluentes, com
alto potencial poluidor. Frente aos possiveis impactos ambientais, o tratamento deste tipo de
efluente torna-se imprescindivel. No Rio Grande do Sul, o SITEL, trata os efluentes
industriais gerados pelo polo Industrial de Triunfo. O sistema de tratamento atual é composto
por unidades operacionais complexas, incluindo processos fisico-quimicos e biolégicos (lodos
ativados com aeracao prolongada) bem como tratamento terciario atraves de oito lagoas em
série. O efluente tratado € aspergido sobre a vegetacdo. Esta pratica vem sendo adotada desde
meados dos anos 80. O monitoramento de possiveis impactos sobre 0s organismos, causados
por tais atividades é de fundamental importéncia, servindo como ferramenta de avaliacdo de
qualidade ambiental. Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo a avaliacdo
toxicoldgica do efluente tratado, proveniente do SITEL, através de ensaios toxicoldgicos em

trés organismos: Allium cepa e Lactuca sativa e Eisenia foetida.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

EFLUENTE PETROQUIMICO

O processo de refino do petroleo consome grandes volumes de &gua e gera
quantidades consideraveis de efluentes, com alto potencial poluidor (STEPNOWSKI et a.l,
2002). Este efluente apresenta grande carga de DQO, DBO e hidrocarbonetos alifaticos e
aromaticos (ALVA-ARGAEZ et al., 2007). Na década de 80, implantou-se o Polo
Petroquimico no estado do Rio Grande do Sul, estabelecido, por questdes logisticas, no
municipio de Triunfo. Frente & geracdo de efluentes e preocupacdo ambiental, governo do
estado definiu atraves da resolugdo 30/1982, que todas as industrias instaladas na &rea do Polo
deveriam tratar os seus efluentes e descarta-los em uma area destinada aos mesmos.

O tratamento de efluente sanitario e industrial das induastrias ali instalada foi
centralizado a uma Unica estacdo de tratamento de efluentes, concebida sob a gerencia da
Corsan, Superintendéncia de Tratamento de Efluentes Liquidos e Residuos Solidos (SITEL).
Desde entdo o SITEL gerencia e executa a prestacdo de servicos de tratamento de residuos
industriais, utilizando a infraestrutura implantada nos sistemas localizados no Pdlo
Petroquimico. O sistema de tratamento, situado no Po6lo Petroquimico, é composto por
unidades operacionais complexas, incluindo processos fisico-quimicos e bioldgicos (lodos
ativados com aeragdo prolongada) bem como tratamento terciario através de oito lagoas em
série.

A aplicacdo de efluentes no solo teve seu inicio no ano de 1983, em uma area de 52ha.
O sistema de aplicacdo consiste em tubulacdo perfurada (baixa presséo) e aspersores fixos
(alta presséo). Ao longo dos anos, o sistema adaptou-se naturalmente a este tipo de ambiente,
com o surgimento de banhados (“wetlands”) com plantas aquéaticas possiveis de depurar o

efluente.

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DE EFLUENTES

Historicamente a qualidade dos efluentes € monitorada através de anélises fisico-
quimicas, que sdo capazes de identificar compostos presentes no meio ambiente, mas nédo
quantificar as interagdes entre os compostos, sinergismos ou efeitos sobre a biota. Neste
aspecto, o0s bioensaios servem como uma ferramenta complementar as analises convencionais
na avaliacdo dos riscos ambientais associados (KWASNIEWSKA et al., 2012). Além disso, a
avaliacdo de parametros fisico-quimicos é insuficiente para determinar o risco ambiental, uma

vez que elas ndo avaliam a interagdo entre os contaminantes e nem seus efeitos sobre a biota.
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Neste aspecto, 0s ensaios toxicoldgicos, através de organismos bioindicadores, sdo capazes de
integrar os efeitos de todos os contaminantes presentes, servindo como um complemento as
analises fisico-quimicas, na avaliacdo da toxicidade de poluentes. O presente trabalho avaliou
a toxicidade do efluente tratado, proveniente do SITEL em trés organismos: Allium cepa e

Lactuca sativa e Eisenia foetida.

METODOLOGIA

COLETA DE AMOSTRA

As coletas de efluente foram realizadas durante o outono, no ponto de saida da lagoa
de estabilizacdo oito do SITEL. As amostras foram coletadas e encaminhados a Universidade
Feevale para ensaios no Laboratorio de Efluentes. Imediatamente a chegada das amostras,
uma aliquota era coletada e acondicionada em recipiente pléstico para realizacdo dos ensaios

de toxicidade.

ENSAIOS DE TOXICIDADE

Em todos os ensaios foram utilizadas as concentragcdes de exposicdo de efluente de
12%, 25%, 50%, 75% e 100% de bem como grupo controle, com agua deionizada. Foram
realizados os seguintes ensaios: crescimento radicular e Indice mitotico em Allium cepa,
crescimento radicular e germinacdo em Lactuca sativa e exposi¢do direta ao substrato em

Eisenia foetida. Maiores informacGes séo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1- Detalhamento da metodologia empregando Eisenia foetida

Organismo teste Eisenia foetida Lactuca sativa Allium cepa
Tipo de ensaio Estatico Estatico Estéatico
rNe°p(|)i|;:gilanismos por 10 20 1

N° de replicas 3 3 6

Volume de 4gua 3mL 3mL 300mL

Agua de diluicio

Agua deionizada

Agua deionizada

Agua deionizada

Substrato

Papel de filtro
qualitativo — grupo
controle (porosidade
14um)

Papel de filtro
qualitativo — grupo
controle (porosidade
14um)

Agua/efluente
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Placa de Petri (didmetro

Placa de Petri (didmetro

Recipiente do teste 9,5cm) 9,5cm) Frasco
Temperatura 22 +-2°C 25 +-2°C 25 +-2°C
Fotoperiodo 24h escuro 12h/12h 12h/12h
Duracao do ensaio 168h 120h 72h

Controle negativo

Agua deionizada

Agua deionizada

Agua deionizada

Efeito avaliado

Mortalidade dos
individuos, variagdo no
peso, alteragdes
morfologicas.

NuUmero de sementes
germinadas e

comprimento das raizes.

Média de crescimento
das 3maiores raizes em
cada bulbo. Quantidade
de células em diviséo
(indice mitético)

Critérios de
aceitabilidade

Mortalidade no grupo
controle inferior a 10%

Germinagdo das
sementes no controle
negativo >80%,
comprimento das raizes
>5mm, variabilidade do
comprimento das raizes
<=30%

Crescimento radicular
nos bulbos pré-
tratamento dos bulbos
superior a 5mm.

Resultado final

CL 50 (120h)

Cl 50 (120h), IG.

CI 50, IM

Referéncias

US EPA (1996); OECD
(2003); Sobrero et al
(2004)

US EPA (1996); OECD
(2003); Sobrero et al
(2004)

RANK & NIELSEN,
1997; RANK &
NIELSEN 1998;
MAGDALENO et al.,
2008

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a avaliacdo de crescimento

radicular em Allium cepa e

Lactuca sativa indicam que o efluente proveniente do SITEL néo foi considerado toxico (fig.

1), nas condi¢cOes empregadas. Comparando-se com 0 grupo controle em ambos 0s

bioensaios, nenhuma das dilui¢Oes avaliadas e, nem mesmo o efluente puro atingiu o limiar

para toxicidade (C150)
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Crescimento radicular em Allium cepa e Lactuca sativa
3,5 33
= 3
§ 3 o
= 2,5
L 2,5 - .
3 & Allium
T 2 - cepa
21,5 -
c M Lactuca
OJ .
e 14 sativa
'O
& 0,5 -
3]
0
controle 12% 25% 50% 75% 100%

Figura 1 - Resultados da afericdo de crescimento radicular em Allium cepa e Lactuca sativa expostas a
diferentes concentrac6es do efluente

Com relacdo a germinagdo das sementes em Lactuca sativa, todos os tratamentos
apresentaram taxas superiores a 90% (tab. 2), indicando que para este organismo, o efluente

ndo possui substancias inibitorias de germinacao.

Tabela 2 - Percentual de germinacé@o com relagdo ao numero de sementes inicial

Tratamento Germinacao (%)
controle 98
12,00% 95

25% 98
50% 93
75% 95
100% 100

A andlise de células em divisdo, no sistema meristematico em Allium cepa, nédo
indicou quaisquer alteragcdes no numero de células em diviséo (fig 2). Corroborando com os

resultados obtidos na analise de crescimento radicular e germinagéo.
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Células em divisao - Allium cepa
0,07 - 0,07
0,06
0,06 - 0,05
g 0051 0,04 0,04
E 004 0,04
% r
3
3 0,03 -
ol
£ 0,02 -
0,01 -
0,00
controle 12% 25% 50% 75% 100%
diluicdo

Figura 2 - Relacéo de células em divisdo/1000 nas diferentes concentracgdes do efluente com relacdo ao
grupo controle

Na avaliagdo de toxicidade em Eisenia foetida, os resultados obtidos mostram que ao
término do tratamento, houver sobrevivéncia de 100% dos individuos em todas as dilui¢des
expostas, indicando que o efluente ndo apresenta qualquer indicativo de toxicidade aguda para
o0 bioindicador em questdo. Adicionalmente, também observou-se ganho de peso em todos 0s

individuos expostos (tab 3).

Tabela 3 - variacéo de peso ao inicio e fim do periodo de exposicédo

Peso (g)

inicial | final

controle 0,23 0,27
12% 0,25 0,29
25% 0,26 0,29
50% 0,25 0,29
75% 0,23 0,25
100% 0,25 0,28

O resultados obtidos no presente trabalho, corroboram com o trabalho realizado por
Hartmann (204) que utilizou ensaios de toxicidade cronica, em trés niveis troficos (algas,
microcrustaceos e peixes) para avaliar a toxicidade de um efluente tratado de inddstria

petroquimica localizada no Rio Grande do Sul, e ndo detectou quaisquer efeitos negativos
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sobre os bioindicadores avaliados. A variabilidade nas caracteristicas do efluente bem como
das formas de tratamento adotada, faz com que se encontre na literatura cientifica diferentes
respostas a avaliacdo de toxicidade, ainda que os parametros fisico quimicos encontrem-se em
conformidade legal. Em recente estudo, Li et al.(2015) avaliaram o risco ambiental e
influencia de um polo petroquimico na regido de Beijing (China), em 31 amostras de solo, e
ndo detectaram quaisquer risco de contaminacdo ambiental e carcinogenicidade. Ja Wang et
al.(2010) alertam para o risco de acumulacdo dos compostos organicos presentes no efluente
petroquimico mesmo apds o seu tratamento. Estes autores realizaram uma bateria de ensaios
in vivo e detectaram alteracfes na funcdo reprodutiva, decorrente da exposic¢éo prolongada a
um efluente petroquimico previamente tratado e descartado rio Yangtze (China).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos até o presente momento indicam que a tecnologia de tratamento
empregada atualmente, com a aspersdo do efluente tratado sobre a vegetagdo, é considerada
segura para o0s organismos avaliados. Tambem reiteram as vantagens de utilizar os bioensaios,
visto que diferentes organismos podem ser expostos em um periodo de tempo curto ou longo
e detectar efeitos toxicos de pequenas concentraces ou combinacdes de diferentes
substancias em condic¢Bes que andlises quimicas ndo alcangcam.

S80 métodos eficazes e de suma importdncia para programas de monitoramento
ambiental, fornecendo subsidios na elaboracdo de programas que visem a melhoria da
qualidade da agua e seu uso sustentavel. Destaca-se ainda, a vantagem da utilizacdo dos
ensaios propostos neste trabalho pelo baixissimo custo e facilidade de execucdo, podendo ser
realizados em praticamente qualquer local, até mesmo como forma de monitoramento in situ

de estacOes de tratamento de efluentes.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a industria de papel e celulose tem aumentado consideravelmente a sua
producgdo. Apesar de ser um material de alta reciclabilidade, a utilizacdo deste recurso pela
populacéo e seu descarte de maneira inadequada, fomentam a questdo a cerca de qual impacto
ambiental que esta pratica pode causar, visto que no processo produtivo ha, muitas vezes a
utilizacdo de aditivos com toxicidade potencial. Particularmente no caso de pds-consumo, ha
que se observar ainda, a impregnacao do papel por tintas cuja composi¢do quimica é variada.
Desta forma, visando um entendimento a cerca do potencial impacto ambiental causado pelo
descarte de papeis, 0 presente trabalho teve por objetivo a avaliacdo da toxicidade do papel

branco, pos consumo em alface (Lactuca Sativa).

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil recicla 3 milhdes de toneladas de papel por ano, o que corresponde a 44,7% do
consumo aparente nacional (1). A preocupacdo ambiental dos residuos sélidos relaciona-se
com sua elevada toxidade e facilidade para bioacumulacdo (2). A producdo do papel é
constituida basicamente pelas seguintes etapas: Decapitacdo da arvore, preparo da polpa,
branqueamento, secagem e prensagem, adicdo de cola ou argila. A producdo da celulose é
realizada a partir de toras de madeira lavadas e cozidas com adi¢do de Sulfato de Sddio e

Soda Caustica, resultando em uma pasta chamada celulose ndo branqueada. Posteriormente, a
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celulose é crivada para remover os feixes fibrosos que ndo foram separados, e lavada para
retirar quaisquer vestigios de quimicos, areia e brita fina. O branqueamento € feito com
Peroxido de Hidrogénio (3, 4 e 5). Essa celulose esta pronta para a producéo do papel (folha
de oficio, papéis de propaganda, entre outros).

Na fabricacdo do papel sdo adicionadas a pasta de celulose, matérias-primas nao fibrosas. Nas
fabricas de papel integradas, a celulose é armazenada na forma de suspensdo em tanques que
alimentam as méaquinas de papel. (6).

A grande maioria dos papeis passa por uma etapa grafica pos producdo. A tinta de
impressora é formada por uma mistura solida, que constitui em uma pelicula aderente a
superficie a ser pintada em uma parte volatil, o solvente. A parte sélida é constituida por
pigmentos, cargas, aditivos e resinas. A parte liquida € constituida de &gua, solventes
organicos e/ou aditivos (7). Essas tintas contidas nos cartuchos das impressoras possuem
guantidades significativas de metais. Quando dispostas em um ambiente qualquer, estardo sob
o efeito do clima e do intemperismo, podendo contaminar o solo e o lencol freatico.

METODOLOGIA

AVALIAQAO DA CITOTOXICIDADE EM LACTUCA SATIVA

A técnica de avaliagdo da toxicidade em Lactuca Sativa consistiu na distribuigdo de 20
sementes diretamente na celulose, folha de oficio e folha com tinta de impressora, 0s quais
foram umedecidos com 3mL de &gua destilada. Permaneceram assim por um periodo de 5
dias sob condigdes controladas de luz e temperatura. A técnica foi realizada em triplicata.
Apos o periodo determinado, as raizes foram aferidas em seu comprimento com régua (8 e 9).
Foi verificado também a viabilidade do comprimento das raizes pela analise da germinacao.
Metodologia padronizada pelo érgdo americano Environmental Protection Agency (EPA) [US
EPA, 1996].

ESTATISTICA

Os resultados referentes a afericao de crescimento radicular, foram analisados por teste

ANOVA de 1 via e pds teste de Duncan, a significancia foi de p>0,05.
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RESULTADOS/DISCUSSAO

Os resultados obtidos entre os grupo da exposicdo das sementes aos 3 tipos de papéis
mostraram uma diferenca significativa do grupo 1 (celulose) em relacéo aos grupos 2 (folha
de oficio) e 3 (folha com tinta de impressora) quando considerado p>0,05.

Essa diferenca significativa pode ser observada no gréafico a seguir:

Analise de papéis com Lactuca Sativa

3,0000 2,7352

2,6111
2,5000

2,0000 1,8704
1,5000
1,0000

0,5000

0,0000
Celulose Folha de oficio Tinta de impressora

Figura 1- O gréafico da analise de papéis com Lactuca Sativa mostra a diferenca significativa entre a
exposicao da semente a celulose e a folha de oficio e folha com tinta de impressora.

Em relacdo a germinacdo das sementes de Lactuca Sativa, 0s trés grupos apresentaram
taxas superiores a 90%, como pode ser observado na tabela 1. As taxas indicam que para este

organismo, 0s papéis ndo tiveram substancias inibitdrias.

Tabela 1- Percentual de germinacéo

Papel Germinacio (%)
Celulose 98
Folha de Oficio 98
Tinta de impressora 98

Essa diferenca entre os grupos analisados, pode ter alguma ligacdo com o alto
percentual de toxicidade relatado em efluentes derivados do branqueamento da celulose.
Entretanto, devido aos poucos estudos sobre essa linha de pesquisa, novos testes serdo

realizados para maior entendimento sobre essa toxicidade do papel no solo.
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Essa diferenca entre os materiais pode estar relacionada com a grande quantidade de
relatos de toxicidade de efluentes derivados do branqueamento da celulose que é o grande
responsavel pela toxicidade do efluente total das industrias de papel e celulose (10, 11, 12 e
13).

CONSIDERACOES FINAIS
Futuros estudos serdo realizados para uma melhor elucidacéo acerca da diferenca de
crescimento radicular causada em exposicéo a celulose, bem como defini¢éo acerca da

metodologia mais adequada a este tipo de ensaio.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o aumento de efluentes gerados a partir do crescimento desordenado
dos centros urbanos, o crescente numero de industrias e a escassez de recursos hidricos
provocada pelas mudancas climéticas tém impulsionado o desenvolvimento e a utilizacdo de
métodos que contemplam o uso de agua salgada, de agua de abastecimento e reuso de
efluentes industriais tratados. Esses métodos contribuem para a diminui¢cdo do consumo dos
recursos hidricos esgotaveis e de produtos quimicos usados nos tratamentos convencionais,
minimizando custos e visando melhorar a qualidade da agua.

Entre as tecnologias avancadas aplicadas para o tratamento de dguas de abastecimento ou
residuais podem ser citadas a eletrodialise, a ultrafiltracdo, a nanofiltragdo e a osmose reversa.
Alguns trabalhos descritos (SCARAZZATO et al., 2015; BENVENUTI et al., 2014) tém
demonstrado alta eficiéncia na recuperacdo de amostras de aguas e efluentes, os quais sdo
obtidos a partir do processo de separacdo do diluido (amostra mais limpa) e do concentrado
(metais, acidos organicos, inorganicos e sais). Neste sentido, o presente trabalho objetivou
investigar a citotoxicidade da agua de abastecimento, tratada por diferentes tecnologias,

proveniente de Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A escassez de &gua e as acles rotineiras de lancamento de efluentes ndo-tratados nos
corpos hidricos tem motivado o desenvolvimento de tecnologias limpas que possam ser
utilizadas em conjunto com o0s metodos convencionais de tratamento, buscando o
reaproveitamento da agua e melhorias na qualidade da &gua consumida.

As tecnologias por separagdo de poluentes em solucdo, denominadas tecnicamente de

Processos de Separacdo por Membranas baseiam-se no emprego de um conjunto de membra-
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nas artificiais capazes de separar ions em solucdo. Ela oferece vantagens que atraem a atencao
de industrias e companhias de abastecimento e saneamento, devido a sua rentabilidade em
pequena escala, custos competitivos, e ndo necessita de adi¢ao de reagentes (BERNARDES et
al., 2008).

A eletrodialise (ED) est4 baseada na migracdo seletiva dos ions em solugdo através de
membranas de troca ionica pela aplicacéo de eletricidade entre dois eletrodos, a qual atua
como forca motriz (RODRIGUES et al., 2008; COMAN et al., 2013). Como resultado deste
processo de separacdo por membranas € obtido uma solugdo que se torna mais diluida, que
pode ser considerada como agua e ser aproveitada, e uma solugdo concentrada que ainda néo
possui um destino certo. Em contrapartida, 0s processos convencionais de tratamento por
filtracdo e cloragdo sdo os mais utilizados pela companhias de abastecimentos, no entanto,
eles ndo sdo capazes de remover 0s compostos organicos persistentes e possuem alto custo, 0s
quais reforcam a necessidade de novas tecnologias para melhorar a qualidade da 4gua.

Amplamente aplicados na toxicologia in vitro, os ensaios de citotoxicidade em cultivos
celulares consistem em verificar alteracdes celulares por distintos mecanismos que afetam a
morfologia celular, aumentam ou diminuem a aderéncia da célula a matriz extracelular, e a
viabilidade celular por meio de organelas celulares (ROGERO et al., 2003; FRESHNEY,
2005). Entre os ensaios mais aplicados destacam-se 0 ensaio incorporagdo do corante vital
Vermelho Neutro (VN), que determina a viabilidade lisossomal; e 0 ensaio de reducdo do
MTT (3-[4,5-dimetiltiazol-2-il]-2,5-diphenyltetrazolium brometo), que identifica o grau de
atividade mitocondrial (ROGERO et al., 2003; FOTAKIS &TIMBRELL, 2006). Outro
método comumente utilizado é o ensaio de adsorcdo da sulforrodamina B, o qual avalia a
densidade celular baseado no contetdo protéico (SKEHAN et al.,1990).

A ETA do municipio de Novo Hamburgo capta 4gua diretamente no Rio dos Sinos, rio
este considerado um dos 10 mais poluidos do Brasil (ANA, 2014). Portanto, estudos que

avaliem a qualidade bioldgica da agua bruta captada, bem como a dgua obtida apds as etapas
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de tratamento convencional e apds a eletrodidlise sdo de extrema importancia, pois
contribuem para determinar a eficiéncia bioldgica dos processos de tratamento convencionais

e de novas tecnologias.

METODOLOGIA

O presente trabalho consistiu até 0 momento, de uma coleta de quatro diferentes tipos de
agua para abastecimento urbano (amostra bruta - ndo tratada; amostra filtrada e tratada -
convencional; e amostra filtrada - convencional + eletrodialise). A coleta foi realizada no més
junho de 2015, na ETA localizada no municipio de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul.

Inicialmente, 500 mL de agua de cada tipo foram coletados em frascos estéreis e mantidos
em caixa termica com gelo e transportados até o Laboratério de Citotoxicidade/Feevale. Em
seguida as aguas foram filtradas em microfiltros com uma dimensdo de poro 0,22 um e
armazenadas a 5 °C para posterior verificagcdo da sua citotoxicidade. O preparo das amostras
d’agua foi realizado de acordo com Trintinaglia et al. (2015), o qual utiliza a agua coletada
como diluente do meio de cultura. A célula utilizada para os ensaios pertence a linhagem
NIH-3T3, fibroblastos murinos, e foram mantidas em garrafas de poliestireno 25 cm? em meio
DMEM, suplementado com 10% de SFB e 10.000U/mL de penicilina com 10 mg/mL de
estreptomicina a 37 °C em atmosfera imida com 5% de CO,. Apds foram semeadas na
concentracdo de 1,5x10* células/poco em microplaca de poliestireno de 96 pocos, e ao
atingirem a subconfluéncia, foram expostas por 24 horas (h) a um volume de 200 uL de cada
uma das amostras. Foi considerado como controle negativo de dano celular o meio DMEM
padrdo e como controle positivo o peroxido de hidrogénio 1% por 2 h. Cada ensaio foi
realizado individualmente e em quadruplicata, e os cultivos foram mantidos sob metodologia
usual em atmosfera umida com 5% de CO, e temperatura de 37 °C.

Para verificar a funcionalidade mitocondrial foi aplicado o método da reducdo do MTT,
logo apds o término do periodo de exposi¢do, de acordo com Mossmann (1983). A leitura da
absorbéancia foi realizada em espectrofotdmetro de microplacas (TR-Reader, Thermoplate®),
em 570 nm. Em conjunto, foram realizados os ensaios de incorporacdo do VN, de acordo com
Borenfreund e Puerner (1985), e da sulforrodamina B, de acordo com Skehan et al. (1990). A
leitura da absorbancia foi realizada em um espectrofotobmetro de microplacas em 540 e 564
nm, respectivamente. Os resultados foram expressos como porcentagem da média do controle
negativo e analisados pelo programa estatistico SPSS 20, aplicando a analise da variancia,

seguida do teste de Duncan com significancia de 5%. Durante 0 mesmo momento da coleta de
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agua para a realizacdo dos ensaios, também foram coletados 10 litros de agua e encaminhadas
a Central Analitica/Universidade Feevale para a realizacdo das anélises fisico-quimicas.

RESULTADOS

A analise estatistica entre os quatro tipos de agua, o grupo controle negativo e positivo
é apresentada na figura 1. Foi possivel verificar que todas as amostras apresentaram um perfil
de resposta semelhante entre si para 0s ensaios realizados, exceto a amostra de agua bruta -
ndo tratada que provocou um pequeno aumento de 15% no conteudo protéico visualizado no

ensaio de sulforrodamina B.
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Figura 1: Determinacéo da citotoxicidade de quatro tipos de agua em células NIH-3T3, por meio dos
ensaios do MTT, viabilidade lisossomal (VN) e sulforrodamina B (SRB).

Também foi possivel observar que agua filtrada pela eletrodialise reduziu os niveis de
nitrato, sulfato, condutividade, solidos totais, aluminio, calcio, ferro, magnésio, zinco, sodio e

potassio quando comparada com os demais tipos de agua.

DISCUSSAO

A utilizacdo dos ensaios de citotoxicidade fornece informagdes sobre o metabolismo
celular, por meio da avaliagdo da funcionalidade e/ou viabilidade de organelas importantes
para a homeostase (ROGERO et al., 2003). Estes ensaios tém sido utilizados com sucesso
para detectar os efeitos citotdxicos em amostras ambientais de agua de superficie e residuarias
(SHI et al., 2009; ZEGURA et al., 2009; MAFFEI et al., 2009; PINTO et al., 2014). A
linhagem NIH-3T3 é muito utilizada em estudos toxicoldgicos in vitro e estd sendo
recomendada como uma alternativa ao uso de animais em atividades de pesquisa no Brasil, a

fim de avaliar a fototoxicidade, a citotoxicidade e a genotoxicidade (BRASIL, 2014).
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Melo et al. (2006) avaliaram dois tipos de efluentes industriais, um deles tratado por
ozonizagdo e fotocatalise e outro ndo tratado, e constataram que o efluente tratado foi capaz
de causar mais efeitos toxicos em células VV79. E concluiram que dependendo da tecnologia
tecnologia empregada pode se obter uma melhora ou uma reducéo da qualidade das amostras
testadas, devido a formagdo de subprodutos, que as vezes sdo mais toxicos do que a amostra
n&o tratado.

CONSIDERACOES FINAIS

Os ensaios realizados nesse estudo podem ser utilizados para complementar as analises de
qualidade da agua pré e ap0s tratamento. Embora a tecnologia da eletrodialise ndo aumentou o
grau de dano biologico em celulas NIH-3T3, ela melhorou a qualidade fisico-quimica das

amostras.
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INTRODUCAO
Um dos grandes problemas ambientais da atualidade é o elevado volume de residuos
solidos gerados pela industria para suprir a demanda por bens de consumo da populacdo
mundial. A cadeia produtiva de calcados ndo destoa desta realidade, gerando elevadas
quantidades de material de descarte nas regides onde o complexo produtivo esté instalado.
Exemplos destes materiais sdo os residuos de etileno-acetato de vinila (EVA) e laminados
sintéticos de poliuretano (PU), encaminhados a centros de armazenamento permanente devido
a falta de métodos de reintroducdo destes materiais ao processo fabril (RIBEIRO E
MORELLI, 2009).
Neste sentido, o estudo tem por objetivo avaliar a viabilidade técnica do uso de
residuos co-processados de PU/EVA como agregados leves em matrizes a base de argamassas
alcali-ativadas, visando o desenvolvimento de elementos ndo estruturais para a construgdo

civil (resisténcia a compressdo minima de 2,5 MPa).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A logistica reversa é considerada como um “instrumento de desenvolvimento
econdémico e social” caracterizada por um conjunto de acbes e métodos destinados a
possibilitar a coleta e a devolucéo dos residuos sélidos a area empresarial, para reutilizagéo,

em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos (LEITE, 2009).
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O etileno acetato de vinila (EVA) € um copolimero que possui a formula (C,H,4) n-
(C4H6O2)m, onde os valores de n e m sdo definidos pela porcentagem de etileno e de acetato
de vinila respectivamente, presentes na estrutura, variando-se assim os tipos de EVA (os
valores de acetato de vinila variam entre 6,5% e 80%). O EVA é um sélido amorfo e insoltvel
em agua, largamente utilizado na industria cal¢adista para producéo de palmilhas e solados.
Além se ser uma alternativa mais flexivel, de menor custo e maior regularidade técnica tendo,
entretanto, um grau de reciclabilidade mais complexa que seus similares naturais (JALALI et
al, 2012).

De acordo com pesquisas realizadas, o uso do polimero como agregado leve melhorou
consideravelmente o comportamento elastico do asfalto e contribuiu para a resisténcia a
deformacdo permanente. Além de reduzir a sensibilidade térmica do asfalto e o
envelhecimento, melhorou a adesdo e coesdo (XU; DAVENTER, 2002).

Segundo Vargas et al. (2004) pode-se citar ainda, 0s cimentos de baixo impacto
ambiental, obtidos pela alcali-ativacdo de cinzas volantes, oriundas da queima de carvao
mineral para a geracdo de energia elétrica. Também chamados de cimentos alcali-ativados ou
de geopolimeros, estes materiais tem a diferenca de ndo ser necessaria a presenca de clinquer
(componente tradicional do cimento Portland), bastando para isso colocar a cinza volante em
um espaco consideravelmente alcalino, obtido atraves da mistura de 4gua com uma base
alcalina.

Segundo Davidovits (1988) o geopolimero € um produto que possui potencial
ecologico e que ja existe no mercado mundial ha algumas décadas. Levando e conta seu alto
desempenho, tem encontrado aplicagcdes estruturais e refratarias nos mais variados setores,
desde as empresas de construcdo civil, ceramica, petroquimica, nuclear, automobilistica,

naval, até nas artes plasticas.

METODOLOGIA

Para o preparo das argamassas alcali-ativadas foram utilizadas a cinza volante (CV),
gerada em uma usina termelétrica localizada no estado do Rio Grande do Sul (RS), Brasil, e 0
Metacaulim, de uso comercial.

Os reagentes utilizados como ativadores alcalinos foram o NaOH (97% pureza) e o
Na,SiO3 (P.A.). A relagdo molar Na,O/SiO; para todas as argamassas foi de 0,325.

O agregado miudo (areia) foi utilizado em 5 granulometrias distintas: 2,36; 1,18; 0,60;
0,30 e 0,15.
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PREPARO DAS AMOSTRAS DOS RESIDUOS

Os residuos de laminados sintéticos de PU e de EVA foram coletados em uma inddstria
calcadista localizada na regido do Vale do Rio dos Sinos, no estado do Rio Grande do Sul
(RS), Brasil.

Apos a coleta, os residuos foram cominuidos separadamente em um moinho de facas,
equipado com peneira de malha 6 mm com a finalidade de homogeneizar a sua granulometria.

Para 0 co-processamento destes residuos, foram preparadas 3 diferentes proporcGes entre
PU/EVA: 30/70, 50/50 e 70/30.

PREPARO DAS ARGAMASSAS

Foi preparada uma argamassa referéncia (branco) com traco em massa de 1:2 (cinza
volante (CV) + metacaulim (MK): areia) e relacdo molar Na,O/SiO, de 0,325. Outras doze
argamassas foram preparadas havendo a substituicdo de areia pelos residuos de PU/EVA em
teores de 10%, 20%, 30% e 40% ,em relagdo ao volume de areia.

Os corpos de prova ensaiados a compressdo na idade de 7 dias foram utilizados para a
realizacéo dos ensaios de lixiviagdo (NBR 10005) e solubilizacdo (NBR 10006). Apos ensaios
de Lixiviacdo e Solubilizacdo, os extratos foram analisados por Cromatografia Liquida no
intuito de analisar a presenca de Tolueno ou Metil-etil-cetona (MEK), solventes estes
presentes tanto na produgdo de laminados a base de poliuretanos como na diluicdo dos

proprios componentes das resinas poliuretanicas originais.
RESULTADOS
RESISTENCIA A COMPRESSAO
Nas figuras 1, 2 e 3 sdo apresentados o comportamento da resisténcia a compressao

média, ao longo do tempo, para diferentes teores de substituicdo da areia pelos residuos de
PU/EVA para a amostra 1 (30/70), 2 (50/50) e (70/30).
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Apds ensaios de Lixiviacdo e Solubilizacdo, os extratos foram analisados por
Cromatografia Gasosa no equipamento GC-FID 172, Shimadzu com amostrador headspace
automatico Aoac 5000 no intuito de analisar a presenca de Tolueno ou Metil-etil-cetona
(MEK), solventes estes presentes tanto na producdo de laminados a base de poliuretanos
como na diluicdo dos proprios componentes das resinas poliuretanicas originais e 0s
resultados expressos na Tabela 7.

DISCUSSAO

Observando as figura 1, 2 e 3 observa-se que houve decréscimo da resisténcia a
compressdo na medida em que houve 0 aumento do teor de substituicdo da areia pelo residuo
de PU/EVA. Portando, concentragdes mais elevadas do residuo contribuiram para diminuir a

resisténcia final a compressao das amostras ativadas.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Os resultados de Lixiviacdo e Solubilizagéo indicam a inexisténcia dos referidos solventes
em 100% das amostras analisadas apds 7 dias de cura, condi¢do essa mais critica dentre 0s

periodos de cura analisados, clasificando as argamassas obtidas como Classe 11 — B, inertes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de resisténcia a compressdo mostraram a viabilidade técnica do uso
parcial de residuos de PU/EVA co-processados como agregados leves para a producdo de
elementos néo estruturais para a construcao civil.

Sob o aspecto ambiental ndo foram idenficadas presenga de tolueno e MEK em
extratos lixiviados e solubilizados das argamassas contendo residuos de PU/EVA. Ou seja,
sob o aspecto ambiental ndo ha perigo de utilizar esses residuos como agregado leve em

argamassas alcali-ativadas.
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AVALIACAO DO PROCESSAMENTO MECANICO PARA A
OBTENCAO DE COMPOSITOS DE RESIDUOS DE PSEUDOCAULE
DE BANANEIRAS E POLIMEROS TERMOPLASTICOS
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Palavras-chave: Processamento mecanico. Residuo solido. Pseudocaule de bananeira.

INTRODUCAO

O Brasil é um grande produtor mundial de bananas, gerando, durante o processo de
colheita, o residuo do pseudocaule da planta em grandes quantidades, sendo que o mesmo
deve ser retirado do local para que ndo ocorra a proliferacdo de fungos e insetos que possam
danificar as novas plantas. Esta retirada causa problemas financeiros e ambientais, haja vista
que os produtores despendem tempo e equipamentos para a retirada do referido residuo, e
quando esta acontece, necessita-se de locais adequados para a disposi¢do, que pode ocorrer de
maneira inadequada. Existe também a possibilidade de n&o realizagdo da remocéo do residuo,
levando a diminuicdo da produtividade da plantacdo, aléem de aumentar a proliferagdo de
pragas.

Assim, 0 objetivo deste estudo € avaliar o processamento mecanico de extruséo para a
reciclagem do pseudocaule de bananeira em compdsitos com polimero termoplastico,
avaliando-se as propriedades morfoldgicas e mecanicas dos materiais obtidos. Desta forma,
viabilizando a utilizacdo desta tecnologia para a minimizacdo dos problemas ambientais e

produtivos ligados ao descarte de residuos de pseudocaule nas propriedades rurais e a
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capacidade de melhora de renda da populagdo que realiza a colheita de bananas, ja que ha
possibilidade de geracdo de um nicho de mercado com o residuo de pseudocaule.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A producéo de bananas no Brasil foi da ordem de 7,1 milhdes de toneladas em 2014
em uma area de 487,9 mil hectares (IBGE, 2015). Durante o processo de colheita, realiza-se o
corte da planta, sendo que parte desta é deixada para servir de nutriente para a nova planta, e o
restante deve ser retirado do local, para que ndo ocorra a proliferacdo de fungos e insetos que
sdo danosos as novas bananeiras (Zimmermann et al., 2014; Chertman, 2007). Desta forma
gera-se um grande volume de residuo sélido agricola.

Este residuo € um material de fonte renovavel, apresentando como caracteristicas, a
biodegradabilidade e atoxidade, gerando a possibilidade de utilizagdo como material
substituto a outras fibras vegetais e materiais inorganicos (Becker et al., 2014; Zimmermann
et al. 2014). Devido a estas caracteristicas, alguns estudos foram realizados para a utilizagdo
de fibras de bananeira retiradas do pseudocaule e tratadas quimicamente em compdsitos com
polimeros termoplasticos ou em aglomerados (Guimaraes et al., 2014; Becker et al., 2014;
Zimmermann et al., 2014; Gomes et al., 2013; Becker et al., 2011; Bastianello et al., 2009;
Balzer et al., 2007), porém, no presente estudo, avaliou-se 0 processamento mecanico para a
obtencdo de composito, utilizando-se o pseudocaule inteiro e ndo somente as fibras tratadas.

METODOLOGIA

O estudo iniciou-se com o corte de um pseudocaule de bananeira, em uma planta
contendo um cacho maduro, e posterior moagem em um moinho de facas, marca Mesel, com
motor de 10 HP. Apds a moagem, realizou-se uma prensagem manual para a remocao de
excesso de agua e levou-se a uma estufa por 24 horas a temperatura de 60°C, para secagem.
Obtidos os materiais secos, realizou-se nova moagem em moinho de facas, marca Seibt, com
peneira de 4 milimetros. Salientando-se que nao foi realizado nenhum processo quimico ou
separacdo de parte do pseudocaule.

Obtido o residuo seco e moido, foram preparadas 4 formulacdes, contendo 0%
(branco), 15%, 30% e 45% em peso de residuo, completando com o polimero termopléstico
poli[(etileno)-co-(acetato de vinila)] (EVA). Observa-se que trabalhos realizados
anteriormente utilizaram porcentagens menores de residuo em estudos semelhantes. Becker et
al., (2011) e Becker et al. (2014) utilizaram em torno de 10% de fibras de bananeira em

volume, Por sua vez, Balzer et al., (2007) empregaram 5%, 10% e 20% em volume,
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observando-se que o peso especifico do residuo € menor, se comparado ao do polimero, desta
forma, em peso, estas porcentagens sao inferiores.

O processamento mecanico das 4 formulagcdes foi realizado em uma extrusora
monorrosca de laboratdrio, marca Seibt, modelo ES 25, com rosca de passo e perfil simples,
com velocidade de rotacdo da rosca de 22 rotagdes por minuto (RPM) e com temperatura de
90 °C no primeiro estagio de aquecimento do canhdo de extrusdo, localizado no alimentador
da extrusora, e temperatura de 110°C nos demais estagios de aquecimento, localizados no
meio e final da rosca e no cabecote de saida do material processado. Observa-se que em
estudos utilizando somente fibras de bananeira, as temperaturas de processamento sdo mais
elevadas, porém como neste trata-se de residuos do pseudocaule inteiro, h4 presenca de
componentes menos estaveis, como a hemicelulose, lignina, ceras e 6leos de baixa massa
molar que, quando ndo removidos por processos quimicos, reduzem a temperatura de
processamento e podem ocasionar a diminuigdo das propriedades mecénicas dos compdsitos
(Zimmermann et al., 2014).

Obtidas os compositos, submeteram-se 0s materiais ao processo de inje¢cdo em uma
injetora marca Bonmag, modelo APTA 80, com temperaturas de injecdo de 140°C nos 3
estagios de aquecimento do cilindro de injecdo e 150°C no bico de inje¢do. Utilizou-se uma
matriz de injecdo para corpos de prova (CPs) em formato de gravata, com comprimento de
100 milimetro (mm), largura da parte atil de 5 mm, e espessura de 1 mm para cada corpo de
prova (CP). Apés injecdo das blendas, 10 CPs de cada amostra para ensaios mecanicos de
Resisténcia a Tracdo e Alongamento que foram realizados em uma maquina universal de
ensaios de laboratério, marca Maqtest, com velocidade de 100 mm/min e distancia entre
garras de 50 mm, obtendo-se o resultado para a resisténcia a tracdo em N/mm e o

alongamento em porcentagem (%).
RESULTADOS

Os compositos foram submetidos a ensaios mecanicos, sendo que o0s resultados de

resisténcia a tragdo e alongamento obtidos até 0 momento podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados de Resisténcia a Tracdao (N/mm) e Alongamento (%6).

'I??;(i;ztfrz(li:?n?m) (D’\elzlsn\m)Padréo Alongamento (%) Desvio Padréo (%)
Branco 17,21 16,34 - 18,09 326,32 323,87 - 328,77
Amostra 15% 10,90 9,81-12,00 95,61 90,48 - 100,73
Amostra 30% 13,52 12,67 - 14,36 46,79 44,07 — 49,52
Amostra 45% 14,22 13,37 - 15,06 49,05 46,85 - 51,25
DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios mecanicos de resisténcia a tracdo podem ser observados na
Tabelal, verificando-se que ocorre uma consideravel diminuicdo do parametro em questdo
guando sdo adicionados 15% de residuo — de 10,90 N/mm para 17,21 N/mm. Todavia,
acréscimos posteriores de residuos levam ao aumento da resisténcia a tragdo, embora o valor
para a amostra com maior conteudo de residuo tenha apresentado um valor ainda inferior
aquele vinculado a amostra de referéncia (branco). A diminuicdo dos valores de resisténcia
deve estar ligada a baixa adeséo entre a matriz polimérica e o residuo (Becker et al., 2014),
porém, o aumento do valor de resisténcia a tracdo para o material com 45% de residuo de
pseudocaule indica que com quantidades mais elevadas de residuo também ha& maior
quantidade de fibras, que promovem um aumento da resisténcia mecanica, assim como para
Balzer et. al. (2007), que obtiveram resultados mais satisfatérios com 10% de fibras em
volume, com relacdo a formulagdo com 5% de fibras em volume.

No que concerne aos ensaios de alongamento dos materiais, observa-se que a adicéo
de pseudocaule de bananeira reduz significativamente o alongamento das blendas com relagéo
ao polimero virgem. Pode ser visto ainda que entre as blendas contendo residuos, também ha
grande diferenca da porcentagem de alongamento das amostras, ja que a amostra contendo
15% em residuo apresenta o valor de 95,61%, enquanto para as amostras de 30% e 45%, tém-
se valores iguais a 46,79% e 49,05%, respectivamente, para 0 mesmo parametro. A
diminuicdo do alongamento quando da adi¢do de residuos & matriz polimérica pode ser
atribuida a falta de caracteristicas de alongamento e mobilidade da fibra vegetal. Tal fato é
corroborado pelos baixos valores encontrados para as amostras contendo residuos vegetais
(vide Tabela 1).
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CONSIDERACOES FINAIS

Até o presente momento, pdde-se verificar que o0 processamento mecanico para a
obtencdo de compdsitos de residuos de pseudocaule de bananeira e o poli[(etileno)-co-
(acetato de vinila)] (EVA) é viavel tecnicamente. Todavia, sdo necessarios estudos mais
aprofundados das interagdes e de processamento com outros polimeros e o pseudocaule, assim
como abordar tratamentos superficiais nos residuos no intuito de melhorar a compatibilidade
com a matriz polimérica. Ademais, devem ser utilizadas outras técnicas de caracterizacéo, tais
como TGA, DSC, FTIE e MEV, com 0s insumos e 0S materiais processos com vistas a serem

obtidos produtos com potencial para serem fabricados e comercializados.
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Palavras-chave: Membranas catidnicas. Membranas aniénicas. Curvas corrente-potencial.

INTRODUCAO

A eletrodialise € um processo de separacdo por membranas no qual ions sdo
transportados através de membranas ion-seletivas por influéncia de um campo elétrico. Os
ions migram em dire¢do aos eletrodos quando um campo elétrico é aplicado por meio de uma
corrente continua. Os anions migram pela membrana anidnica em direcdo ao anodo e 0s
cations migram para o catodo pelas membranas catiénicas. Durante o processo de migragéo,
0s anions sdo barrados pelas membranas cati6nicas e 0s cations pelas membranas aniénicas,
formando-se duas solugdes, uma concentrada e outra diluida em ions (BERNARDES et al.,
2000; RODRIGUES et al., 2008; AGRAWA,; SAHU, 2009; GOODMANN et al., 2013)

Neste processo € importante aplicar densidades de correntes a fim de conseguir um
elevado fluxo de ions por meio da membrana. No entanto, os niveis de operagao sdo limitados
pela polarizacdo por concentracdo, pois quando se aplica uma corrente elétrica superior a
corrente que a superficie da membrana pode transmitir, ocorre uma diferenca no nimero de

transporte dos ions na membrana e na solucdo, ocasionando uma diminui¢do da concentracéo
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de ions na camada estagnada proxima a membrana, chegando a zero. Da mesma forma, do
outro lado da membrana vai ocorrer um acumulo de ions, ja que estes chegardo a uma taxa
maior do que conseguem difundir para o seio da solu¢do. Quando essa situacdo é atingida o
processo passa a ser limitado pela difusdo dos ions até a membrana atraves da camada
estagnada (MAHENDRA,; SAI; BABU, 2014; KORZENOWSKI, 2008; BERNARDES et al.,
2014).

E possivel obter o valor da densidade de corrente limite através das curvas de
polarizacdo, também chamadas curvas potencial corrente (CVC). Na Figura 1, observa-se
uma CVC tipica, na qual sdo evidenciadas trés regifes bem definidas.

Primeira regido (l), linear, que pode ser analisada como um estado de quase
equilibrio na interface membrana/solucéo, em que a resisténcia do sistema pode ser atribuida
ao transporte i6nico no interior da membrana. Uma segunda regido (I1), na qual a densidade
de corrente varia ligeiramente com o potencial, formando uma regido de platd, correspondente
a corrente limite, onde com o aumento da densidade de corrente a polarizagdo por
concentracdo se torna mais evidente, ou seja, a concentracdo na camada limite do diluido
diminui e consequentemente a resisténcia aumenta. E por fim, a terceira regido (l11), na qual
ultrapassou se o limite da corrente e ocorre 0 aumento da intensidade da corrente juntamente
com o potencial aplicado, possivelmente pela condugdo da corrente pelas espécies H+ e OH-,
da dissociagdo da agua (IBANEZ et al., 2004; ARSLAN et al., 2009; KIM e LAWLE 2012).

[mA/em?]

i

v

U[V]
Figura 1. Curva potencial corrente (ARSLAN et al., 2009).

Desta forma, 0 objetivo desta pesquisa foi a determinar as curvas de potencial-

corrente de uma membrana catiénica e anidnica utilizadas em sistema de eletrodialise.
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MATERIAIS E METODOS

O efluente que foi utilizado na obtengdo das curvas corrente-voltagem, provém da
Gltima lagoa de tratamento de uma industria petroquimica, para a realizacdo dos testes as
membranas foram mantidas por 24h na solucdo de trabalho. Foi utilizado um equipamento de
eletrodidlise de bancada com cinco compartimentos, que foi disposto da seguinte forma: no
compartimento central, chamado compartimento diluido adicionou-se 500 ml de &gua
industrial e nos outros compartimentos, denominados catodo e anodo, foram utilizados 500 ml
de uma solucdo de Na,SO, (8gL™). Cada recipiente foi conectado a uma bomba que
promoveu a recirculacéo das solugdes, com o fluxo de 0,08m3h™ em cada compartimento. Nos
extremos da célula, estavam o catodo e o &nodo, ambos de titdnio metalico revestidos com
Oxido de titanio e Oxido de ruténio. A montagem desta célula se deu com a colocacdo
alternada, em uma montagem tipo filtro prensa, das membranas cationicas (HDX 100) e
anidnicas (HDX 200), com area efetiva de membrana de 16 cm2.

As correntes aplicadas variaram gradualmente de 10 em 10 mA, com intervalo de
trés minutos sem aplicacdo de corrente para relaxacdo do sistema. A cada variacao de corrente
foram coletados os valores de diferenca de potencial entre os eletrodos e também das
membranas anidnicas e catidonicas, com o auxilio de multimetros e um retificador de corrente
continua modelo RASATRONIC® de 80Vcc -20 A, utilizando-se como eletrodos de
referéncia fios de platina, colocados nas extremidades de cada membrana, conforme

representado esquematicamente na figura 2.

Céatodo Flos_de Membranas Anodo Retificadorde
platina corrente
A \ i
¥
o
“J 0w .
A-ibe
Solugéo So_IAug_ao ' Aguq so!ygao P S
Eletrodos anionica industrial catidnica

Figura 2. Eletrodialise de bancada
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Os dados de potencial e corrente coletados foram plotados como uma curva corrente

(mA) x potencial (V), visando identificar as 3 regides e o ponto de inflexdo correspondente a
corrente limite.

RESUTADOS E DISCUSSOES
Nota-se que as curvas obtidas para a membrana cationica e anidnica apresentaram

trés regides de uma curva tipica de polarizacdo (GURRERI et al., 2014). Dessa forma, a
primeira regido indica uma relacdo linear entre corrente e potencial que corresponde a regido
ohmica. Na segunda regido (platd), a corrente varia ligeiramente com a voltagem e
corresponde a corrente limite. Apds, na terceira regido, também chamada de regido
sobrelimite, indica 0 aumento da corrente novamente com o aumento do potencial, e pode ser
atribuida a conducéo de corrente pelas espécies H" e OH °, formadas na dissociacéo da agua.

Observa-se nos graficos 1 e 2, que a segunda regido (platd) inicia em 60mA que,
aplicado em uma célula cuja a &rea da membrana é de 16cm?, corresponde & densidade de
corrente de 3,8 mA.cm™.

Curvas corrente-potencial Curvas corrente-potencial

a x 12 Regido
180 - .l Regido 180 .

| 2 Regis
Z 160 .25 Regido _ 160 ’ 22 Regido

= @32Regido £ @ 32Regido
8 120 © 120
c c
S 100 - £ 100
= s
O 80 - o 80
© Ceeeeeee—
60 60 ¥
40 - 40
20 20
0 4 T T T T ) 0 - - - - - )
0 0,4 0,8 1,2 16 2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Potencial da Membrana Aniénica (V) Potencial da Membrana Cationica (V)

Grafico 1. Curva corrente voltagem obtida para a  Grafico 2. Curva corrente voltagem obtida para a
membrana anibnica. membrana cationica.

De acordo com Buzzi (2012), as curvas de polarizagdo obtidas em seu estudo,
também apresentaram uma densidade de corrente de 3,8 mAtm™. A é&rea superficial das

membranas foi de 16 cm? e a corrente aplicada ao sistema foi de 60 mA.

CONCLUSOES
Podemos concluir que os resultados encontrados foram satisfatorios, pois as curvas

corrente-voltagem para as membranas catidnicas e anionicas apresentaram as trés regides bem
definidas.
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AVALIACAO in situ DA GENOTOXICIDADE DA AGUA DE
BANHADOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS
UTILIZANDO PEIXES COMO BIOINDICADORES
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INTRODUCAO

O crescimento urbano, agricola e industrial tem provocado perda e degradacdo das
areas umidas em diversas regides. A Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, no Estado do Rio
Grande do Sul, é considerada muito impactada devido as atividades econdmicas de um dos
maiores parques industriais do Brasil e a alta densidade populacional.

Produtos mutagénicos no meio aquatico sao freqientes e o estudo dos seus efeitos nos
organismos € parte importante para o diagnostico ambiental. Organismos como peixes tém
sido empregados como bioindicadores para monitorar a genotoxicidade em ecossistemas de
agua doce com diferentes niveis de poluicdo. Neste sentido, o teste de micronucleos vem
sendo usado em peixes devido a simplicidade da técnica e a capacidade de concentracdo de
poluentes destes organismos.

O objetivo geral deste trabalho é monitorar a genotoxicidade da &gua em banhados dos
trechos superior e inferior da Bacia do Rio dos Sinos utilizando peixes da espécie

Hyphessobrycon luetkenii como bioindicadores.

FUNDAMENTACAO TEORICA
A Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos é considerada impactada devido as atividades
econémicas e a alta densidade populacional que possui. A regido superior da bacia, que

naturalmente era coberta por florestas, agora € caracterizada por plantagdes de hortalicas, cana
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de acucar e plantagdes de arroz, no trecho médio da bacia hé areas utilizadas para o cultivo de
arroz e criacdo de gado e a secdo inferior € representada por &reas densamente urbanizadas
com atividades industriais (FEPAM, 2006).

Ha um grande aumento de produtos quimicos mutagénicos no meio aquatico devido
as atividades humanas, sendo que o estudo dos seus efeitos nos organismos € parte importante
do diagndéstico ambiental (COSTA; MENK, 2000). Nesse sentido, uma grande variedade de
organismos, tais como peixes (HAYASHI et al., 1998), tem sido largamente empregados
como bioindicadores para monitorar ecossistemas de agua doce com diferentes niveis de
poluicéo.

Estudos com animais aquaticos expostos a poluentes ambientais tém demonstrado que
a exposicdo cronica pode causar dano genético (BICKHAM et al., 2000). As alteracdes no
DNA provocadas pela poluicdo estdo relacionadas a reducédo da fertilidade e da longevidade,
bem como das taxas de crescimento e sobrevivéncia dos organismos (LEE & STEINERT,
2003).

A frequéncia de microndcleos vem sendo usada em peixes como indicacdo rapida e
sensivel de danos citogenéticos, tanto de quebras como de perdas cromossémicas
(MATEUCA et al., 2006). Dentre as principais vantagens na utilizagdo desta metodologia esta
a simplicidade, sensibilidade e rapidez de resposta, comparando-se a outros ensaios de
avaliacdo citogenética (AL-SABTI & METCALFE, 1995; AYLLON & GARCIA-
VAZQUEZ, 2000; RUSSO et al., 2004; LEMOS et al., 2007).

METODOLOGIA

As coletas foram realizadas nos meses de marco e abril de 2015 em quatro banhados,
sendo um localizado no trecho superior (Rolante) e trés no trecho inferior (Campo Bom, S&o
Leopoldo 1 e S&o Leopoldo 2) da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Os peixes da espécie
Hyphessobrycon luetkenii foram capturados com redes de espera com malhas de 15 mm até
40 mm entre nos adjacentes e pucas.

Para a analise de micronucleos, uma amostra de sangue foi obtida a partir da veia
caudal. Apds, foi realizado um esfregaco do material (sangue) em lamina de citologia e
realizada a coloragdo com Giemsa. A freqliéncia de micronucleos e de outras anormalidades
nucleares (brotos, invaginacdes e células binucleadas) foi estimada a partir da contagem de

2.000 células em microscépio éptico com aumento de 1.000x.
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RESULTADOS

Os resultados do teste de micronucleo em eritrocitos da espécie de peixe H. luetkenii
coletados nos quatro banhados em marco de 2015, levando em consideracao as frequéncias de
anormalidades nucleares, células binucleadas e micronicleos, ndo houve diferenca
significativa entre os banhados.

Em abril, houve diferenca significativa (p<0,05) entre os quatro banhados estudados
tanto para microndcleos, células binucleadas e outras anormalidades nucleares. As
frequéncias de microndcleos e ceélulas binucleadas observadas em Campo Bom foram
significativamente maiores quando comparadas com os demais locais, 0s quais ndo se
diferenciaram entre si. Para outros tipos de anormalidades nucleares os pontos de Campo
Bom e Séo Leopoldo 1 apresentaram diferencas significativas, sendo que Campo Bom
apresentou frequéncia maior de anormalidades nucleares do que no S&o Leopoldo 1. Os
demais locais ndo diferiram entre si.

A comparacgdo das frequéncias de micronucleos, de outras anormalidades nucleares e
de celulas binucleadas entre a coletas de mar¢o e abril em cada um dos banhados estudados
apresentou diferencas significativas para os trés parametros em Campo Bom, para MN em

Rolante e Sdo Leopoldo 2 e para outras anormalidades nucleares em S&o Leopoldo 1.

DISCUSSAO

Os banhados sé@o locais estratégicos de conservacdo, devido a sua alta diversidade
bioldgica, sendo constituidos por formagdes comuns na paisagem pampeana do Rio Grande
do Sul (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2004). Atualmente, podem ser considerados
como ecossistemas ameacados no Rio Grande do Sul, principalmente na regido do Rio dos
Sinos, onde as atividades antropogénicas causam profundas alteracbes em suas caracteristicas
fisicas e quimicas, afetando de maneira negativa 0s organismos aquaticos, atraves de
contaminagdes cronicas ou agudas nestas populagdes, comprometendo o seu funcionamento
natural (FUNDACAO ZOOBOTANICA, 2002). Neste sentido, estudos de monitoramento da
qualidade da agua dos banhados na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos podem contribuir
para a avaliacdo do impacto das atividades antropogénicas nestes ambientes. N&o existem
estudos semelhantes na regido para que o0s resultados do presente estudo possam ser
comparados.
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CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados permitiram detectar variagdo espacial e temporal da genotoxicidade nos
quatro banhados. Juntamente com as anélises dos metais presentes na agua, os dados poderédo

contribuir para o diagndstico da qualidade destes ecossistemas e possiveis acdes de manejo.
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BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS:
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INTRODUCAO

A questdo ambiental estd em voga ha algum tempo, sintetizada pela preocupacao com
a sustentabilidade do planeta e, sobretudo, com a poluicdo, com a escassez e poluicdo dos
recursos hidricos, com a destinacdo correta dos residuos, com o consumo de combustiveis
fsseis e ndo renovaveis, entre outros.

O presente trabalha visa uma anélise acerca do tema meio ambiente, direito ambiental,
bem como elencar a legislacdo ambiental que versa sobre a Bacia Hidrografica do Rio dos

Sinos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme Martinez (2006, p. 11), a questdo ambiental adquiriu uma grande
importancia nas ultimas décadas. Além disso, 0 mesmo autor afirma que “as preocupacdes
com o meio ambiente tém despertado atencOes em diferentes partes do planeta [...]
estabelecendo-se, assim, uma ordem ambiental internacional”.

De acordo com Hannigan (2009), os problemas ambientais devem ser analisados,
legitimados e contestados, uma vez que sdo construidos socialmente, a partir de uma série de
fatores contextuais que lhe ddo o formato final. Sustenta o autor que a construcdo social dos
problemas ambientais deve incorporar consideragdes acerca das relacfes de poder no ambito

deste processo.
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O Brasil possui legislagdo ambiental ha muito tempo. Todavia, o Direito Ambiental
representa o sistema estruturado pelo arcaboucgo juridico, possibilitando a regulacdo das
atividades desenvolvidas nas esferas publica e privada, e ndo simplesmente de forma esparsa
como as normas em abstrato.

Para Fiorillo (2011, p. 71), o direito ambiental tem por objeto a tutela de toda e
qualquer vida. Nesse diapasdo, verifica-se a importancia do direito ambiental a coletividade e
ao objeto desse estudo.

O Direito Ambiental é interdisciplinar e de importancia impar a coletividade, uma vez
que regula as relagOes entre os particulares e 0 meio ambiente. Nesse sentido, Domingues
(2007, p. 15) sustenta que o mesmo tem natureza interdisciplinar, uma vez que utiliza
principios gerais da ordem juridica, como a supremacia do interesse publico na protecdo do
Meio Ambiente, a fruicdo generosa dos espacos e recursos ambientais, em detrimento da

utilizag&o egocéntrica.

METODOLOGIA

Para a realizacdo da analise proposta, 0 método empregado foi o qualitativo, uma vez
que a pesquisa envolve a descricdo das normas ambientais, federal estadual, com énfase
naquela que tange a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Desse modo, o trabalho foi
desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica. Foram consultadas obras que versam sobre

o tema ambiental, bem como direito ambiental e legislacdo ambiental, entre outras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Antes de discorrer acerca da legislagdo ambiental, mister citar o objeto deste estudo,

isto é, a bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos, de acordo com o site da FEPAM™:

A bacia hidrografica do rio dos Sinos esta situada a nordeste do Estado, entre os
paralelos 29° e 30° sul possui uma area de 3.820 km2, correspondendo a 4,5% da
bacia hidrografica do Guaiba e 1,5% da area total do Estado do Rio Grande do Sul,
com uma populacdo aproximada de 975.000 habitantes, sendo que 90,6 % ocupam
as areas urbanas e 9,4 % estdo nas areas rurais. Seu curso d'agua principal tem uma
extensdo aproximada de 190 Km, e uma precipitacdo pluviométrica anual de
1.350mm. Suas nascentes estdo localizadas na Serra Geral, no municipio de Caraa, a
cerca de 60 metros de altitude, correndo no sentido leste-oeste até a cidade de Séo
Leopoldo onde muda para a direcdo norte-sul, desembocando no delta do rio Jacui
entre a ilha Grande dos Marinheiros e ilha das Garcas, a uma altitude de 12 metros.

! Disponivel em: http://www.fepam.rs.gov.br/qualidade/qualidade_sinos/sinos.asp. Acesso em 14 jul. 2015.
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A cobertura vegetal da bacia estd muito reduzida, os remanescentes
localizam-se, predominantemente, nas nascentes do rio dos Sinos e
seus formadores.

Relativamente a Constituicdo Federal, de acordo com Moraes (2006), existem quatro

grandes grupos que possibilitam regras de prote¢édo ao meio ambiente, sendo eles:

a) Regra de garantia, artigo 5°, inciso LXXIII, da CF/88;

b) Regras de competéncias, arts. 23 e 24 da CF/88;

c) Regras gerais, estatuida nos arts. 170, VI; 173, 85° 174, § 3°; 186, Il; 200, VIII;
216, V; 231, 81°, da CF/88;

d) Regras especificas, aquelas contidas no capitulo destinado ao meio ambiente.

Ja em relacdo a legislagdo infraconstitucional federal acerca da protegdo ao meio
ambiente, pode-se destacar a Politica Nacional do Meio Ambiente e o Sistema Nacional de
Meio Ambiente, instituidos pela Lei n° 6.938/81; o Estatuto da Cidade, disposto na Lei
Federal n° 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamentou os artigos 182 e 183 da
Constituicdo Federal, estabelecendo diretrizes gerais da politica urbana, inclusive, exigindo
das cidades com mais de vinte mil habitantes o Plano Diretor.

No que se refere a legislacdo estadual, especialmente aquela pertinente ao meio
ambiente e relacionada com o tema proposto - bacia hidrografica-, faz-se necessario

mencionar a Constituicdo Estadual, que dispde:

Art. 171. Fica instituido o sistema estadual de recursos hidricos, integrado ao
sistema nacional de gerenciamento desses recursos, adotando as bacias hidrogréaficas
como unidades basicas de planejamento e gestdo, observados os aspectos de uso e
ocupacdo do solo, com vista a promover: (Vide Lei n.° 10.350/94)

| - a melhoria de qualidade dos recursos hidricos do Estado;

Il - o regular abastecimento de agua as populagfes urbanas e rurais, as industrias e
aos estabelecimentos agricolas.

§ 1.° O sistema de que trata este artigo compreende critérios de outorga de uso, 0
respectivo acompanhamento, fiscalizacdo e tarifacdo, de modo a proteger e controlar
as aguas superficiais e subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito, assim como
racionalizar e compatibilizar os usos, inclusive quanto a construcdo de reservatdrios,
barragens e usinas hidrelétricas.

8 2.° No aproveitamento das &guas superficiais e subterraneas serd considerado de
absoluta prioridade o abastecimento das populacgdes.

8 3.9 Os recursos arrecadados pela utilizacdo da dgua deverdo ser destinados a obras
e a gestdo dos recursos hidricos na prépria bacia, garantindo sua conservacao e a dos
recursos ambientais, com prioridade para as a¢bes preventivas.
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Ademais, importante referir a Lei Estadual n° 11.520, de 03 de agosto de 2000,
instituiu o Codigo Estadual do Meio Ambiente. Neste, por sua vez, elenca instrumentos de

politica ambiental, onde destacam-se:

Art. 15 - Séo instrumentos da Politica Estadual do Meio Ambiente, dentre outros:
(..)

VI - os comités de bacias hidrograficas, os planos de preservacdo de mananciais, a
outorga de uso, derivacao e tarifacdo de recursos hidricos;

Percebe-se, assim, que o Estado do Rio Grande de Sul procura realizar uma politica
voltada & protecdo dos recursos hidricos. Para tanto, desenvolve planejamento ambiental e
tem como referéncia as bacias hidrograficas, art. 18, da Lei Estadual n® 11.520/2000, verbis:.

Art. 18 - O planejamento ambiental terdA como unidades de referéncia as bacias
hidrogréficas e serd executado pelo Sistema Estadual de Protecdo Ambiental -
SISEPRA, através dos seguintes instrumentos:

| - gerenciamento das bacias hidrogréficas;

Il - institucionalizacdo dos comités de bacias, cujas propostas deverdo ser embasadas
na participacao e discussdo com as comunidades atingidas e beneficiadas;

Il - compatibilizagdo dos planos regionais de desenvolvimento com as diretrizes
ambientais da regido, emanadas do Conselho Estadual do Meio Ambiente -
CONSEMA;

IV - realizacdo do diagnostico ambiental e Zoneamento Ambiental do Estado.
Paragrafo Unico - Os Planos Diretores Municipais deverdo atender aos dispositivos
previstos neste Codigo.

Ademais, ainda no que concerne as normas ambientais pertinentes a Bacia
Hidrogréfica do Rio dos Sinos, descreve-se as resolucdes da Secretaria Estadual do Meio

Ambiente, sendo®:

Resolucdo do Conselho de Recursos Hidricos N° 30/2006 - Estabelece critérios para
a operacéo dos sistemas de bombeamento de agua para irrigacdo na Bacia do rio dos
Sinos;

Resolucdo do Conselho de Recursos Hidricos N° 45/2007 - Estabelece critérios para
a operacdo dos sistemas de bombeamento de 4gua para irrigacdo na Bacia do rio dos
Sinos.

Resolucdo do Conselho de Recursos Hidricos N° 77 /2010 - Normativa para o
bombeamento de agua do Rio dos Sinos.

Resolugdo CRH n° 87/2011 - Homologa o Processo Eleitoral do Comité da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos

Resolugdo CRH n° 108/2012 - Prorrogacdo do mandato da Diretoria do Comité da
Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos

Resolugdo CRH n° 114/12 - Homologa o processo eleitoral do Comité Bacia
Hidrogréafica do Rio dos Sinos

Resolucdo CRH n° 149/14 - Aprova Enquadramento das aguas superficiais da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos

! Disponivel em: http://www.sema.rs.gov.br/conteudo.asp?cod_menu=217&cod_menu_filho=217. Acesso em 7
jul. 2015.
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Ap0s elencar as normas relacionadas ao meio ambiente, enfatiza-se que prote¢do do
meio ambiente e, por conseguinte, a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos esta esculpida nas

normas ambientais vigentes.

CONSIDERACOES FINAIS

No que tange ao tema meio ambiente, assunto que esta em voga héa alguns anos, mais
especificamente a partir da Conferéncia de Estocolmo, que remonta ao ano de 1972, pode-se
afirmar que inumeras normas legais foram editadas, revistas cientificas, livros, artigos,
monografias, dissertagdes, teses, entre outras publicacdes a respeito do assunto, que continua
sendo objeto de muitas discussdes.

Pode-se concluir, entdo, que ha normas legais que versam sobre a protecdo da Bacia
do Rio dos Sinos, contudo, imperioso que haja uma conscientiza¢do da comunidade acerca da
relevancia da manutencdo dos mananciais, da escassez dos recursos hidricos e de politicas
publicas, haja vista que o ordenamento juridico deve primar pela protecdo do meio ambiente,
como sustentaculo a sadia qualidade de vida da coletividade, e ndo como instrumento para
politicas de crescimento, de atracdo de investimentos, que venham a desrespeitar o direito das

presentes e futuras geragoes.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial e desenvolvimento urbano sem planejamento
favorecem a introducdo de misturas complexas nos ecossistemas aquéaticos, podendo afetar a
populacdo humana e a biodiversidade aquéatica. Neste cenario, 0 uso de bimarcadores em
organismos nativos constitui numa importante ferramenta para o diagndstico ambiental de
recursos hidricos. Tendo em vista a escassez de estudos realizados no Rio Paranhana, RS, este
estudo objetivou a avaliacdo da qualidade da agua através de analises fisico-quimicas e
microbioldgicas e diferentes biomarcadores, como o fator de condigdo, analise histopatoldgica
de branquias e teste de micronucleos (MN) e anormalidades nucleares (AN) em eritrocitos,

em peixes nativos coletados em dois pontos distintos do Rio Paranhana.

FUNDAMENTACAO TEORICA
As atividades urbanas, industriais e agricolas tém contribuido para 0 aumento no

numero de ambientes impactados devido a descarga de contaminantes nos recursos hidricos

! Mestre e Doutoranda em Qualidade Ambiental na Universidade Feevale, bolsista FAPERGS.

2 Académico do Curso de Ciéncias Biolégicas na Universidade Feevale, bolsista CNPq.

% Académico do Curso de Ciéncias Biolégicas na Universidade Feevale, bolsista FAPERGS.

* Académico do Curso de Biomedicina na Universidade Feevale, bolsista FAPERGS.

> Doutor em Genética e Biologia Molecular, Docente do Programa de Pés-Graduac&o em Qualidade Ambiental
da Universidade Feevale.

® Doutor em Ciéncias Bioldgicas (Neurociéncias), Docente do Programa de P6s-Graduacio em Qualidade
Ambiental da Universidade Feevale.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

(PROCOPIO et al., 2014). O Rio Paranhana constitui em um dos principais afluentes do Rio
dos Sinos — 4° rio mais poluido do Brasil (HUPPFER et al., 2013). Este rio recebe uma
transposicdo de agua da Bacia do Rio Cai, e drena uma area de 575 km?, representando 16%
da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (Comitesinos, 2009). As atividades antropicas que
ocorrem na regido sao principalmente de cunho agricola e industrial, com énfase no setor
calcadista; e descarga de efluentes domeésticos sem tratamento.

O uso de diferentes biomarcadores em peixes € uma importante ferramenta no
diagnostico ambiental, tendo em vista a limitagdo do monitoramento quimico tradicional, que
ndo prediz a biodisponibilidade ou os efeitos de contaminantes sobre a biota aquéatica
(SERIANI et al., 2015). Os biomarcadores podem fornecer um alerta precoce de alteragfes
que ocorrem nos organismos antes que uma degradacdo ambiental mais severa ocorra
(MOUNEYRAC & AMIARD-TRIQUET, 2013). Dentre eles, o fator de condicdo é
considerado um biomarcador de triagem, util para monitorar a poluicdo visto que 0s
componentes tdxicos causam perdas das reservas energéticas (LINDE-ARIAS et al., 2008).
As branquias sdo sensiveis a qualidade da agua, sendo alvo primario de poluentes (PANDEY
et al., 2008; EVANS et al., 2005). Ja o teste de micronucleos (MN) e anormalidades nucleares
(AN) é uma ferramenta (til para a determinacdo do potencial genotoxico de poluentes
presentes na agua (NWANI et al., 2010; MATSUMOTO et al., 2006).

METODOLOGIA

Foram selecionados dois pontos de amostragem no Rio Paranhana — cabeceira e foz.
A cabeceira estd localizada no municipio de Trés Coroas (29°33’53.66"’S;50°45°26.06”0),
onde existe pouca influéncia antrépica no entorno, enquanto que a foz esta localizada no
municipio de Taquara (29°41°9.77”S; 50°48°’35.14”0), onde h& maior urbanizacdo em
comparacéo a cabeceira com uma atividade industrial mais significativa.

A coleta de amostras de agua e peixes foi conduzida simultaneamente em julho de
2014. Em cada local de coleta, a 4gua foi coletada para a analise de parametros fisico-
quimicos, onde os dados obtidos foram analisados de acordo com o limite estabelecido pela
resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) para aguas
superficiais classe 1 (Brasil, 2005).

Exemplares da espécie Bryconamericus iheringii foram coletados utilizando
armadilhas para peixe. Os animais foram medidos e pesados para avaliacdo do fator de
condicdo, segundo Nikolsky (1963); e sacrificados para a obtencdo das amostras. Para o teste

de MN, o sangue foi obtido a partir de um corte da veia caudal. As laminas foram fixadas,
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coradas com Giemsa 5% e analisadas em microscopio optico (3000 eritrécitos por individuo).
Para a avaliacdo histopatoldgica, o primeiro arco branquial do opérculo esquerdo foi
removido, fixado em solucdo de Bouin overnight e armazenado em alcool 70%. Em seguida,
as amostras foram incluidas em parafina, seccionadas, coradas com hematoxilina e eosina e
analisadas em microscopio optico. Foram analisadas 10 lamelas primarias por individuo, onde
a frequéncia de lamelas normais e alteradas foi registrada. A amostragem dos peixes foi
conduzida de acordo com a Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Feevale
(n. 02.13022) e Ministério do Meio Ambiente (n. 40376-2).

A analise estatistica dos dados foi realizada usando o teste de Mann-Whitney onde as
diferencas foram consideradas significativas quando p<0.05.

RESULTADOS

A andlise dos parametros fisico-quimicos da agua revelou niveis acima do limite
estabelecido pela legislagdo brasileira para fosforo total na cabeceira, coliformes
termotolerantes e chumbo na foz e ferro em ambos os locais de amostragem.

As medidas bioldgicas dos peixes estdo expressas na tabela 1. Ndo foram observadas
diferencas significativas quanto ao fator de condicéo entre os peixes coletados na cabeceira e
foz do Rio Paranhana (p=0.12).

Tabela 1: Pardmetros bioldgicos em Bryconamericus iheringii coletados em julho de 2014

em dois pontos do Rio Paranhana, RS.

n Peso (g) Comprimento (cm) Fator de condicdo
Rio Paranhana - cabeceira 12 11.33x1.72 9.25+0.5 1.43+0.19
Rio Paranhana - foz 12 5.08+1.08 7.32+0.41 1.28+0.17
P 0.12

Dados expressos como médiatdesvio padrdo

Os resultados obtidos a partir da analise de MN e AN em eritrocitos de B. iheringii
sdo mostrados na tabela 2, onde ndo foram encontradas diferengas significativas para MN,
enquanto que houve um aumento significativo de AN nos animais coletados na cabeceira em

comparacgéo aos coletados na foz.
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Tabela 2 - Frequéncia de micronucleos (MN) e anormalidades nucleares (AN) em eritrocitos de

Bryconamericus iheringii coletados em julho/2014 em dois locais do Rio Paranhana, RS

MN/1000 celulas AN/1000 celulas
Rio Paranhana — cabeceira 0.18+0.15 5.92+3.82
Rio Paranhana — foz 0.08+0.21 2.00+1.09
P 0.08 0.02

Dados expressos como médiatdesvio padréo.

A andlise microscopica das branquias mostrou as seguintes alteracfes
histopatoldgicas: hipertrofia e hiperplasia de celulas epiteliais, descolamento epitelial e fusao.
Foi observado um aumento significativo de lamelas alteradas nos animais coletados na

cabeceira do rio em comparacao aos da foz (p=0.04).

DISCUSSAO

Diversos estudos tém sido realizados a fim de estimar os impactos antrépicos na
Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos através de diferentes analises (SCALON et al., 2013;
NUNES et al., 2011; LEMOS et al., 2009). No entanto, apesar do crescente numero de
estudos na area, ainda ha uma escassez de dados sobre a qualidade da agua dos afluentes do
Rio dos Sinos.

O aumento de alteragdes nas branquias em peixes tem sido apontado como indicativo
de ambientes impactados (BIAGINI et al., 2009). Neste estudo, as alteracdes morfoldgicas
encontradas constituem em mecanismos de defesa resultantes da exposi¢cdo do organismo aos
contaminantes ambientais (SCHWAIGER et al., 2004).

Baixas frequéncias de MN nos eritrocitos foram observadas nos animais coletados
em ambos 0s pontos de amostragem, no entanto, o aumento significativo de AN nos animais
coletados na cabeceira do Rio Paranhana € relevante. Tais anormalidades podem estar
relacionadas com falhas na divisdo celular, processos de morte celular e genotoxicidade e/ou
mutagenicidade (FENECH, 2000).

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas entre os peixes coletados nos dois
pontos pelo fator de condicéo, o aumento de lamelas alteradas e de AN indicam a presenca de
substancias capazes de induzir tais alteracdes nos animais. Isto pode estar associado a acao de
uma ampla variedade de substancias presentes na agua, possivelmente oriundas de cidades
localizadas a montante deste ponto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos com esse estudo evidenciam que, apesar da cabeceira do Rio
Paranhana estar localizada num local com menor influéncia antropica em comparagdo com a
foz, a mesma encontra-se impactada e ndo pode ser utilizada com local de referéncia em
estudos futuros. Salienta-se também a importancia da realizagéo de estudos nesta regiéo, a fim
de auxiliar na definicdo de estratégias de conservacao e politicas de controle de poluig&o.
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INTRODUCAO

As terras Umidas, também denominadas de banhados na regido Sul do Brasil, sdo
regibes de grande biodiversidade, constituindo importantes ecossistemas (FEPAM, 2015;
CZM, 2001). Os banhados da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos situam-se principalmente
no seu trecho inferior, em 5.234,54 hectares, representando 1,42% da sua area total
(COMITESINQS, 2015). Embora o artigo 155° da Lei Estadual nimero 11.520 de 2.000
(BRASIL, 2015) considere “de preservagdo permanente, além das definidas em legislacéo, as
areas, a vegetacdo nativa e demais formas de vegetacdo situadas: VI- nos manguezais,
marismas, nascentes e banhados”, somente 0,84% dos banhados do Rio dos Sinos constitui
areas protegidas (COMITESINOS, 2015).

Organismos biomonitores séo aqueles que fornecem informagdes sobre os aspectos
qualitativos do ambiente (MARKERT, 2007). Conforme Ma et al (1994), o biomonitoramento
é uma eficiente ferramenta para obter informacdes acerca da qualidade da agua, uma vez que
se baseia em respostas bioldgicas a alteracbes ambientais, como impactos antrépicos. A
utilizacdo de Tradescantia pallida var. purpurea é uma ferramenta eficiente para o estudo da
genotoxicidade de ambientes aquaticos. Estudos de bioensaios de genotoxicidade de agua
sobre Tradescantia pallida var. purpurea (ENDRES Jr. et al., 2014; KIELING-RUBIO et al.,
2014) indicaram o comprometimento da qualidade das aguas da Bacia do Rio dos Sinos. No

entanto, nao ha tais estudos envolvendo os banhados da Bacia do Rio dos Sinos.
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O presente estudo teve como objetivo realizar 0 monitoramento da qualidade da dgua
em &reas Umidas na Bacia do Rio dos Sinos ao longo do tempo e do espaco, por meio da

avaliacdo do potencial genotdxico em Tradescantia pallida var. purpurea.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O conjunto das alteracdes abioticas causadas pela poluicdo dos banhados gera
alteracdes fisicas e quimicas no ambiente no qual os organismos estao inseridos, tornando-se
importantes de serem resolvidos, pois interferem no bem-estar da biota existente. Areas
ligadas a bacias hidrograficas que incluem grandes centros urbanos e em constante
crescimento industrial, como a Bacia do Rio dos Sinos, estdo mais sujeitas a impactos
antropicos, que comprometem a qualidade dos componentes fisicos, quimicos e bioldgicos de
seus ecossistemas. Conforme Paz (2003), a modificacdo da composicdo de espécies vegetais
dominantes e o comprometimento do desempenho das suas fungdes ecoldgicas sdo algumas
das consequéncias ocasionadas pela degradacéo dos banhados.

Genotoxicidade é a capacidade que algumas substancias tém de induzir alteragdes no
material genético de organismos a elas expostos. Os agentes genotdxicos sdo aqueles que
interagem com o DNA produzindo alteragcbes em sua estrutura ou funcdo (CETESB, 2015).
Vérias espécies biomonitoras sdo utilizadas para diagnosticar efeitos genotdxicos em
organismos da biota aquatica. A utilizacdo de Tradescantia pallida var. purpurea como
parametro bioldgico € um método simples, de baixo custo e de curta duracdo. A resposta deste
organismo biomonitor € identificada a partir da existéncia de micronucleos, sendo esses
pequenos nucleos, separados do nudcleo central, formados como consequéncia de quebras
cromossdmicas e/ou disturbios na divisdo celular. A quantificagdo de micronlcleos é mais
facil que a contagem de aberracGes cromossdémicas e estudos comparativos indicam que

ensaios sdo igualmente sensiveis para a identificacdo de genotoxinas (MA, 1982).

METODOLOGIA

Os estudos de campo dos pontos amostrais foram desenvolvidos em areas ocorrentes
nos municipios de Rolante, em uma propriedade particular (29°42°39.12”S;50°41’6.66”W),
em Campo Bom, no Balneario Chico Mendes (29°41°45.4”S; 51°03°08.2”W), em Novo
Hamburgo na Pesca Esportiva Daudt (29°44°02.8”’S; 51°05’05.0”W) e em Sao Leopoldo na
Reserva Ecoldgica Rio Velho (29°46°02.1”S; 51°10°48.5”W).

Os exemplares de Tradescantia pallida var. purpurea foram cultivados em vasos

plasticos contendo 4 kg de solo comercial e mantidos em ambiente externo ndo poluido, no
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campus da Universidade Feevale, sendo regadas trés vezes por semana. Ramos com
inflorescéncias jovens foram expostos a amostras de dgua de areas Umidas coletadas no trecho
médio (Rolante) e inferior (Campo Bom, Novo Hamburgo e Séo Leopoldo), nos meses de
outubro de 2014 (primavera) e janeiro de 2015 (verdo). Apds adaptacdo de 24h em agua
destilada, os ramos foram expostos por 8h em 2L de agua de cada ponto e recuperados por
24h em &gua destilada. Simultaneamente, foram realizados controles negativos com exposicao
dos ramos apenas em agua destilada. As inflorescéncias foram fixadas em etanol/acido acético
(3:1 v/v) por 24h e armazenadas em alcool etilico 70% sob refrigeracdo. Para a frequéncia de
microndcleos (MCN/100) foram contabilizadas 300 tétrades por 1&mina, em um total de 10
laminas por ponto. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguido do
teste de Dunnett a 5% de probabilidade.

RESULTADOS

Todos 0s pontos amostrais, tanto na coleta da primavera (outubro de 2014) quanto na
do verdo (janeiro de 2015), apresentaram genotoxicidade, o que foi evidenciado pelas
frequéncias de micronucleos (MCN) registradas em botdes florais de Tradescantia pallida
var. purpurea (Tabela 1). Em relacdo a coleta de outubro de 2014, foi observado que as
frequéncias de MCN diferiram significativamente entre 0s pontos amostrais e em relagéo ao
controle negativo, com o ponto de S&o Leopoldo apresentando a maior quantidade de MCN.
Em janeiro, as frequéncias de MCN de todas as coletas também apresentaram diferencas
significativas em relacdo ao controle negativo. No entanto, nos pontos de Novo Hamburgo,
Campo Bom e Rolante ndo foram registradas diferencas significativas entre as frequéncias de
MCN, que foram significativamente inferiores a frequéncia observada para o ponto de Séo

Leopoldo, que apresentou a média mais alta (Tabela 1).

Tabela 1. Frequéncia de microntcleos (MCN) em Tradescantia pallida var. purpurea exposta
a agua dos banhados, nos municipios de Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo, Campo Bom,
Rolante e do controle negativo durante as estacdes da primavera (outubro 2014) e do verédo
(janeiro 2015). Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem

significativamente pelo teste de Dunnett (p=0,05).
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Frequéncia de MCN (média + desvio padrao)

Pontos amostrais Outubro /2014 Janeiro/2015
Séo Leopoldo 593+04la 8,53+1,14a
Novo Hamburgo 443+1,12b 593+133b
Campo Bom 3,00+0,83d 543+254b
Rolante 413+0,72¢c 6,00+£0,90b
Controle negativo 0,96 +0,53 ¢ 1,76 £0,93¢c

F =58,418 F=26,168

P < 0,001 P < 0,001

DISCUSSAO

As aguas dos banhados da Bacia do Rio dos Sinos vém causando danos genéticos
significativos nas células meidticas de Tradescantia pallida var. purpurea, em todos 0s
pontos monitorados. Um aumento significativo foi observado em frequéncias MCN,
apontando para um maior potencial genotoxico no trecho inferior da bacia, principalmente no
municipio de S&o Leopoldo. As frequéncias de micronucleos do controle negativo variaram
de 0,96 (outubro de 2014) a 1,76 (janeiro de 2015), corroborando com as frequéncias
consideradas basais de 2 MCN, que podem ocorrer por mutacdes espontaneas mesmo quando
as plantas sdo mantidas em ambiente ndo poluido (PEREIRA et al. 2013).

Os danos genéticos observados em Tradescantia pallida var. purpurea no presente
estudo sdo semelhantes aos registrados anteriormente para corpos hidricos na Bacia do Rio
dos Sinos. Em estudo realizado nesta bacia por Cassanego (2015) nos trechos medio
(Taquara) e inferior (Campo Bom) foram observadas frequéncias de MCN de 2,53 a 4,67 em
Taquara e 2,70 a 5,00 em Campo Bom, no periodo de julho de 2012 a janeiro de 2013. Costa
et al (2014) obtiveram, entre os periodos de 2012 e 2013, a taxa de MCN variando entre 3,28
e 4,81, sendo a menor em outono de 2013 e a maior no inverno de 2012, ambos no Rio dos
Sinos no municipio de Campo Bom, em ponto distante 1,6 km do local de coleta do banhado
do presente estudo. Endres Junior et al. (2014) observaram frequéncias MCN entre 1,30 e
6,48 em botbes florais expostos a amostras de agua do corrego Vila Kunz, localizado no
municipio de Novo Hamburgo e uma frequéncia de MCN variando de 1,19 a 1,62 no controle
negativo. Corroboram com dados semelhantes os obtidos em um estudo de genotoxicidade da
agua de um rio na regido metropolitana de Sdo Paulo onde frequéncias de 6,22 MCN foram
encontradas em um ponto no rio a jusante a partir de uma industria téxtil, correlacionando a

poluicéo aos dados genéticos sofridos pela planta (UMBUZEIRO et al., 2007).
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CONSIDERACOES FINAIS:

Os resultados do presente estudo apoiam a hipdtese de que hd uma reducdo da
qualidade e um aumento da genotoxicidade dos banhados da Bacia do Rio dos Sinos,
evidenciado pelo aumento da concentracdo de poluentes e de frequéncias significativas MCN
em Tradescantia pallida var. purpurea. As maiores frequéncias de MCN observadas neste
estudo parecem ter sido causadas por um conjunto de fatores, que, integrados, podem
provocar reacoes e interagdes com a biota aquatica.

Estudos comparativos ao grau de genotoxicidade provocada pelos poluentes se fazem
necessarios, uma vez que os pardmetros utilizados sdo capazes de apontar as condigdes de
cada ambiente avaliado, além da sua relacdo com a frequéncia de MCN de Tradescantia
pallida var. purpurea. Medidas de preservacdo e saneamento sao imperativas na melhoria e
mitigacdo dos efeitos poluentes nestes importantes ecossistemas, fornecendo indicadores que
possam integrar programas de gerenciamento ambiental dos banhados da Bacia do Rio dos
Sinos.
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INTRODUCAO

Tendo em vista que a agua é um bem essencial e recurso potencialmente renovavel é
notdria a necessidade de se preservar a qualidades das aguas, principalmente com o
tratamento de efluentes antes de &guas residuais serem devolvidas aos corpos d’agua.
Atualmente, uma das principais causas de poluicdo aos recursos hidricos, diz respeito ao
lancamento de esgotos domésticos sem tratamento. As estacdes de tratamento de esgoto
operam principalmente por sistemas bioldgicos, atraves da decomposicdo da matéria organica
por diferentes microorganismos. Segundo Delgado (2009) os esgotos domésticos podem ser
considerados um ecossistema cheio de vida que abriga diversos micro-organismos, dos quais
pode-se citar bactérias, fungos, protozoarios e algas.

Atualmente o municipio de Novo Hamburgo trabalha uma alternativa inovadora para o
tratamento de efluentes, com uso de macréfitas em sistema artificiais de flutuagdo, os
Wetlands construidos, que constituem de “areas alagadas” construidas. Essas plantas
promovem a remocdo de poluentes e contaminantes através e processos fisicos, fisico-

quimicos e biologicos.
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Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo a avaliagdo 0s micro-organismos
presentes no sistema de tratamento de efluentes com o uso de plantas aquéticas na Estacdo de
Tratamento de Esgoto sanitario do Condominio Mundo Novo, no municipio de Novo

Hamburgo, RS.

FUNDAI\/IENTAC;AO TEORICA

De acordo com Von Sperling (2011), os esgotos domeésticos contém aproximadamente
99,9% de agua, a fracdo restante inclui solidos organicos e inorganicos, Suspensos e
dissolvidos, bem como micro-organismos, portanto, é devido a esse 0,1% que ha de se tratar
0s esgotos. As caracteristicas do esgoto doméstico estdo organizadas em parametros fisicos,
quimicos e biologicos (micro-organismos) que traduzem indiretamente o seu potencial
poluidor.

As bactérias sd0 0s micro-organismos mais abundantes e Sdo0 as principais
responsaveis pela degradacdo da matéria organica composta, principalmente por carbono,
oxigénio, hidrogénio, nitrogénio e outros como fonte de alimentos, decompondo-se em CO,,
H,0O, dentre outros (CLASS, 2007). Juntamente com as bactérias os fungos sdo muito
importantes na decomposicdo de matéria organica, formando compostos mais simples. Os
protozoarios assim como os rotiferos, ajudam a manter a agua limpa, alimentam-se de
bactérias vivas e mortas, além de digerir carga organica, contida no interior dos fléculos
bioldgicos. E com relacdo as algas, pode-se dizer que desempenham papel importante na
oxidacdo aerobica e reducdo fotossintética das lagoas de estabilizacao.

Os sistemas de tratamento por banhados construidos sdo mundialmente conhecidos e
vem intensificando cada vez mais. E um sistema de tratamento de efluentes liquidos
domeésticos e industriais, com baixo custo de implantacdo, manutencdo, gastos reduzidos de
energia, e, além disso, alta eficiéncia de melhoria dos parametros que caracterizam 0s
recursos hidricos (SALATI, 2001; ANTUNES 2009). No sistema de tratamento aplicado em
Novo Hamburgo emprega-se um sistema artificial de flutuacdo para as plantas. As macrofitas
absorvem macro e micronutrientes pelas raizes durante o estagio de crescimento, 0s quais séo,
entretanto, reincorporados ao sistema de sua biomassa. No meio suporte se desenvolve um
biofilme entremeado pelas raizes das plantas, o qual proporciona a degradacdo de parte da
matéria organica em solucdo, além da remocdo de solidos sedimentéveis e solidos suspensos
por processo fisico. Esses filmes bioldgicos sdo compostos por colbnias de bactérias,

protozodarios, micrometazoarios e outros que degradam a matéria organica transformando-a
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em sais inorganicos e, com isso, disponibilizando nutrientes disponiveis para as macrofitas
(MARQUES, 1999).

METODOLOGIA

O estudo foi realizado na Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario do Condominio Mundo
Novo, localizada a Rua Walkiria Spindler n® 190, no Bairro Canudos no Municipio de Novo
Hamburgo, RS onde esta sendo estudado um modelo piloto de ETE por macroéfitas. Para o
desenvolvimento do reator com Typha dominguensis o equipamento de aeracdo mecanica foi
retirado, quando se iniciou a montagem do reator com as Typha dominguensis em regime de
flutuacdo. As balsas, utilizadas para a flutuacdo das Typha dominguensis sdo construidas de
material plastico de baixa densidade, bem como todos seus elementos utilizados para esta
condicdo, permitindo a flutuacdo das especies, para que as raizes figuem em contato com o
efluente em tratamento.

A amostras foram coletadas, em trés pontos amostrais, na superficie, meio e fundo do tanque
das macrofitas.

A metodologia de analise, empregada segue o protocolo descrito por HEIKE
HOFFMANN,2004, Foram preparadas as laminas e analisadas qualitativamente em
microscopio optico (A=400x) quanto a presenca de microorganismos, tais como protozoarios,

fungos, micro invertebrados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises em 3 profundidas no tanque de tratamento de efluentes por
macrofitas sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1- Indicacdo dos micro-organismos observados em dois periodos de coleta,

onde * indica presenca.

Superficie | Meio | Fundo
Diatomacea sp. * * *
Endorina sp. * * *
Pandorina sp. * * *
Algas Spyrogira sp. * * *
Closterium sp. * * *
Euglypha alveolata *
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Euglenophyta (euglenas e peranemas) * *
Pelurastrophycea sp. * *
Klebsormidium sp. * *
Nematoda sp 1. * *
Podophyra sp. *
Protozoarios | Arcella difflugia * *
Arcella sp. * *
Paramecium sp. *
Annellida sp. *
Fungos Alternaria sp. * * *
Ovo de Helminto n&o identificados * *
Ovos de Ancylostoma sp. *
Ovo de Entamoeba coli *
Ovos Ovos de Taenia *
Ovo de Schistosoma mansoni *
Ovo de Clonorchis sinensis *
Ovo de Hymenoleps sp. * *
Ovo de Trichuris sp. * *
Ovo de Ascaris sp. *

Observou-se que a maior diversidade de organismos foi determinada nas extremidades
do tanque. Na superficie hd uma maior incidéncia de luz, bem como oxigénio, em virtude da
decantacdo de material em suspensdo no tanque e liberacdo de gases pelas raizes das
macrofitas. Este local torna-se adequado para o desenvolvimento de microorganismos
fotossintetizantes além de protozoarios de vida livre e também servem de substrato para a
deposicdo de ovos de diversos animais e abrigo para o zooplancton. Dentre 0s organismos
observado apenas na superficie, cita-se o Paramecium sp., ciliados de vida livre que se
alimenta principalmente de bactérias, pequenas algas e outros protozoadrios menores e
sobrevive em agua mais limpas.

Alguns microorganismos observados no meio do tanque foram vistos também na
superficie e/ou no fundo, esta regido &€ um local de transicdo entre ambientes, com

caracteristicas mistas.
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Observaram-se anelideos apenas no fundo por conta de pouco oxigénio livre e a
degradacdo de matéria orgénica, estes animais possuem uma detritivora, consumindo matéria
organica e pequenos microorganismos. Assim como alguns ovos que encontram no fundo o
substrato para desenvolverem seus ciclos como o Schistosoma mansoni que €
um platelminto comum em areas com saneamento precario, 0os ovos de Schistosoma mansoni
atravessam as paredes das veias e do intestino humano e sdo eliminados juntamente com

as fezes.

CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo de microorganismos presentes nos sistemas de tratamento de
efluentes ¢ de fundamental importancia para uma melhor compreensdo dos processos de
degradacdo e monitoramento da eficiéncia destes. A tecnologia de macrdfitas flutuantes, é
relativamente recente no Brasil e, até 0 momento, existem poucos estudos a respeito. No
presente trabalho, identificaram-se organismos com caracteristicas tipicas de lagoas de
facultativas, visto que o processo de tratamento por macréfitas apresenta caracteristicas
mistas. Maiores estudos serdo realizado visando, além da caracteriza¢do de microorganismos,
a identificacdo de bactérias envolvidas no processo bem como a correlagdo com os sistemas

bioldgicos convencionais.
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INTRODUCAO

A geracdo de residuos solidos representa atualmente um dos grandes desafios de
gerenciamento para a sociedade. Com o aumento populacional e o avango do
desenvolvimento industrial, muitos setores estdo direcionando seus esforcos na busca de
alternativas no que diz respeito aos residuos solidos, principalmente no intuito de diminuir o
envio destes para aterros.

Como uma forma estratégica das empresas em ganhar destaque no mercado, surge
cada vez mais a busca por parcerias entre o setor industrial e académico cientifico, na
intencdo de desenvolver melhorias técnicas no gerenciamento e reducao dos residuos solidos
industriais que diminuam os impactos causados pelos mesmos. E neste contexto que, Potrich
(2007), ressalta que as industrias como transformadoras de matérias-primas em produtos
manufaturados possuem grande responsabilidade na protecdo, manuseio e utilizagdo de
recursos naturais. Justificando-se assim a procura crescente de desenvolvimento de processos
e produtos que tragam na sua concepg¢do a otimizacao do uso de matérias-primas, a utilizacdo

de tecnologias limpas, bem como a minimizagao da geracdo de residuos.
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Atualmente, uma alternativa tecnoldgica, competitiva em comparacdo com a
disposicdo de residuos em aterros e incineragdo é o coprocessamento de residuos em fornos
de industrias cimenteiras. O coprocessamento é usado para destruir, um grande volume de
residuos industriais de maneira responsavel e definitiva, sem a criacdo de passivos ambientais
e ainda pode ser utilizada como fonte de energia. Esta técnica ja é bem difundida nos Estados
Unidos e Europa e que vem sendo cada vez mais explorada no Brasil.

Com base nesta premissa de alternativas ambientalmente adequadas para destinacao
final dos residuos sélidos industriais que o presente estudo propde analisar 0 panorama do
coprocessamento no Brasil, através de uma abordagem descritiva e exploratéria, visando 0s

beneficios que esta alternativa tecnoldgica vem trazendo para o cenario ambiental brasileiro.

METODOLOGIA
O estudo caracteriza-ser por uma pesquisa descritiva, explorando e descrevendo o

cenario atual do coprocessamento no Brasil.

COPROCESSAMENTO

A técnica do coprocessamento € o processo de oxidagdo térmica de residuos nos
fornos de fabricacdo de clinquer, principal composto na fabricacdo do cimento. A atividade é
realizada no interior de um forno que possui em média 60 m de comprimento € 4 m de
diametro, alcancando temperaturas da ordem de 1.400°C na zona de clinquerizacdo e um
tempo de residéncia para os gases de até 10 segundos (FREITAS et al., 2014). No
coprocessamento, dois ou mais residuos de origem diversa participam de um mesmo
processo, que pode ser de fabricacdo ou de geracdo de calor. Os residuos atuam como
substitutos de matérias-primas ou de combustiveis, como 0 coque de petroleo, o dleo
combustivel e o carvdo mineral (CUGINI et al., 1989; LUO & CURTIS, 1996; SU et al.,
2009) (Figura 1).

A prética do coprocessamento de residuos na industria de cimento tem se expandido
devido a necessidade crescente de uma destinacdo ambiental e socialmente mais adequada de
residuos provenientes de diversos processos industriais. Varios estudos vém sendo
conduzidos no sentido de se conhecer melhor os aspectos envolvidos nessa préatica, ja adotada
em muitos paises, inclusive no Brasil. Ainda existem diversos pontos a serem conhecidos e
estudados, relacionados com essa atividade, que indubitavelmente demandam pesquisas
(ROCHA et al., 2011; SELLITTO et al., 2013).
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Figura 1 - Pontos de alimentacao de residuos no coprocessamento
Fonte: SNIC (2008)

PANORAMA DO COPROCESSAMENTO NO BRASIL

No Brasil as atividades de coprocessamento de residuos industriais foram iniciadas
nos anos de 1990, no Estado de S&o Paulo, estendendo-se posteriormente para Os Estados do
Rio de Janeiro, Parana, Rio Grande do Sul e Minas Gerias (CAVALCANTI, 1996).

Segundo a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), em 2013, no Brasil,
existiam um total de 51 plantas instaladas para a producdo do clinquer Portland, 37 destas
estdo licenciadas para o coprocessamento de residuos (Figura 2). Estas plantas possuem uma
capacidade potencial de destruicdo de 2,5 milhdes de toneladas de residuos com diversas
composicdes. A utilizagdo desses residuos como combustiveis alternativos ja representa uma

substituicdo de 15% de combustiveis fosseis ndo renovaveis (SNIC,2008).

3

{ © 37 plantas licenciadas

Figura 2: Distribuicdo das fabricas de cimento com fornos de
producao de clinquer e coprocessamento licenciados
Fonte: ABCP (2013)

UNIVERSIDADE

FEEVALE




X
)
§

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Como observado pela figura 1, a regido Sudeste possui 0 maior nimero de plantas
licenciadas (17) para o coprocessamento, representando 33% das fabricas consideradas
adequadas para a pratica dessa atividade (ABCP,2013).

De acordo com a ABCP (2013), os residuos coprocessados neste ano, representaram a
eliminagdo de um passivo ambiental de 1,25 milhdes de toneladas. Em resumo, os residuos
coprocessados como substitutos de materias primas representaram 29% (395.000 t) e aqueles
que sao utilizados como potenciais energéticos correspondem a 71% (85.000 t) do total de

residuos coprocessados (Figura 3).

Residuos coprocessados no Brasil
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Figura 3 - Evolucédo do coprocessamento de residuos no Brasil em 2013
Fonte: ABCP (2013)

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo dos fornos de clinquer para a destinacdo final dos residuos soélidos
industriais além de ser uma solucdo para a gestdo destes residuos substitui a exploracdo dos
combustiveis fosseis convencionais e contribui significativamente com a saude publica e 0
meio ambiente, uma vez que havera reducdo dos envios de residuos para aterros, evitando
focos de doencas e a poluicdo e exploracdo do solo. Segundo Santi (2003), além dos
beneficios econdmicos, devidos ao custo menor do residuo, observam-se beneficios
ambientais, tanto pela menor necessidade de extracdo e processamento do combustivel féssil,
como pelo destino dado aos residuos.

Como avaliado pelo panorama do coprocessamento de residuos em fornos de clinquer,
esta tecnologia, vem sendo cada vez mais utilizada no Brasil, por razdes ambientais e
energéticas. O coprocessamento esta se tornando uma alternativa viavel e sustentavel para
tratar diversos tipos de residuos sélidos, alem de reduzir os custos de processo das industrias

cimenteiras e combater a poluicdo ambiental.
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COPROCESSAMENTO: UMA ALTERNATIVA PARA DESTINACAO FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS INSDUSTRIAIS
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Palavras-chave: Central de triagem. Calcados. Aterro de Residuos Industriais Perigosos.

INTRODUCAO

O Vale do Paranhana é formado por seis municipios gaichos e recebeu este nome em
funcdo do Rio Paranhana que abrange areas destes municipios. Até o inicio da década de 70, a
principal atividade do Vale era agropecuéria, porém de modo caseiro a producdo de calgados
ja ocorria desde o inicio da colonizagédo alema. O crescimento econdmico do Vale dos Sinos,
impulsionou o setor coureiro-cal¢adista a buscar novas areas para a expansdo de seus
negocios, com isso 0s municipios do Vale do Paranhana receberam diversas filiais destas
industrias, sendo hoje a principal atividade econémica desta regido a producao de cal¢ados.

Com o aumento gradativo na producdo de calcados e acessorios, assim como uma
modernizacdo dos materiais de uso, houve, consequentemente, aumento na producdo de
residuos industriais, que em sua maioria sdo classificados como perigosos, portanto,
necessitam de disposicdo final adequada. No caso do Vale do Paranhana, os sindicatos da
indUstria surgem como protagonistas na administracdo de local para a destinagdo final dos
residuos solidos industriais, através das Centrais de triagem e aterros de residuos industriais
perigosos (ARIP).

Com o aumento da quantidade de residuos, diminuicdo de possiveis areas para a
expansdo dos aterros e o entendimento do érgdo ambiental do estado do Rio grande do Sul,
que tem dificultado o uso de ARIP’s, incentivado principalmente pelo surgimento de novas
tecnoldgicas que de fato visem a eliminacdo total dos residuos, como o coprocessamento,

tornou-se importantes. Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo analisar esta nova

! Bolsista de Mestrado PROSUP-CAPES.
2 Programa de P6s-Graduagdo em Qualidade Ambiental.
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visdo de gestdo dos residuos industriais recebidos em uma Central de Triagem localizada no
Vale do Paranhana.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os Residuos Sélidos industriais (RSI) sdo aqueles resultantes dos processos industriais
internos as unidades fabris, sendo classificados: Classe | — perigosos; Classe Il — nédo
perigosos (Classe Il A - ndo inertes e Classe Il B — inertes) (ABNT, 2004). De acordo com a
Lei Federal 12.305 de 2010, a gestdo e o gerenciamento de residuos solidos, devem ter a
seguinte ordem de prioridade: ndo geracdo, reducao, reutilizagao, reciclagem, tratamento dos
residuos solidos e disposicéo final ambientalmente adequada dos rejeitos. Além disso, atraves
desta, foi instituida a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Esta
deve abranger os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, 0s consumidores e
os titulares dos servicos publicos de limpeza urbana (BRASIL, 2015).

A destinacdo final dos RSI ndo passiveis de reutilizacdo e reciclagem constitui um
problema tanto em ambito legal, quanto ambiental, ocasionando, cada vez mais, preocupacao
nas empresas geradoras, em funcdo da pressdo exercida pelos o6rgdos de controle (NETO;
BARROS, 2011). O tratamento aferido aos RSI deve ser diferenciado, devido a sua
substancial periculosidade a saude humana e aos organismos vivos. A solucdo mais
comumente utilizada para a destina¢do final dos RS industriais € a construcdo de aterros
industriais, que permitem o confinamento seguro dos residuos em termos de contaminagédo
ambiental e saude publica (TOCCHETTO, 2005). Um aterro industrial necessita de um
projeto de execucdo mais elaborado que o aterro sanitario, uma vez que os industriais
normalmente recebem residuos perigosos. Ademais, 0 monitoramento tem que ser
permanente, a fim de evitar possiveis contaminacdes de solo e &guas subterraneas
(TOCCHETTO, 2007). A principal restricdo quanto aos aterros, como solucdo para
disposicdo final dos residuos, esta relacionada & demanda por grandes extensdes de &rea para
sua viabilizacdo operacional, além de necessitar um alto valor de investimento inicial
(PINTO, 2011).

Outras destinacdes finais vém sendo empregadas para RSI, como por exemplo o
coprocessamento que utiliza os residuos em fornos de cimenteiras. Esta tecnologia esta sendo
considerada uma das mais eficientes, devido ao fato de ndo haver geracdo de novos residuos,
e oferece a possibilidade o aproveitamento de materiais residuais, permitindo conservar os
recursos naturais (SPRUNG, 1992; KIHARA, 2008). De acordo com a Resolucdo do

CONAMA 264/1999 séo considerados, para fins de coprocessamento em fornos de producao
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de clinquer, residuos passiveis de serem utilizados como substituto de matéria prima e ou de
combustivel, desde que as condi¢bes do processo assegurem o atendimento as exigéncias
técnicas e aos parametros fixados na presente Resolucdo, comprovados a partir dos resultados

praticos do plano do Teste de Queima proposto.

METODOLOGIA

O metodo de pesquisa escolhido para a pesquisa foi o estudo de caso, por se entender
que apresenta melhor aderéncia ao objetivo e as questdes que nortearam o estudo. Yin (2005)
entende que estudo de caso é adequado para responder as questdes "como™ e "porque™ que
sdo questOes explicativas e tratam de relagGes operacionais que ocorrem ao longo do tempo
mais do que frequéncias ou incidéncias.

O estudo de caso foi realizado em um aterro para residuos perigosos, localizado no
Vale do Paranhana, sendo que a pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: (i) uma visita
técnica, durante a qual foi realizada a observagdo ndo participante; (ii) uma entrevista em
profundidade com o gestor indicado pela empresa pesquisada. A entrevista e descricdo dos
dados obtidos foram segundo o método indicado por Bardin (2011).

Os elementos abordados ao longo da pesquisa foram seguintes: Processo, tempo e
custo de Implantacdo; Custos para manutencao; Licenciamento ambiental; Media de residuos
destinados; Certificacdo; Aceitacdo por parte dos gestores; Outras vantagens/desvantagens.
Os conteudos qualitativos abordados foram escolhidos, visando comparar 0 manejo dos
residuos industriais durante a utilizacdo do Aterro de Residuos Perigosos (ARIP) com a

implementacdo do processo de preparagao e transporte de residuos para o Coprocessamento.

RESULTADOS

A central de triagem alvo deste estudo foi fundada em meados dos anos 90 em fungéo
de ndo haver destinagdo final para os residuos sélidosdas industrias do municipio do Vale do
Paranhana. No inicio dos anos 2000 iniciou-se a construcdo a construcdo do ARIP, dentro das
mais rigorosas normas tecnicas e de seguranca, visando o surgimento de novas tecnologias
para o reaproveitamento dos materiais dispostos em duas valas classe | e duas valas de classe
I. Porém antes de iniciar a construcdo, foi contratada uma empresa de assessoria ambiental
para elaboracdo de EIA/RIMA e o encaminhamento das licengas ambientais pertinentes a tal
atividade da area junto a FEPAM.

A implantacdo do ARIP foi uma obra que necessitou de um alto investimento

financeiro, em funcdo de sua complexidade e necessidade de materiais especificos. Ap6s 0
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inicio da operacdo do aterro, teve-se e ainda se tem, gastos mensais para seu funcionamento e
manutencdo. Todavia, esta metodologia comecou a ser questionada pela administracdo da
Central de Triagem, por isso 0s técnicos iniciaram a busca por uma metodologia que fosse
mais vantajosa, tanto ambientalmente, quanto economicamente.

No inicio de 2012, os residuos recebidos na Central de Triagem passaram a ser
encaminhados para o coprocessamento. Além disto, se iniciou o processo de retirada de
residuos das valas visando encerrar as atividades do ARIP nos préximos dois anos. Para
implementar o coprocessamento, foi necessario realizar auditoria técnica no empreendimento,
testes em laboratério com todos os tipos de residuos, viabilidade econémica e qualidade
ambiental. Assim como a obtencdo de licencas e autorizagOes via FEPAM e CETESB.

Esta tecnologia apresentou custo de implantacdo mais barato, quando comparado ao
ARIP, em funcdo de ndo haver a necessidade de construcdo de uma planta de Blend, somente
custos com o licenciamento. Porém, o gasto mensal com a coleta, transporte e transbordo dos
residuos fica em media R$ 640,00 a tonelada, valor bem mais levado em relacdo ao ARIP.
Desde sua a implementacdo foram coprocessados aproximadamente 5 milhdes de quilos de
residuos industriais. A cada carga enviada, ap0s 0 processamento, sdo enviados para a Central
de Triagem certificados de destruicdo térmica dos residuos. Um fator importante para que
ocorresse esta mudanca, foi o total apoio dos associados, pois atualmente os associados
pagam o dobro do valor da “mensalidade” para cobrir as despesas e acelerar a retirada dos
residuos, entretanto estdo eliminando sua responsabilidade pelos residuos depositados nas

valas.

DISCUSSAO

Os dados obtidos no presente estudo corroboram com a afirmacéo de Pinto (2011), de
que um aterro industrial demanda um alto investimento inicial para sua implantagdo, bem
como gastos mensais para sua operacdo, variando com o grau de toxicidade do residuo
disposto. Maroun (2006) aponta que em um ARIP h& baixo custo em relago a outras opcoes
de tratamento e disposicao final, como incineracdo, além de poder ser utilizado para grande
variedade de residuos. Todavia necessita de uma grande area fisica para construgdo e
operacdo, bem como gera um passivo que precisa ser continuamente monitorado, pois ndo ha
a eliminagéo completa dos residuos.

Como descrito nos resultados, a diretoria vinculada a Central de Triagem comecgou-se
a questionar se a disposicao final dos residuos solidos industriais no ARIP era a melhor opc¢éo

tanto economicamente, quando ambientalmente. Neste contexto, apesar de atualmente
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apresentar um gasto mensal mais elevado que a manutencdo do ARIP, os RS industriais s&o
encaminhados para coprocessamento, uma vez que esta tecnologia ndo gera novos residuos e
contribui para a preservacao de recursos naturais, sendo considerada uma das mais eficientes
(KIHARA, 2008). Ademais, tem se uma reducdo e maior controle dos niveis de emissdo de
poluentes, uma substituicdo de 30% dos combustiveis convencionais, redu¢do no consumo de
energia e reducdo dos custos de producdo (SANTOS NETO, 2008; LAMAS et al., 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os dados obtidos no presente trabalho, visando as questdes econdmicas, 0
coprocessamento ainda ndo é a melhor solugdo, mas em relacdo as questfes ambientais é a
tecnologia que permite a eliminacdo total dos residuos, com isso, eliminando

responsabilidades e passivos, e precavendo problemas futuros.
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INTRODUCAO

O Vale dos Sinos é um importante complexo coureiro-calgadista brasileiro. S&o
produzidos praticamente todos os insumos da cadeia industrial, equipamentos e maquinas
para curtumes e fabricas de cal¢ados, produtos quimicos e demais componentes para cal¢ados.
Em funcdo disso, ocorre uma enorme geracdo de residuos industriais, 0 que tem causado
problemas ambientais, inclusive no que tange a locais para a sua armazenagem. Neste sentido
a busca por alternativas para o reaproveitamento dos mesmos, como a reciclagem mecanica, é
de suma importancia. Este artigo tem como objetivo investigar os fendmenos envolvidos no
processo de reciclagem de residuos téxteis relacionando as propriedades dos materiais
processados para o desenvolvimento de materiais para palmilhas de montagem utilizadas em
calcados. A metodologia utilizada partiu da selecdo de residuos téxteis descartados, seguido
da moagem em moinho de facas, micronizacdo, elaboracdo das formulacbes com 100% de
residuos (30% de residuos téxteis e 70% de residuos téxteis impregnados com materiais
poliméricos), preparacdo de amostras em cdmara de mistura acoplada a rebmetro de torque e
em extrusora monorosca, obtencdo dos pellets (grénulos) e laminacdo em extrusora

monorosca com a incorporacdo de um material téxtil como suporte.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O estado do Rio Grande do Sul é o principal fabricante de calcados do Brasil. A
producdo de artigos de couro, de cal¢ados aliada com a oferta de componentes, de maquinas,
de instituicbes de ensino e de desenvolvimento na &rea fazem com que 0 estado seja
considerado o maior cluster calgadista do mundo (GATELLI; ZEVE; SIKILERO, 2010).

A producdo de calcados se caracteriza pela utilizacdo de diversos materiais e
componentes para o desenvolvimento e a concepg¢édo do produto. Devido a esta complexidade,
0s materiais sdo utilizados, em muitos casos, de forma aleatoria. O foco prioritario no
desenvolvimento do calgado considera o design e aspectos de apelo visuais, ndo dedicando
maior atencdo ao descarte dos materiais, tanto na produgdo como pds-consumo. Assim, a
cadeia produtiva é caracterizada pela geracao de residuos, principalmente nos acabamentos e
no descarte de produtos ndo aprovados pelo controle da qualidade. STAIKOS and
RAHIMIFARD, 2007; ROBINSON, 2009).

Os residuos de materiais téxteis estdo presentes nos materiais de cabedais, nos forros
dos calcados. Na parte externa* e interna® (como forro) sdo encontrados de uma forma
simplificada ou ainda dublados com outros materiais. Destacam-se as lonas de algodéo e
poliéster, as malhas de poliéster ou poliamida, os tecidos de poliéster, algoddo ou elastano
com adesivos e tecidos com a combinacdo entre fibras téxteis. Também podem fazer parte os
laminados sintéticos de poli(uretano) (PU) termofixo, de dificil reciclagem mecéanica, e 0s
laminados de poli (cloreto de vinila) (PVC) termoplastico, que sdo adequados ao tipo de
reciclagem mencionada. (ABDI, 2008; ROBINSON, 2009; KUNRATH et al, 2014,
STAIKQOS, et al, 2006).

A reciclagem € o resultado de diversas atividades, como coleta, separacdo e
processamento, por meio das quais materiais aparentemente sem valor sdo empregados como
matéria-prima na manufatura de bens, anteriormente confeccionados com matéria-prima
virgem. O processo de reciclagem ocorre quando a recuperacdo dos residuos for técnica e
economicamente viavel e higienicamente utilizavel, e quando as caracteristicas do material
forem respeitadas (MANO; PACHECO; BONELLLI, 2010).

A palmilha de montagem é um componente localizado na parte inferior do calgcado
(Figura 4) e possui as seguintes finalidades: fornecer e manter a estrutura da superficie da

planta da férma e fixar o cabedal a essa montagem. Este componente & composto pelas

* Parte Externa: também denominada de cabedal
® Forro: compreendem os componentes internos do calcado
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seguintes partes: materiais de planta, materiais de reforco e almas de reforco (ZORN; POSSA,;
SCHERER, 2007; ROBINSON, 2002).

METODOLOGIA

A coleta dos materiais foi realizada em empresas da regido do Vale do Rio do Sinos e
consistem em residuos téxteis de algoddo, de poliéster, mistos (algoddo e poliéster),
laminados sintéticos de poliuretano e de couracas (reforco frontal dos cal¢ados) compostas de

poliéster e copolimero de acetato de etil vinila (EVA). A formulacéo final® utilizada consistiu

em:

- 10% de residuos de algoddo micronizado;

- 10% de residuos de algoddo moido (peneira de 4mm);

- 10% de residuos de laminados sintéeticos de poliuretano (PU) moidos em peneira de
4mm,;

- 70% de residuos de couragas de EVA impregnados com uma manta de ndo-tecido de
poliéster (fibras longas).

Os materiais foram processados em moinho de facas, micronizador (algodao),
aglutinados (misturador manual), processados em extrusora monorrosca, resfriados (ao ar) e
picotados em equipamento especifico. Apds foram laminados em laminadora de laboratorio
para obtencdo das placas dos materiais e ensaiados frente a flexibilidade, colagem,

cisalhamento e encolhimento.

RESULTADOS
Os resultados dos ensaios sdo apresentados abaixo na Tabelas 1 e o referencial de
valores minimos/maximos, em funcdo da auséncia destes para materiais reciclados, sdo das

palmilhas de celulose.

Tabela 1 - Resultados dos ensaios realizados em materiais para palmilhas de montagem

ENSAIOS/MATERIAL | RECICLADO | CELULOSE | REFERENCIA
TRACAO N/mm? 7.2 6.8 6,8
CISALHAMENTO N/cm? 65 74 60
ENCOLHIMENTO % 0,43 0,64 2
FLEXAO ciclos 732 357 500

Fonte: do Autor

® Foram utilizadas outras formulag8es, com menor quantidade de residuos poliméricos, porém nao foi possivel a
sua processabilidade na laminadora.
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Os resultados demonstram que a formulagdo utilizada apresenta resultados acima dos

valores de referéncia para com o material utilizado para comparagéo.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Embora ndo haja estudos comparativos de materiais para palmilha de montagem
obtidos com residuos téxteis, comparando-se os resultados obtidos com material de mercado e
com valores de referéncia para este tipo de componente, pode-se afirmar que em principio
este material pode ser utilizado para este fim.

As préximas etapas consistem em avaliar este material nos calgados frente as suas

vantagens e limitagdes.

CONSIDERACOES FINAIS

A reciclagem mecénica de residuos téxteis e de residuos de materiais poliméricos
revestidos com materiais téxteis apresentou-se como sendo uma alternativa viavel, ainda mais
que neste estudo foram utilizados somente residuos gerados pela inddstria calcadista e de
componentes e o material desenvolvido mostrou-se adequado as solicitacbes frente aos
materiais de referéncia disponiveis no mercado e utilizados pela industria para a fabricacdo de
calcados.
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DESENVOLVIMENTO IN VITRO DE Vriesea incurvata (BROMELIACEAE) EM
DIFERENTES CONCENTRACOES DE SACAROSE

Marcio H. Sasamori*
Delio Endres Jinior?
Annette Droste®

Palavras-chave: Bromélias. Fonte de carbono. Micropropagacdo. Floresta Atlantica.

Conservacao.

INTRODUCAO

A Floresta Atlantica é um dos biomas mais ricos em biodiversidade (Fundagdo SOS
Mata Atlantica, 2015), sendo classificada mundialmente como uma area prioritaria para
conservacdo (Myers et al., 2000). Bromeliaceae é a segunda maior familia de epifitos
vasculares deste bioma (Kersten, 2010), sendo que muitas bromélias sdo consideradas
endémicas da Floresta Atlantica (Wanderley et al., 2006; Martinelli et al., 2008). Além disso,
em funcdo do extrativismo e da reducdo da cobertura vegetal, muitas figuram nas listas de
espécies ameacadas de extincao (Forzza et al., 2013).

Diante das pressdes antropicas sobre as comunidades florestais, estratégias de
conservacgao ex situ e in situ sd8o necessarios para a conservacdo das espécies vegetais. A
propagacdo in vitro é considerada uma ferramenta biotecnoldgica relevante do ponto de vista
ecologico. Esta técnica permite disponibilizar espécimes para reintroducdo (Benson, 1999),
bem como para fins comerciais, as quais poderdao diminuir as pressdes do extrativismo sobre
as populagOes naturais (Zornig, 1996; Mercier e Nievola, 2003). O presente estudo tem por
objetivo avaliar o efeito das concentragdes de sacarose meio MS sobre o desenvolvimento das

plantulas de Vriesea incurvata Gaudich. micropropagadas.

! Graduado em Ciéncias Bioldgicas e Mestrando em Qualidade Ambiental pela Universidade Feevale (bolsista
FAPERGS/CAPES) (marciosasamori@feevale.br);

2 Graduado em Ciéncias Bioldgicas e Mestrando em Qualidade Ambienta pela Universidade Feevale (bolsista
CAPES/PROSUP);

® Doutora em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Docente e

Pesquisadora do Programa de Pés-Graduacao em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Para atingir o sucesso da propagacao in vitro de espécies ameacadas, € necessario o
conhecimento das exigéncias fisiologicas das espécies, por meio da aplicacdo de varios
ensaios. Desse modo, € possivel o estabelecimento de um meio de cultura adequado, uma vez
que cada espécie e tecido pode apresentar respostas diferentes em funcéo das caracteristicas
genéticas (Kozay et al., 1997: Fortes e Pereira, 2001). Entre os meios de cultura, o meio MS
de Murashigue e Skoog (1962), bem como suas modificacGes, tem sido utilizado com sucesso
para propagacdo in vitro de diversas espécies vegetais, (Grattapaglia e Machado, 1998).

Além da concentragdo adequada dos nutrientes minerais acrescidas ao meio, a
sacarose, principal fonte de carbono do meio nutritivo, é considerada uma das substancias
fundamentais para a morfogénese (Grattapaglia e Machado, 1998). A sacarose é responsavel
por fornecer energia metabolica e esqueletos carbonicos, sendo que sua concentragcdo no meio
dependerd da espécie vegetal (Caldas et al., 1998). Estudos de propagacéo in vitro utilizando
diferentes concentracdes de sacarose tém demonstrado influéncia positiva sobre o

desenvolvimento das plantulas (Besson et al., 2010; Faria et al., 2004; Sasamori et al., 2015).

METODOLOGIA

Plantulas obtidas pela semeadura in vitro com 1,0 £ 0,2 cm de altura da parte aérea
(APA) foram cultivadas em frascos (volume 200 mL) contendo 30 mL de meio MS, 4 g L™ de
Phytagel™, 5 g L™ de carvdo ativado e pH ajustado a 6,4 antes da esterilizacdo. Os
tratamentos consistiram nas concentragdes de 10, 30 e 60 g L™ de sacarose combinadas com
duas redugdes dos sais minerais do meio MS original, sendo utilizadas as concentracfes de
25% dos sais macronutrientes (25M) e 25% dos sais nitrogenados (25N). Para cada
tratamento, foram cultivados 70 individuos, distribuidos em 14 frascos, com cinco plantulas
em cada, totalizando 420 pléantulas. A cada 60 dias, foi realizado um sub-cultivo. Apds 180
dias de cultivo in vitro, para cada individuo, foram mensurados a altura da parte aérea (APA),
0 numero de folhas (NF), o numero de raizes (NR), o comprimento da raiz maior (CRM) e a
massa fresca (MF). Posteriormente, foi determinado o teor de clorofila a e b e de carotenoides
das plantulas de cada tratamento. Amostras de folhas foram coletadas aleatoriamente das
plantulas, sendo realizadas triplicatas de 20 mg de tecido foliar imerso em 1 mL de DMSO
por 24 horas em banho-maria a 65°C. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro
(Spectramax® M3), sendo os teores dos pigmentos calculados pelas equacdes propostas por
Wellburn (1994).

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Os dados dos parametros morfolégicos foram comparados pelo teste de Kruskal-
Wallis seguido pelo teste de Student-Newman-Keuls (p=0,05). A comparacao entre 0s meios
25N e 25M foi realizada pelo teste de Mann-Whitney (p=0,05). Os dados dos teores de
pigmentos fotossintéticos foram comparados pela analise de variancia (ANOVA), seguida
pelo teste de Tukey (p=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentracdes de 10, 30 e 60 g L™ de sacarose nos meios 25N e 25M,
proporcionaram a sobrevivéncia de 100% dos individuos de Vriesea incurvata.

As plantulas cultivadas nos meios 25N e 25M acrescidos de 60 g L™ de sacarose
apresentaram significativamente as maiores médias da altura da parte aérea e massa fresca
(25N: 4,8 cm e 181 mg, 25M: 4,6 cm e 164 mg), sem diferenca significativa entre as
concentragOes de sais tanto para altura da parte aérea (U=1570,5; p=0,228) como para massa
das plantulas (U=1468,5; p=0,082). As plantulas dos tratamentos com 10 e 30 g L™ de
sacarose ndo apresentaram diferenca significativa entre si para altura da parte aérea e massa
fresca, nos meios de cultivo 25N e 25M. Além disso, nas mesmas concentragdes de sacarose,
0 meio 25N proporcionou significativamente as maiores médias da massa das plantulas.

Para o numero de folhas das plantulas, de modo geral, as maiores médias foram
proporcionadas nos tratamentos acrescidos de 60 g L™ de sacarose. Quando o meio de cultivo
foi composto pela reducéo dos sais nitrogenados (25N), as médias do namero de folhas foram
de 13,1 no meio acrescido de 10 g L™ de sacarose a 14,8 no meio com 60 g L™ deste
carboidrato, sendo este Ultimo estatisticamente superior que as demais concentracdes de
sacarose (10 e 30 g L™). Quando a redug&o dos sais macronutrientes foi realizada no meio de
cultivo (25M), o nimero de folhas das plantulas na concentracdo com 30 g L™ de sacarose, foi
estatisticamente inferior (12,6) em comparacdo aos individuos do tratamento com 10 g L™
(13,8) e 60 g L™ (14,3).

Para o sistema radicular das plantulas, o aumento da concentracdo de sacarose no meio
de cultivo beneficiou o desenvolvimento do comprimento e nimero de raizes. O meio 25N
acrescido de 60 g L™ de sacarose proporcionou as maiores médias para comprimento e
numero de raizes (5,9 cm e 5,9), no entanto, sem diferir significativamente para comprimento
da raiz maior no meio com 30 g L™ de sacarose, que apresentou valores intermediarios (5,5
cm). O meio 25M proporcionou significativamente maiores comprimentos das raizes das
plantulas quando acrescido de 30 e 60 g L™ de sacarose (4,4 e 4,8 cm), enquanto que para o

numero de raizes ndo foi verificada diferenca estatistica entre as concentracfes do
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carboidrato. Quando os meios 25N e 25M foram comparados, 0 primeiro proporcionou
significativamente as maiores médias do numero e do comprimento das raizes nas trés
concentracOes de sacarose.

Na propagacao in vitro, as plantulas sdo consideradas mixotréficas, pois apresentam
baixa atividade fotossintética (Rolland et al., 2002), que resulta na baixa capacidade de
producdo de carboidratos necessarios para o desenvolvimento (Yamada e Sato, 1978; Barz e
Hisemann, 1982), tornando as plantulas dependentes de uma fonte exdgena deste composto
(Besson et al., 2010; Hazarika, 2003). O acréscimo de sacarose no meio é essencial como
fonte de carbono para as plantulas, sendo utilizado para biossintese de componentes
estruturais e funcionais do crescimento (Caldas et al., 1998). De modo geral, 0 suprimento
exogeno de carboidrato permite ampliar as reservas de amido e sacarose nas folhas das
plantulas micropropagadas, atuando como 6rgdos de armazenamento de energia, que sera
utilizada na etapa de aclimatacdo para o crescimento das novas folhas adaptadas para o
ambiente ex vitro, melhorando o desempenho da aclimatacdo (Capellades et al., 1991;
Hazarika, 2003; Fuentes et al., 2006).

Para os resultados dos pigmentos fotossintéticos, no meio 25N, 0s maiores teores
foram verificados quando as plantulas foram cultivadas no meio acrescido com 30 g L™ de
sacarose, sendo estatisticamente superiores para clorofila a (0,353 mg g), clorofila b (0,162
mg g™ e carotenoides (0,060 mg g™). Por outro lado, o tratamento acrescido com 60 g L™ de
sacarose proporcionou significativamente os menores teores de clorofila a (0,212 mg g™),
clorofila b (0,116 mg g™) e carotenoides (0,040 mg g). Em relagdo ao meio 25M, os teores
de clorofilas a, b e carotenoides nos tecidos foliares das plantulas foram em média mais
baixos quando comparados aos das plantulas no meio 25N. Foram observados maiores
valores de clorofila a (0,269 mg g%), clorofila b (0,124 mg g™*) e carotenoides (0,048 mg g™)
nas plantulas cultivadas no meio acrescido de 30 g L™ de sacarose, embora estes valores n&o
apresentassem diferenca significativa em relacdo aos teores de pigmentos fotossintéticos das
plantulas cultivadas no meio acrescido com 10 g L™ de sacarose (0,247, 0,116 e 0,045 mg g™,
respectivamente). Assim como no tratamento com sais nitrogenados, os teores de clorofilas a
e b foram significativamente inferiores nos tecidos foliares das plantulas cultivadas no meio
25M acrescido de 60 g L™ de sacarose (0,135 e 0,093 mg g™, respectivamente).

Os teores de clorofilas a, b e de carotenoides do tecido foliar de Vriesea incurvata
corroboram com observacGes em outras espécies, nas quais as altas concentracdes de
carboidratos no meio de cultivo podem levar a inibi¢do do processo fotossintético (Yamada e
Sato 1978; Cappelades et al., 1991; Hdider e Desjardins, 1994; Kozai, 1991).
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que as concentragdes de sacarose no meio MS influenciaram no
crescimento e no desenvolvimento in vitro das plantulas de V. incurvata, sendo o tratamento
com 25% dos sais minerais acrescidos com 60 g L™ de sacarose recomendado para

propagacao da espécie.
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Meios de cultura.

INTRODUCAO

A samambaia arborescente Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin ocorre em
diversos habitats no Brasil, sendo alvo de extrativismo devido a suas caracteristicas
ornamentais. As condi¢cbes ambientais que propiciam a germinacdo de esporos e 0
desenvolvimento inicial de gametéfitos sdo determinantes para todo o ciclo de vida das
samambaias.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a germinacdo de esporos e o
desenvolvimento de gametdfitos de Cyathea atrovirens na presenca de diferentes
concentragOes de sais macronutrientes e de sacarose. A hipotese testada foi de que maiores

concentragdes destes compostos estimulam a germinagédo e o desenvolvimento gametofitico.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Cyathea atrovirens € uma Cyatheaceae de até seis metros de altura, com raizes
adventicias e folhas que podem ter até trés metros de comprimento, contendo espinhos nos
peciolos (FERNANDES, 1997), que ocorre no Brasil, no Paraguai, na Argentina (PONCE,
1996) e no Uruguai (MARQUEZ; BRUSSA, 2011). No Brasil, a espécie é encontrada
principalmente na Floresta Atlantica (WINDISCH; SANTIAGO, 2015) e sofre com pressoes
antropicas, sendo que plantas inteiras sdo retiradas de seus habitats naturais para
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ornamentacdo de jardins e seus caudices sdo utilizados para a fabricagdo de vasos
(FERNANDES, 2000; SCHMITT, 2005).

As técnicas de cultura in vitro sdo ferramentas valiosas para a propagagdo e 0 uso
sustentavel dos recursos vegetais (HARDING et al.,1997), reduzindo a pressédo sobre espécies
exploradas economicamente. No entanto, € necessario compreender as exigéncias
ecofisioldgicas de cada planta. O gametdfito é o estadio de desenvolvimento mais sensivel do
ciclo de vida das samambaias, por isso as condigdes in vitro sdo decisivas para a propagacéo
eficiente destas plantas (HUA et al., 2010).

A concentracdo de sais e de fontes de carbono sdo fatores que influenciam no
estabelecimento e desenvolvimento in vitro de gametdfitos de samambaias (MOHR, 1962;
KHOO; THOMAS, 1980; LE, 1983; PASQUAL et al., 1994; FERNANDEZ et al., 1997a). O
meio Murashige e Skoog (MS) (MURASHIGE; SKOOG, 1962) é utilizado para cultura de
samambaias (KNAUSS, 1976; PASQUAL et al., 1994; FERNANDEZ et al., 1997b; COX et
al., 2003; HUA et al.,, 2010) e em sua formulacdo original contém sacarose. Este meio
apresenta maiores concentragdes de sais macronutrientes quando comparado com outros
meios, além de sais micronutrientes (TORRES et al., 1998). A concentracédo ideal de sacarose
para cada tecido vegetal depende de seu efeito promotor como nutriente e de seu efeito
inibidor como agente osmético (FERNANDEZ; REVILLA, 2003). Diferencas entre espécies
sd80 observadas nas respostas as condi¢des in vitro, de forma que algumas samambaias
apresentam germinacdo e crescimento de gametofitos superiores em meios com maiores
concentracdes de nutrientes (PESSOA et al., 2004), enquanto que outras espécies tém
preferéncia por meios menos ricos em nutrientes, incluindo a fonte de carbono
(FERNANDEZ et al., 1997a; MARCON et al., 2014).

METODOLOGIA

As folhas férteis de Cyathea atrovirens foram coletas de dez espécimes na Area de
Relevante Interesse Ecoldgico Henrique Luis Roessler, localizada no ambiente urbano do
municipio de Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul, Brasil.

Os esporos foram esterilizados com 1 mL de hipoclorito de sddio a 2% por 15 min e
semeados em meio MS, com pH ajustado em 6 (RECHENMACHER et al., 2010) antes da
autoclavagem e suplementado com actidiona (Fluka, Sigma-Aldrich) na concentracdo de 0,59
L™ (VARGAS; DROSTE, 2014). Foram preparadas trés repeticdes para cada concentracéo de
sais macronutrientes (25, 50, 75 e 100%) combinada com cada concentragdo de sacarose (0,

15, 30, 45 e 60 g L), totalizando 20 tratamentos e sessenta repeticdes. As culturas foram
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mantidas em ambiente com temperatura controlada de 26+1°C e fotoperiodo de 12 horas luz
com intensidade luminosa de 70 umol m™?/s.

A germinacdo e o desenvolvimento gametofitico foram avaliados aos 120 dias. Foi
preparada uma lamina de cada repeticédo, e contados os 100 primeiros individuos observados.
O ndmero total de esporos germinados e o nimero de gametofitos laminares (estadio de
desenvolvimento mais avancado avaliado) foram registrados seguindo a classificagdo descrita
por Rechenmacher et al. (2010). A normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-
Wilk. Os dados foram submetidos a ANOVA e as diferencgas entre médias foram analisadas

pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade no programa SPSS versao 20.

RESULTADOS

A germinacdo de esporos foi observada em todos os meios, embora as diferentes
concentragOes de sais macronutrientes e de sacarose tenham influenciado em sua capacidade
de germinacdo. Independentemente da concentragdo de sais, a porcentagem de esporos
germinados na auséncia de sacarose foi significativamente superior as porcentagens
registradas nos meios contendo 45 e 60 g L™ desta fonte de carbono. As porcentagens de
esporos germinados na presenca de 15 e 30 g L™ de sacarose geralmente foram
intermediérias.

As maiores porcentagens de gametdfitos laminares foram observdas na auséncia ou na
concentracdo de 15 g L™ de sacarose, diferindo significativamente dos tratamentos na
presenca de 30, 45 e 60 g L' do aclcar, independente da concentracdo de sais
macronutrientes do meio MS. Pelo fato de numericamente as maiores porcentagens de
esporos germinados e de gametofitos laminares terem sido observadas na auséncia de
sacarose independente da concentracdo de macronutrientes, estas foram estatisticamente
comparadas. As maiores porcentagens de germinacao (81,0%) e de gametofitos laminares
(64,7%) foram observadas no meio com 25% dos sais macronutrientes, embora as
porcentagens de germinagdo nos meios com 50 e 75% dos sais ndo tenham sido
significativamente inferiores (71,0 % e 67,0%, respectivamente). A germinacédo e a formacéo
de gametofitos laminares no meio contendo 100% dos sais macronutrientes foram
significativamente inferiores (34,3 e 15,3%, respectivamente) aos valores registrados nos

demais meios.
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DISCUSSAO

A maior porcentagem de germinacdo de esporos de Cyathea atrovirens foi observada
na auséncia de sacarose e uma diminuicdo gradativa do numero de esporos germinados na
medida em que a concentracdo desta fonte de carbono foi aumentada no meio de cultura,
corroborando com o registro para Dicksonia sellowiana (Dicksoniaceae), outra samambaia
arborescente (RENNER; RANDI, 2004). Cyathea atrovirens também apresentou menor
germinacdo de esporos no meio MS com a concentracdo original dos sais macronutrientes. No
entanto, ndo se observou decréscimo sensivel do numero de esporos germinados entre 0s
tratamentos com 25 e 50% destes sais. Cox et al. (2003) observaram auséncia de germinagéo
de esporos de Schizaea dichotoma (Schizaeaceae) em culturas com 50% dos macronutrientes,
evidenciando a preferéncia da espécie pelo meio MS com 25% de sais. Enquanto algumas
espécies de samambaias possuem preferéncia por meios menos ricos em nutrientes, outras tém
a germinacgédo estimulada em meios com a concentragéo original de sais, tais como Dryopteris
affinis (Dryopteridaceae) (FERNANDEZ et al., 1996a), Blechnum spicant (Blechnaceae),
Pteris ensiformis (FERNANDEZ et al., 1996b) e Asplenium nidus (Aspleniaceae)
(FERNANDEZ et al., 1997b).

A adicéo de sacarose ao meio de Cyathea atrovirens ndo promoveu o crescimento dos
gametofitos. Porcentagens estatisticamente equivalentes de gametdfitos laminares foram
observadas nos meios com zero a 30 g L™ de sacarose, com destaque numérico para os
gametdfitos desenvolvidos na auséncia deste carboidrato. Meios sem adicdo de fontes de
carbono ou com baixas concentracfes destas sdo preferidos também por outras espécies de
samambaias no estddio de desenvolvimento inicial. Para Platycerium bifurcatum
(Polypodiaceae), o0 meio MS com 25% da concentracdo original dos sais macronutrientes e
sem sacarose foi o mais benéfico para a formacdo de gametdfitos, que tiveram seu
crescimento inibido na presenca de 30 g L™ desta fonte de carbono (CAMLOH; GOGALA,
1992; CAMLOH, 1993).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados ndo confirmam a hipotese inicial, recomendando-se a utilizagdo do meio
MS com no mé&ximo 25% da concentracdo original de sais macronutrientes e sem sacarose
para o cultivo in vitro desta espécie. Futuros estudos deverdo direcionar esforcos para a
avaliacdo do efeito da baixa pressdo osmatica do meio sobre os estadios mais avancados do

desenvolvimento de C. atrovirens.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

REFERENCIAS

CAMLOH, M.; GOGALA, N. In vitro culture of Platycerium bifurcatum gametophytes.
Science Horticulture, v. 51, p. 343-346, 1992.

CAMLOH, M. Spore germination and early gametophyte development of Platycerium
bifurcatum. Americam Fern Journal, v. 89, p. 79-85, 1993.

COX, J.; BHATIA, P.; ASHWATH, N. In vitro spore germination of the fern Schizaea
dichotoma. Scientia Horticulturae, v. 97, p. 369-378, 2003.

FERNANDES, I. Taxonomia e fitogeografia de Cyatheaceae e Dicksoniaceae nas Regifes
Sul e Sudeste do Brasil. 435 f. Tese (Doutorado em Botanica) — Instituto de Biociéncias.
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 1997.

FERNANDES, I. Taxonomia dos representantes de Dicksoniaceae no Brasil. Pesquisas.
Botanica, v. 50, p. 5-26, 2000.

FERNANDEZ, H.; BERTRAND, A. M.; SANCHES-TAMES, R. Influence of tissue culture
conditions on apogamy in Dryopteris affins sp. affins. Plant Cell, Tissue and Organ
Culture, v. 45, p. 93-97, 1996a.

FERNANDEZ, H.; BERTRAND, A. M.; SANCHES-TAMES, R. Micropropagation and
phase change in Blechnum spicant and Pteris ensiformes. Plant Cell, Tissue and Organ
Culture, v. 44, p. 261-265, 1996b.

FERNANDEZ, H.: BERTRAND, A. M.; SANCHES-TAMES, R. Gemmation in cultured
gametophytes of Osmunda regalis. Plant Cell Reports, v. 16, p. 358-362, 1997a.

FERNANDEZ, H.; BERTRAND, A. M.; SANCHES-TAMES, R. Plantlet regeneration in
Asplenium nidus L. and Pteris ensiformes L. by homogenization of BA treated rhizomes.
Scientia Horticulturae, v. 68, p. 243-247, 1997b.

FERNANDEZ, H.: REVILLA, M. A. In vitro culture of ornamental ferns. Plant Cell, Tissue
and Organ Culture, v. 73, p. 1-13, 2003.

HARDING, K.; BENSON, E.; CLACHER, K. Plant conservation biotechnology: An
overview. Agro-Food-Industry Hi-Tech, v. 8, p. 8-13, 1997.

HUA, W. et al. Effects of light, macronutrients, and sucrose on germination and development
of the endangered fern Adiantum reniforme var. sinense (Adiantaceae). Scientia
Horticulturae, v. 125, p. 417-421, 2010.

KHOQO, S. I.; THOMAS, M. B. Studies on the germination of fern spores. Plant
Propagation, v. 26, p. 11-15, 1980.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

KNAUSS, J. F. A partial tissue culture method for pathogen-free propagation of selected
ferns from spores. Proceedings of the Florida State Horticultural Society, v. 89, p. 363-
365, 1976.

LE, L. Essai de multplication de Nepholepis exaltata par culture in vitro de tissue
gamétophytique. Revue Suisse de Viticulture, Arboriculture et Horticulture, v. 15, p. 189-
192, 1983.

MARCON, C.; SILVEIRA, T.; DROSTE, A. Germination and gametophyte development of
Cyathea corcovadensis (Raddi) Domin (Cyatheaceae) from spores stored at low temperatures.
Acta Scientiarum, v. 36, p. 403-410, 2014.

MARQUEZ, G. J.; BRUSSA, C. A. First record of Cyatheaceae in Uruguay. American Fern
Journal, v. 101, p. 205-205, 2011.

MOHR, H. The influence of visible radiation on the germination of archegoniate spores and
the growth of the fern protonema. Botanical Journal of the. Linne an Society, v. 58, p. 287-
296, 1962.

MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A revised medium for rapid growth and bioassays with
tobacco tissue cultures. Physiologia Plantarum, v. 15, p. 473-497, 1962.

PASQUAL, M.; HOSHIKA, E.; ISHIDA, J. S. Influéncia de diferentes concentracdes de
sacarose e sais minerais sobre a multiplicacéo in vitro de Nephrolepis exaltata, uma
samambaia ornamental. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 29, p. 1681-1684, 1994,

PESSOA, C. C. et al. Propagacao in vitro de Nephrolepis exaltata (L.) Schott. Caderno de
pesquisas série biologia, v. 16, p. 43-49, 2004.

PONCE, M. Pteridophyta. In: ZULOAGA, F. O.; MORRONE, O. (Ed.). Catalogo de las
plantas vasculares de Argentina I: Pteridophyta, Gymnospermae y Angiospermae
(Monocotyledoneae). Monographs in Systematic Botany from the Missouri Botanical Garden:
1-79. 1996.

RECHENMACHER, C.; SCHMITT, J. L.; DROSTE, A. Spore germination and gametophyte
development of Cyathea atrovirens (Langsd. &Fisch.) Domin (Cyatheaceae) under different
pH conditions. Brazilian Journal of Biology, v. 70, p. 1155-1160, 2010.

RENNER, G. D. R.; RANDI, A. M. Effects of sucrose and irradiance on germination and
early gametophyte growth of the endangered tree fern Dicksonia sellowiana Hook
(Dicksoniaceae). Acta Botanica Brasilica, v. 18, p. 375-380, 2004.

SCHMITT, J. L. Estudos floristicos, ecoldgicos e do desenvolvimento em Cyatheaceae
(Pteridophyta) no Rio Grande do Sul, Brasil.167 f. Tese (Doutorado em Boténica) —
Instituto de Biociéncias. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre. 2005.

TORRES, A. C.; CALDAS, L. S.; BUSO, J. A. (Ed.). Cultura de tecidos e transformacgéao
genética de plantas. Brasilia: ABCTP/Embrapa, 1998.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




3
)
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

VARGAS, I. B.; DROSTE, A. In vitro propagation of Cyathea atrovirens (Cyatheaceae):
spore storage and sterilization conditions. Revista de Biologia Tropical, v. 62, p. 299-308,
2014.

WINDISCH, P. G.& SANTIAGO, A. C. P. Cyatheaceae in Lista de Espécies da Flora do

Brasil. Rio de Janeiro: Jardim Boténico do Rio de Janeiro. Disponivel
em:<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB90866>. Acesso em: 25 fev. 2015.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

DETECCAO DE ADENOVIRUS ENTERICO HUMANO EM AGUAS DE
ARROIOS PERTENCENTES A BACIA DO RIO DOS SINOS/RS

Fabiano Costa de Oliveira®

Tatiana Moraes da Silva Heck?

Rodrigo Staggemeier®

Nadine Bordin Andriguetti; Rute Gabriele Fischoeder Ritzel*
Fernando Rosado Spilki®

Sabrina Esteves de Matos Almeida®

Palavras-chave: Adenovirus humano. Contaminagéo. Entérico.

INTRODUCAO

Uma grande variedade de microorganismos sao causadores de patologias em seres
humanos, dentre elas podemos citar as diarreias agudas causadas por adenovirus. Estes virus
sdo pertencentes a familia Adenoviridae, e s@o considerados agentes importantes de doencas
respiratorias, conjuntivites e gastroenterites. Sdo frequentemente, detectados em aguas de
esgotos, aguas recreacionais, aguas de consumo, aguas subterraneas e superficiais, uma vez
que estes virus sdo eliminados através das fezes no meio ambiente ap6s o ato de infecgéo.
Este tipo de virus € utilizado como um indicador de contaminacéao fecal humana ao ambiente.

Tendo em vista 0s aspectos de contaminacdo viral das aguas e vinculando a
importancia da 4gua a qualidade de vida das pessoas se faz necessario um controle mais rigido
e urgente, j& que a &gua é reconhecida como um veiculo potencializador para a transmissao de

agentes patologicos virais e nao virais.
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O objetivo desse trabalho foi verificar a detecgdo de Adenovirus Entérico Humano
(HAdV-40 e HAdV-41) em &guas dos Arroios Estancia Velha/Portdo, Arroio Luiz Rau e
Pampa na cidade de Novo Hamburgo e Arroio Schmidt na cidade de Campo Bom, municipios

que compdem a Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos no Estado do Rio Grande do Sul.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os virus estdo dispersos em todos o0s ecossistemas ambientais de todo o planeta.
Estes sdo responsaveis por diversas doencas que afetam o0s seres vivos incluindo o ser
humano, podemos destacar as gastroenterites como uma das doengas provocadas por estes
patdgenos. A gastroenterite € um problema que atinge niveis mundiais e é responsével pela
morte de aproximadamente 5 a 10 milhdes de pessoas ao ano (TORTORA et al., 2000;
WHITE & FENNER, 1994). Dentre os diversos virus gastroentéricos conhecidos, um dos
mais importantes € o adenovirus entérico humano (HUTSON et al., 2003; WILHEMI et al.,
2003).

Por habitarem o trato intestinal, os agentes etiologicos virais da gastroenterite, séo
encontrados em grandes concentracdes nas fezes dos individuos infectados. Nos ultimos anos
vem sendo relacionado a esses patdgenos, uma via de transmissdo rapida através das aguas
destinadas ao consumo, &guas de recreagdo em piscinas, aerossois ou indiretamente, através
da ingestdio de alimentos contaminados (JAIKUS et al., 1994; LEES, 2000;
CHEESBROUGH, 2000). Estes virus infectam as microvilosidades do intestino delgado, apds
ocorre o rompimento das células epiteliais intestinais infectadas, as mesmas sao substituidas
por células imaturas, sem capacidade absortiva, levando ao processo diarreico e ao
desequilibrio hidroeletrolitico (KAPIKIAN et al., 2001) . Os virus gastroentéricos sdo 0s
principais agentes de gastroenterite aguda, sendo clinicamente mais relevantes os adenovirus,
pois sdo considerados agentes de surtos epidémicos de gastroenterites (MIDDLETON 1996;
DESSELBERGER 2000; WILHELMI et al., 2003; HUTSON et al., 2003; WILHEMI et al.,
2003; VAN et al., 1992).

Segundo Filho (2013), as gastroenterites virais sdo uma patologia extremamente
comum, sendo a segunda maior causa infecciosa e a maior causadora de diarreia infecciosa
que afetam todas as idades, porem sdo mais frequentes em criancgas e idosos. Nas regides de
clima tropical ocorrem em todos os meses do ano (TAVARES et al., 2005).

Aguas de esgoto contaminadas como virus entéricos representam risco a populacio,
pois estas sdo lancadas em rios, corregos e até mesmo no mar (PINA et al., 1998). O

percentual de virus entéricos presentes na dgua pode variar dependendo dos niveis de higiene,

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

densidade populacional, prevaléncia de infeccbes na comunidade local e estacdo do ano
(KOPECKA et al.,1993). No ambiente, estes virus tem a capacidade de se aderir a particulas
solidas para se proteger contra fatores inativantes do ambiente, permitindo assim sua
sobrevivéncia. Estes virus possuem certa resisténcia aos agentes fisico-quimicos de inativacédo
podendo sobreviver por muito tempo na agua do mar (TRABELSI et al., 1995; NICAND,
TEYSSOU, BUISSON, 1998). Estes virus apresentam uma grande variabilidade genética, o
que possibilitou a sua classificacdo em espécies e sorotipos (LEES, 2000).

Foram inicialmente detectados em 1953. O termo adenovirus surgiu do isolamento
dos primeiros virus em adenoides humanas extirpadas (ROWE et al., 1953, FLEWETT et
al.,1975). Os adenovirus apresentam estruturas de complexos protéicos que permitem que
ocorram duas etapas, a absorcdo e internalizagcdo do virus na célula hospedeira. Apos a
entrada da particula viral para o interior da célula através de receptores especificos inicia-se o
processo de infeccdo. Os adenovirus sdo particulas icosaedricas, ndo envelopadas
(STEWART et al., 1993). O genoma do adenovirus € uma molécula linear de fita dupla de
DNA de 80 a 110 nm de didmetro, massa molecular de 20-24 x 10° Da (Dalton), com
aproximadamente 36.000 pares de bases (pb) e composicdo de 47-60% de bases guanina e
citosina (HIERHOLZER, 1992).

Apbs a ingestdo dos adenovirus estes em sua grande maioria se multiplicam no
epitélio intestinal, muitos podem produzir infec¢Bes subclinicas, os sorotipos de adenovirus
mais frequentemente associados a gastroenterite sdo os sorotipos 40 e 41(BROWN et al.,
1996).

METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de amostras de agua superficial de quatro arroios: Estancia
Velha/Portdo (Estancia Velha e Portdo), o Schmidt (Campo Bom), o Pampa e o Luiz Rau
(Novo Hamburgo), localizados no Vale do Rio dos Sinos, todos estes tem sua foz no préprio
Rio dos Sinos. Foram realizadas coletas em 17 pontos diferentes nos arroios acima citados
(cinco pontos no Estancia/Portdo e quatro nos demais), em cada ponto foram realizadas duas
coletas (maio/2014 e julho/2014) totalizando 34 amostras. As amostras de agua foram
coletadas de forma asseptica em frascos de vidro estéreis (0,5 L). As aguas foram
concentradas usando um método de adsorgdo-eluicdo previamente descrito por KATAYAMA
et al. (2002) com modificacdes. Os genomas virais presentes em ambas amostras foram
extraidos através do kit de extracdo RTP® DNA/RNA Virus Mini Kit (Stratec). Para a
deteccdo molecular foram realizadas qPCR, para a deteccdo do HAdV tipos 40 e 41 esta foi
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realizada com os primers VTB1-HAdVFf (5’-GCCTGGGGAACAAGTTCAGA-3’) e VTBI1-
HAdVFr (5’- GCGTAAAGCGCACTTTGTAAG-3’), segundo WOLF et al. (2010).

RESULTADOS

Através da analise de 34 amostras de aguas de diferentes pontos coletadas nos meses
de maio e julho de 2014, nos arroios Estancia Velha/Portdo, Luiz Rau, Pampa e Schmidt que
compdem a bacia do Rio dos Sinos no Estado do Rio Grande do Sul obtivemos os seguintes
resultados: 44,12% (15/34) do total das amostras deram positivam para adenovirus entérico
humano (AdV-40 e 41). Destas foram positivas individualmente por arroio da seguinte forma:
Estancia Velha/Portdo e Pampa 26,67%; Luiz Rau 40% e Schmidt 6,67%.

DISCUSSAO

Segundo Andreasi (2008) o adenovirus possui 51 sorotipos. Os mais associados a
infeccdes sdo pertencentes ao sorotipo 40 e 41, segundo estudos realizados, com 416 criangas
com até quinze anos de idade com gastroenterite aguda, em cerca de 13,5% dos casos havia a
presenca de virus entérico, entre eles os da cepa 40 e 41, demonstrando como principal
sintoma diarreia com duracédo de 8,6 a 12,2 dias (BARRELA, 2008). Na Cidade de Sé&o Luis,
Estado do Maranhdo, em 245 amostras de fezes 3,3% (8/243) apresentaram adenovirus
entérico (FERREIRA et al., 2004). Em estudo realizado na Cidade de Belém, Par, com
amostras de 380 criancas com diarreia obteve-se 14 amostras positivas para adenovirus tipo
40/41 (3,7%) (MULLER et al., 2003). Em 1992, Allard et. al, afirmaram que cerca da metade
das criancas infectadas por adenovirus menores de 5 anos de idade excretam virus nas fezes
(BARRELA, 2008). Com base nas pesquisas citadas e comparando com os resultados obtidos
atraveés deste trabalho podemos perceber a importancia de maiores estudos sobre o0s

adenovirus entéricos e suas patologias em seres humanos e em animais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a circulacdo de adenovirus humano
presentes nas aguas da referida bacia hidrografica no Estado do Rio Grande do Sul,
demonstrando a importancia de sua presen¢a como um bioindicador de contaminacgéo fecal e

forte potencializador de infecgdo gastroentérica.
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INTRODUCAO

A contaminacdo dos recursos hidricos e o aumento dos vetores de doencas de
veiculacdo hidrica estdo diretamente relacionados com o saneamento basico e a condicdes
inadequadas de tratamento de agua (TUNDISI, 2006).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Numerosos microrganismos patogénicos como bactérias, virus, fungos e helmintos séo
de grande preocupacdo no tratamento de agua. Bactérias e virus patogénicos podem estar
presentes em concentracdes tio elevadas quanto 10° e 10™ por grama de peso Gmido de fezes,
respectivamente (GERARDI E ZIMMERMAN, 2005; KOKKINOS et al., 2011). O
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Adenovirus Humano (HAdV) é o virus mais frequentemente detectado em amostras
ambientais, 0 que pode ser devido a sua elevada resisténcia as condi¢es fisicas e quimicas
adversas no ambiente e a elevada frequéncia de infec¢fes assintomaticas em seres humanos
(VETTER et al., 2015; QI et al., 2009; SAUERBREI E WUTZLER, 2009; de ABREU
CORREA et al., 2012).

Ultimamente, tem se questionado se 0s processos de tratamento de agua convencionais
sdo capazes de remover de forma adequada e simultaneamente os contaminantes microbianos
e quimicos (BARTRAND et al., 2007; SHI et al., 2012). A compreensdo das associacfes
entre fatores climaticos e a eliminagio de patdgenos nas Estacbes de Tratamento de Agua
(ETAS) pode ser muito importante na definicdo das intervencGes e estratégias necessarias para
proteger a saude publica (LUCAS et al, 2014; CARDUCCI e VERANI, 2013; PLOSZ et al,
2009).

METODOLOGIA

O objetivo desse trabalho foi a deteccdo e quantificacdo viral de HAdV, nas etapas
intermediérias do tratamento de agua, em amostras de 4gua decantada e filtrada.

22 amostras de agua decantada foram coletadas na calha de escoamento para os filtros
e 21 amostras de agua filtrada foram coletadas na derivacéo da canalizacdo de transporte para
0 processo de filtracdo, totalizando 43 amostras. As coletas ocorreram mensalmente, no
periodo de Junho de 2011 a Maio de 2012, nas ETAs dos municipios de Esteio e Nova Santa
Rita, da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, em garrafas estéreis segundo metodologia
padrdo (CETESB, 1987). Foi utilizado um método de concentragdo por adsorcao/eluicéo
(KATAYAMA et al., 2002). Foi realizada a extragdo do genoma viral com um Kit comercial
(Stratec), seguido pela reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (qPCR), utilizando o kit
Platinum Sybr® Green qPCR SuperMix-UDG (Invitrogen,California, USA), com

oligonucleotideos iniciadores especificos para amplificacdo do gene hexon de HAdV.

RESULTADOS

23% (10/43) mostraram-se positivas para HAdV, sendo 14% (3/22) de amostras
decantadas positivas e 38% (8/21) de amostras filtradas positivas conforme se observa nos
Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Relacdo das amostras decantadas e filtradas ao longo do periodo estudado

DISCUSSAO

Foi observado um aumento de positividade, principalmente, no verdo e no inicio do
outono. Observou-se um pico nas amostras positivas em abril de 2012.

Foi observada uma variacdo do nimero de copias/ L de 1,71 E+02 (amostra filtrada de
Nova Santa Rita em Outubro de 2011) a 5,42 E+05 (amostra filtrada de Esteio em Janeiro de
2012). E interessante notar que as taxas de deteccdo foram mais baixas na aguas decantadas
do que nas &gua filtradas, o que poderia ser explicado pela possivel associacdo do virus ao
sedimento de decantacdo, que néo foi analisado (SILVA et al., 2015; STAGGEMEIER et al.,
2015). Com o revolvimento de parte das particulas na continuidade do processo de
tratamento, parte das particulas virais devem retornar ao sobrenadante. Um  estudo  que

avaliou aguas filtradas por Carbono Ativado Granular (GAC) demonstrou a reducgéo de 2logs
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da concentragdo de virus no sistema de tratamento de 4gua quando comparado as aguas brutas
do rio. O estudo, ainda, destaca a positividade de 100% de HAdV nas amostras filtradas por
GAC (ALBINAMA-GIMENEZ et al., 2006). Um outro estudo avaliou trés sistemas de
tratamento para remocao de virus e demostra a presenca de HAdV em diferentes etapas do
tratamento (4gua bruta, agua filtrada por GAC, agua filtrada por filtros de areia, agua
decantada, 4gua tratada) (ALBINAMA-GIMENEZ et al., 2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Estudos que visem a compreensdo do mecanismo de remogdo de virus durante o
tratamento sdo importantes uma vez que esse mecanismo ainda é desconhecido (MAYNARD
et al.,, 1999) e normalmente ineficaz (PRADO E MIAGOSTOVICH, 2014) e a sua

compreensdo podem auxiliar na adogédo de estratégias que visem a protecdo da saude publica.
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INTRODUCAO

O aumento descontrolado da industrializacdo vem causando crescente contaminacgao
do meio ambiente com substancias conhecidas por causarem danos a saude do ser humano.
Muitos destes processos sdo responsaveis pela exposicdo direta do homem, principalmente
trabalhadores, e do ambiente a metais toxicos. O processo conhecido como galvanizagdo ou
cromagem, emprega o metal cromo hexavalente [Cr (VI1)] durante sua aplicacédo, sendo este
elemento, conhecido por causar genotoxicidade, carcinogénese, mutacdes no DNA e oxidagéo
de proteinas.

O presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos toxicos do Cr (V1) através da
analise sobre a atividade das enzimas piruvatoquinase (PK), creatinoguinase (CK),
adenilatoquinase (AK) e 8-aminolevulinico desidratase (ALAD) em eritrocitos de individuos
expostos a este metal no seu ambiente de trabalho, assim como seu impacto na agua no local

da exposicéo.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O cromo (Cr) é um metal de transicdo que possui dois principais estados de valéncia:
cromo trivalente [Cr (111)] e cromo hexavalente [Cr (V1)], dos quais sd0 0s mais importantes
do ponto de vista biologico e industrial, respectivamente (LOPEZ-LUNA et al., 2009;
PAPASSIOPI et al., 2014). A forma biologicamente ativa do Cr é o Cr (l11), obtido da dieta
natural e que promove a agéo da insulina nos tecidos do corpo, essencial para 0 metabolismo
dos acucares, proteinas e gorduras (ANDERSON, 2003; NIH, 2007).

Neste estado, ndo esta classificado quanto a sua carcinogenicidade em humanos
(ANDERSON, 2000). Em contrapartida, o Cr (V1) é um contaminante industrial toxico para
0s seres humanos e outros animais que pode levar a danos em 6érgéos vitais, tais como figado,
pulmdes e rins (IARC, 1990). Além do potencial carcinogénico, estudos recentes indicam que
metais como zinco, cadmio, mercurio, cromo e chumbo tem grande afinidade com grupos
tiois (SH) de aminoécidos, como enzimas (GREENWOOD & EARNSHAW, 1997; NUNES-
TAVARES et al., 2005; HUANG et al.,, 2004; VALLE & ULMER, 1972). Um estudo
realizado em cultura de algas da espécie Euglena gracilis expostas ao Cr mostrou uma
reducdo de 40% da atividade da piruvatoquinase citosolica quando exposta ao Cr (I11) e 65%
quando exposta ao Cr (VI) (CHAVEZ et al., 2010).

A delta-aminolevulinato desidratase (ALAD) é a enzima mais sensivel na via do heme
no eritrdcito, catalisando a formagéo de porfobilinogénio a partir de duas moléculas de ALA
(AKAGI et al., 2006). A ALAD e zinco-dependente e grupos tiolicos sdo essenciais para sua
atividade (BERNARD & LAUWERYS, 1987). A ALAD tem sido amplamente utilizada
como biomarcador de exposi¢do ao chumbo (Pb). Perante este fato, salienta-se que o Cr pode
ter efeito semelhante em relacéo a atividade da ALAD, caracterizando um dos objetivos deste
projeto. A piruvatoquianse (PK) , creatinaquianse (CK) e adenilatoquinase (AK), possuem um
importante papel no metabolismo energético celular e portanto, avaliar a regulacdo da
atividade dessas enzimas, é de grande importancia para o metabolismo geral da célula. Dentro
das células, o Cr (V1) é reduzido a Cr (1), ocasionando estresse oxidativo (CERVANTES et
al.,, 2001; ROCCHETTA et al., 2006). As espécies reativas de oxigénio (ROS) contribuem
para a citotoxicidade, genotoxicidade e carcinogenicidade através de uma cascata de
eventos celulares e danos teciduais oxidativos tais como apoptose, mutacbes no DNA,
dano cromossémico e oxidagdo de grupos tidlicos de enzimas (CHAVEZ et al., 2010;
SHRIVASTAVA et al., 2002; FANG et al., 2014). Este processo de estresse oxidativo
também esta estreitamente relacionado as concentragdes de glutationa (GSH), um grande

antioxidante que age como um importante defensor do organismo contra espécies reativas de

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

oxigénio,sendo necessdrio para prevenir oxidacdo de proteinas (JOMOVA; VALKO,
20111).

Os paises em desenvolvimento vém apresentando um aumento de fontes poluidoras
da agua, solo e ar, sendo que se atribui a poluicdo da agua a ligacdo de cerca de 80% das
varias doengas humanas nestes paises (POPE et al., 2002). Assim sendo, curtumes e empresas
de cromagem, como galvanoplastias, as quais sdo responsaveis pela injecdo de particulas de
elementos como o Cr hexavalente no meio ambiente (ATSDR, 2012), sdo bons representantes

deste panorama.

METODOLOGIA

Coletou-se amostras de 100 individuos, sendo 50 do grupo exposto (E) de uma
empresa de cromagem e 50 do grupo ndo exposto (NE) de uma rede bancaria. Dosou-se Cr
em sangue total e urina por ICP-MS. A atividade da PK foi medida pelo método de Leong
modificado (1981); da CK, de acordo com o método de Hughes (1962); da AK, de acordo
com Dezja (1999) e para ALAD foi utilizado o método de Sassa modificado (1982). Os niveis
de glutationa reduzida em eritrocitos foram determinados por espectrofotometria a 412 nm, tal
como descrito por Ellman (1959).

A avaliagdo ambiental ocorreu com a analise da agua encontrada proxima as duas
empresas de cromagem estudadas, através do teste de Allium cepa e de dosagem de Cr por
ICP-MS. Os dados foram expressos por média +desvio padrdo; pos hoc usado foram teste t-

student e ANOVA-one way através do software “SPSS”.

RESULTADOS

O nivel de cromo sanguineo no grupo NE foi de 1,73 pg/L £ 0,16 e no grupo E foi de
2,02 pg/L £ 0,20 (p<0,0001). Sobre a PK, o grupo E obteve atividade de 8,89 + 2,40,
enquanto que a do grupo NE foi de 14,13 + 3,65 pumol de piruvato/min/mg proteina
(p<0.0001). Para a CK, o grupo E obteve atividade de 0,28 £ 0,20 e para o grupo NE 0,54 +
0,30 umol de creatina/min/mg proteina (p<0,0001). O grupo E da AK apresentou 59,40 +
6.57, ja o grupo NE 212,81 *+ 17,35 ATP/min/mg proteina (p<0,0001). Os valores para a
ALAD foram, para o grupo E de 26,04 + 7,39 e para o grupo NE 37,23 = 4,02 nmol de
porfobilinogénio/h/mg de hemoglobina (p<0,0001). A determinacdo de GSH mostrou uma
concentracdo de 80,90 + 23,43 e 46,70 + 8,35 umol / mL de eritrocitos no grupo E e NE,
respetivamente (p< 0,0001).
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A andlise da agua pela Allium cepa ndo houve diferenca estatistica entre os grupos
controle e exposto ao Cr em rela¢do ao indice mitotico e anormalidades cromossdmicas. A
concentracéo de Cr na 4gua foi de 0,001mg/L™ no grupo controle e 0,0015mg/L™* no exposto

ndo apresentando diferenca estatisticamente significante.

DISCUSSAO

A exposicdo ocupacional ao cromo mostrou-se, nesta analise, um interferente
negativo a salude humana, corroborando com estudos anteriores. Embora os valores de
concentracdo de cromo sanguineo estejam dentro dos valores estabelecidos como faixa da
normalidade e indicados como seguros (< 3ug/L) (ZEISLER; YOUNG, 1987), os individuos
expostos ao metal apresentaram atividade significativamente menor para todas as enzimas
tiolicas avaliadas, a0 mesmo tempo em que as concentracdes do metal em questdo eram mais
elevadas em comparacdo aos individuos ndo expostos. Acredita-se que esta reducdo ocorreu
pela capacidade do cromo de se ligar aos grupos tidis destas enzimas, reduzindo suas
atividades (NUNES-TAVARES et al., 2005). Como ¢ sabido, algumas enzimas contendo
grupos tidis podem ter suas atividades, em eritrocitos, alteradas pelo intercambio
tiol/dissulfeto entre os grupos sulfidrila e dissulfetos de proteinas (GILBERT, 1984), assim, 0
Cr em contato com enzimas que possuem grupos tidlicos, como a PK, CK, AK e ALAD,
gerou a alteracdo de atividade destas nos eritrocitos dos individuos expostos ao metal. Os
dados encontrados véao de encontro aos estudos que indicam que outros metais pesados, como
o chumbo, reduzem a atividade enzimatica tidlica, tornando estas enzimas biomarcadores de
toxicidade (FEKSA et al., 2012). Os trabalhadores expostos ao Cr apresentaram um aumento
de niveis de GSH. Estes dados podem ser relacionados com o processo de estresse oxidativo,
uma vez que a exposicao de elementos perigosos pode induzir um desequilibrio entre a
eficacia da atividade antioxidante e geracdo de espécies reativas de oxigénio. Neste contexto,
0 aumento dos niveis de GSH no grupo exposto pode ser interpretado como um efeito de
compensacdo, na tentativa do organismo para restabelecer a protecdo antioxidante
(BRUCKER et al., 2013). Nossos dados sugerem que a exposi¢do ambiental na inddstria ao
cromo hexavalente pode estar atingindo os trabalhadores e o meio hidrico parece nédo ser o
causador da toxicidade do metal nos individuos que trabalham nestas empresas. A analise
realizada atraves do teste de Allium cepa tem uma boa sensibilidade na deteccdo a agentes
quimicos ambientais (LEME; MARIN-MORALES, 2008) e nao apresentou diferencas entre a
agua de controle negativo e a 4gua coletada de pontos extremamente proximos ao processo de

galvanizacdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo verificamos que existe uma relacdo entre cromo (V1) e a atividade
das enzimas estudadas, mostrando que o cromo (VI) diminui a atividade destas enzimas.
Através deste estudo dos mecanismos de toxicidade causado pelo cromo (VI) sobre a
atividade das enzimas no eritrécito de individuos expostos ao metal, podemos contribuir para
0 entendimento de alguns sintomas causados por este metal. Apesar disto, mais estudos sdo

necessarios para elucidar a toxicidade causada pelo cromo hexavalente.
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EDUCACAO AMBIENTAL COMO FERRAMENTA PARA
IMPLANTACAO DA NBR I1SO 14001/2004
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Palavras-chave: NBR ISO 14001/2004. Educacdo ambiental. Pegada ecolodgica. Sistema de

gestdo ambiental.

INTRODUCAO

Um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) bem implementado pode contribuir com as
empresas na busca pelo desenvolvimento sustentavel, e a sua certificagdo na NBR ISO
14001/2004 resultar em diferencial competitivo. Neste contexto, a educagdo ambiental pode
ser uma excelente ferramenta tanto na implantagédo do SGA, na certificagéo e principalmente
na sua manutencdo. Este trabalho visa mostrar o estudo de caso do programa de educacao
ambiental de uma industria pet food do RS, com foco para a pesquisa-acao realizada através
da aplicacdo do teste da pegada ecologica.

Os objetivos deste trabalho sdo, contribuir com as discussdes acerca da educagao
ambiental em ambiente empresarial visando a certificagdo do SGA na NBR I1SO 14001/2004
e: conceituar a educacdo ambiental e o sistema de gestdo ambiental a luz da NBR ISO
14001/2004, como ferramentas para gestdo ambiental empresarial; analisar o estudo de caso
do programa de educagéo ambiental desta empresa; equiparar as a¢des de educacdo ambiental
da empresa com os requisitos sugeridos pela certificagdo NBR ISO 14001/2004; conhecer a

pegada ecoldgica dos colaboradores desta empresa.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A educacao ambiental é definida como um conjunto de processos a partir dos quais 0s
individuos e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e
competéncias (art. 1° da Politica Nacional de Educacdo Ambiental — PNEA, Lei n® 9795/99).

' pos-graduada em Sistemas de Gestdo Integrada, énfase em meio ambiente e responsabilidade social
(FEEVALE, 2015) e em Gestdo Ambiental(UNIASSELVI, 2012), bidloga (ULBRA, 2008).

? Mestre em Geografia e Tecnéloga em Meio Ambiente. Educadora ambiental. Professora e coordenadora do
curso de Especializacdo em Sistema de Gestdo Integrada na FEEVALE.
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A educacdo ambiental extrapola o treinamento quando construida para reflexdo e consciéncia
critica e o trabalhador, na sua diversidade social, profissional, econdmica, politica, inserido
em diferentes contextos geogréaficos e historicos, tem ciéncia da relacdo entre producdo e
meio ambiente (GIESTA, 2013).

Um programa de educagdo ambiental pode melhorar a comunicagéo, resgatar valores
ambientais, sensibilizar, motivar e facilitar a gestdo ambiental da empresa (JUNIOR &
DEMAJAROVIC, 2006). A gestdo ambiental € o gerenciamento dos processos de producéo
de bens e servigos para preservar 0s recursos naturais, a integridade fisica e emocional das
pessoas e reduzir perdas de materiais e recursos (SELL, 2006).

A Educacdo Ambiental é parte muito importante do processo de implantagdo e de
manutencdo da certificacio NBR ISO 14001/2004. Conforme Abreu (2000), com um
programa de educacdo ambiental muda-se a postura das pessoas, atraves da sensibilizacéo e
do sentimento de pertencimento e responsabilidade.

Neste contexto é importante considerar habitos e costumes dos colaboradores, dados
estes que a pegada ecoldgica (PE) pode fornecer. Este indicador estabelece o impacto dos
individuos, processos, atividades ou regido sobre as areas de terras produtivas necessarias
para produzir recursos e assimilar os residuos produzidos (PEREIRA & RODRIGUEZ,
2008). Maduro-Abreu et al (2009) verificou o grau de relacdo do indicador com outras
variaveis socioecondmicas, onde destacou-se a renda per capita, que representou 74% da

variacao, ou seja, quanto maior a renda, maior o consumo.

METODOLOGIA

As metodologias utilizadas para o alcance dos objetivos desta investigacdo foram:
levantamento bibliografico, onde foram feitas leituras de artigos e livros pertinentes e um
diagnostico na empresa; estudo de caso do programa de educacdo ambiental através da
vivéncia do projeto e; pesquisa-a¢do para identificacdo da pegada ecoldgica dos colaboradores
da empresa com aplicacdo do teste sob duas formas: envio de um e-mail com link para a
pesquisa e disponibilizacdo de um computador na sala de descanso e disponibilizacdo de

formulario impresso.

RESULTADOS
A area de meio ambiente da empresa implantou o Comité de Meio Ambiente, com
intuito de trabalhar a educacdo ambiental, visando a implantacdo da NBR 1SO 14001/2004. O

Comité estruturou o programa, baseado nos requisitos da norma, e definiu trés projetos:

UNIVERSIDADE

FEEVALE




3
)
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Educacéo para o Meio Ambiente - projeto que trabalha a educacdo dos colaboradores para a
preservacdo do Meio Ambiente; Datas Verdes - desenvolve atividades nas datas
comemorativas e Projeto Consumo Consciente - visa despertar os colaboradores para a
reducdo do consumo. Cada projeto tem um coordenador e um plano de trabalho.

Na pesquisa-acao, aplicou-se o teste da pegada ecoldgica individual da Revista Exame
(2012), disponivel eletronicamente. Dos 300 funcionarios selecionados, 25% responderam a

pesquisa, conforme resultados no grafico abaixo.

3 3,174 35
30 3
25 2,5
20 2
B Pegada Ecologica
15 1,5
== N? pessoas
10 1
5 0,5
0] T T 0]
Administrativo  Comercial Operacional
Figura 1 - grafico da média da PE por setor da empresa
DISCUSSAO

Dos dez itens da NBR ISO 14001/2004, possiveis de serem abordados num programa
de educacao ambiental, o programa desta empresa esta atendendo sete. No periodo de um ano
0 comité conseguiu estruturar um programa diversificado, que embasasse o sistema de gestdo
ambiental e preparasse para a certificacdo na NBR ISO 14001/2004.

Nos resultados do teste da pegada ecoldgica observou-se uma pegada maior no setor
comercial (administrativo e vendedores): neste grupo ocorre uso de veiculo para trabalho,
percorrem varios quilémetros por dia, maior poder aquisitivo que também possibilita outros
consumos. A area administrativa (expedicdo, manutencdo, qualidade, seguranca, meio
ambiente, contabilidade, suprimentos) ficou com a segunda maior média: constatou-se um
maior grau de instrucdo, maior poder aquisitivo que possibilita uso de carro para trabalhar,
maior consumo de carne, realizacdo de viagens, grande parte reside em apartamento e

consequentemente ndo faz compostagem. A menor média é do setor operacional (producéo,
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manutencdo e expedicdo): menor grau de instrucdo, menor poder aquisitivo, meios de
transportes ao trabalho sdo a bicicleta, a pé ou transporte publico, grande parte mora perto da
empresa, cultura aleméd com cultivo de pomar e horta e realizacdo de compostagem. Pode-se
observar forte relacdo dos aspectos socioecondémicos com os resultados, com destaque para
poder aquisitivo, corroborando o que Maduro-Abreu et al (2009) encontrou na sua pesquisa,
onde 74% do indicador dependia da renda.

CONSIDERACOES FINAIS

A educacdo ambiental, alinhada a um bom sistema de gestdo ambiental, pode ser
excelente ferramenta para facilitar a certificagio na NBR 1SO 14001/2004, precedendo e
permeando o sistema. No estudo de caso constatou-se a possibilidade de utilizar como
referéncia os requisitos da NBR ISO 14001/2004 para montar um programa de educacéo
ambiental empresarial que vai além dos treinamentos, contribuindo para a formacgdo da
consciéncia ecologica dos colaboradores. Destaca-se neste programa a criagdo do Comité e a
descentralizacdo da questdo ambiental, o que mobilizou mais as pessoas, ajudou na questdo
“pertencimento”, facilitando a implantacdo do projeto. Ja a pesquisa da pegada ecoldgica dos
colaboradores resultou em informagdes de acordo com a realidade, contexto historico,
cultural, econémico e geografico dos funcionarios que possibilitardo desenvolver novas
atividades e avancar no Projeto Consumo Consciente.

O presente artigo pode contribuir para a educacdo ambiental empresarial e servir como
base de consulta para empresas que desejam implantar um sistema de gestdo ambiental
baseado na NBR ISO 14001/2004. Recomenda-se fazer o levantamento de aspectos e
impactos ambientais e das legislagbes ambientais pertinentes para aperfeicoar a gestdo
ambiental da empresa, bem como realizar a pegada ecologica corporativa para subsidiar a
educacdo ambiental e os objetivos, metas e programas da empresa, em busca da melhoria

continua.
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INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento tem sido amplamente questionado por ter seus
alicerces fundamentados no consumo excessivo dos recursos naturais, resultando em uma
distribuicdo ndo equitativa dos beneficios obtidos e pelos impactos negativos gerados. Neste
contexto, o principal objetivo desta pesquisa-acdo foi o despertar do pensamento de
individuos pré-adolescentes para a importancia de suas a¢es no desenvolvimento de uma
sociedade mais justa, por meio da construcdo de novas referéncias identitarias, tendo como
norteador desse processo 0s principios éticos da Permacultura.

O texto a seguir ressalta a importancia da Educacdo Ambiental (EA) e da filosofia de
vida da Permacultura na construcdo dos saberes necessarios na formacdo de cidaddos
conscientes em relacdo ao seu papel frente as questbes ambientais e relata a atividade de
construgdo de um canteiro comunitério, parte da pesquisa em EA realizada entre em 6 de
setembro e 22 de dezembro de 2014, com um grupo de alunos pré-adolescentes, junto ao
Departamento de Assisténcia e Promocdo Social Espirita (DAPSE), coordenado pelo Nucleo
Espirita Ciranda de Luz, em Sapiranga/RS. O texto finaliza apresentando resultados

encontrados no desenvolvimento da pesquisa e consideracgdes acerca do trabalho realizado.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A reformulagcdo do comportamento humano pressupde educacdo, no sentido de
conhecimento, mas também EA, no sentido de conscientizacdo aliada ao conhecimento.
Segundo Lucie Sauve (2005, p. 317),

! Resumo resultante de Projeto de Acéo do Curso de Educacdo Ambiental Lato Sensu (UAB/FURG).

2 Mestre em Qualidade Ambiental (Feevale), Especialista em Educacdo Ambiental (FURG) e Tecnélogo em
Gestdo Ambiental (Feevale). Bolsista de doutorado em Qualidade Ambiental (Feevale).

® Mestre em Planejamento Territorial e Desenvolvimento Sécio Ambiental (UDESC) e Oceandgrafo
(UNIVALLI). Doutorando no Programa de Pos-Graduagcdo em Educacdo Ambiental na Universidade Federal do
Rio Grande (PPGEA/FURG) onde é holsista FAPERGS/CAPES.
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trata-se de uma dimenséo essencial da educa¢do fundamental que diz respeito a uma
esfera de interaces que estd na base do desenvolvimento pessoal e social: a da
relacdo com o meio em que vivemos, com essa “casa de vida” compartilhada.

A EA esta inserida neste contexto, em um momento de expansdo dos conceitos de
meio ambiente, que passam a designar, além das significacOes cientificas, uma agenda de
lutas sociais em busca da autonomia, composta de valores criticos do modo de vida
dominante (CARVALHO, 2002), caracterizada pela aderéncia a principios de reequilibrio,
estabelecendo-se como um processo de desenvolvimento de abordagens colaborativas e
criticas da realidade e a compreensdo autbnoma dos problemas ambientais locais e globais.

A Permacultura, segundo uma definicdo atual, abrange a concepcdo de cenarios
conscientemente planejados, que imitam os padrdes e relacdes encontrados na natureza, ao
mesmo tempo em que produzam alimentos e energia em abundancia, para provimento das
necessidades locais (HOLMGREN, 2013). Portanto, a construcdo de sistemas permaculturais
demanda o conhecimento e a compreensdo dos mecanismos atuantes na natureza, conduzindo

a mudangas comportamentais, fundamentais em um sistema efetivamente sustentavel.

METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa predominantemente empregada foi a pesquisa-acdo. Neste
processo, ocorre uma interacdo ampla e explicita entre o pesquisador e os participantes
envolvidos, sendo esta interacdo o norteador da ordem de prioridade dos problemas a serem
pesquisados e das solucdes a serem concretizadas em forma de agdo (THIOLLENT, 2008).
Ainda segundo Thiollent (2008, p. 16), a pesquisa-acao é

um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma ac¢do ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Outra caracteristica da pesquisa-acdo é de o objeto de investigacao ser constituido pela
situacéo social e pelos problemas encontrados na situagédo investigada, os quais constituirdo os
objetivos de resolugdo ou esclarecimento por parte da pesquisa, com a qual se pretende
aumentar o conhecimento dos pesquisadores e 0 conhecimento ou a conscientizacdo do grupo,

ndo se limitando simplesmente a uma forma de acdo (THIOLLENT, 2008).
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RESULTADOS

A proposta de contribuicdo desta pesquisa-acdo em EA para o DAPSE foi a
reformulacdo de um pequeno espaco em desuso em seu terreno. A coordenacdo do
departamento acolheu prontamente a ideia da construcdo de um canteiro comunitario,

concebido de acordo com principios permaculturais (Figura 1).

Figura 1 - Construcao do canteiro comunitario
Fonte: produzido pelo autor.

Em Permacultura, sdo empregados alguns formatos no design de canteiros, 0s quais
consideram formas arredondadas como as principais linhas de delimitagéo, incluindo espirais,
circulos, formato de buraco de fechadura, entre outros (MARS, 2008). O canteiro foi
elaborado a partir das sugestes trazidas pelos alunos e considerando-se indicagdes de
Morrow (2010). Utilizou-se cebolinha, manjericdo, tomate (mudas), e beterraba e cenoura
(sementes).

Os alunos se mostraram participativos e empolgados, demonstrando receptividade na
realizacdo das atividades, o que sugere que o publico pré-adolescente pode representar
elevado potencial na transformacdo social por meio da implementacdo de agdes de EA,
contribuindo de forma efetiva na preservacdo do meio ambiente. De forma idéntica, a juncéo
entre EA e Permacultura pode contribuir de forma positiva na formacéo de cidaddos que
tenham em mente o0 bem-estar, a qualidade de vida, a preservacdo dos recursos naturais e a

equidade social como principios norteadores imprescindiveis para a evolugdo da vida.

DISCUSSAO

O desenvolvimento deste projeto possibilitou oportunidades de transformacdo das
realidades educativas e sociais de um pequeno grupo de alunos, por meio da conexdo de
conceitos tedricos a atividades praticas. A ideia de mensurar a capacidade de apropriacédo

pessoal de cada individuo participante da pesquisa, em relagdo aos principios éticos
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permaculturais, bem como os de EA é uma tarefa desafiadora. Essa avaliagdo, no entanto, ndo
foi o foco principal dessa pesquisa-acdo, uma vez que este resultado esta diretamente ligado a
maturidade intelectual e moral de cada individuo. Portanto, a ndo observancia de evidéncias
de transformacdes significativas durante o periodo de pesquisa ndo € indicio de que o0s
conceitos trabalhados ndo foram absorvidos, mas sim, de que possam estar em estado de
laténcia, aguardando o momento mais oportuno para aflorar. Além disso, durante o
desenvolvimento e logo apos a finalizacdo de uma pesquisa-acdo em EA, as avaliacdes podem
ndo representar de forma apropriada os reais impactos das acOes realizadas, pois ndo se trata
de um processo fechado, mas sim de um processo continuo, que é a aprendizagem.

Ao se tratar o tema da educagdo e o tema ambiental em uma corrente convergente,
cujo objetivo maior € a protecdo e preservacao da vida, ndo existe consenso unanime quanto
as formas de trabalho mais apropriadas. Conforme salienta José Gutiérrez-Pérez (2005, p.
180), é muito baixo o “consenso que existe quanto as metodologias sobre os referenciais
tedricos mais convenientes, as formas de intervencdo mais apropriadas e os modelos de
trabalho mais recomendaveis para resolver os problemas do meio ambiente”. A metodologia
utilizada no desenvolvimento desta pesquisa-agdo no DAPSE, conforme ja descrito, teve
como norteador, os principios éticos da Permacultura, onde se buscou ajustar as atividades ao
perfil dos participantes, para que fosse possivel atendé-los da forma mais apropriada possivel.

CONSIDERACOES FINAIS:

De posse dos resultados encontrados, entre os quais se destaca o convivio fraterno e
cooperativo dos envolvidos no planejamento e execugdo da pesquisa, além dos resultados
praticos resultantes das intervengdes na natureza, evidencia-se o valor enriquecedor que esta
metodologia de pesquisa proporciona.

Outras atividades visando a sustentabilidade e a preservacdo ambiental podem ainda
ser desenvolvidas junto ao DAPSE, como a implantacdo de composteiras, para a reducdo do
volume de residuos a serem descartados via coleta publica municipal. A compostagem é um
recurso de facil implantacdo que, além dos beneficios acima citados, proporciona melhores

condicdes ao solo, por meio da conversao dos residuos em nutrientes.
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ENSAIO COMETA EM PEIXES: CONSIDERACOES
ACERCA DA PRESERVACAO DAS AMOSTRAS DE SANGUE
EM ESTUDOS IN SITU

Angélica Goldoni; Thais Dalzochio®
Ginther Gehlen; Luciano Basso da Silva®

Palavras-chave: Ensaio cometa. In situ. Sangue. Peixes.

INTRODUCAO

O ensaio cometa (também conhecido como “eletroforese de células isoladas”) €, atualmente,
um dos principais testes de genotoxicidade utilizados na area de biomonitoramento e
avaliagdes ambientais. Entretanto, a falta de padronizacdo de alguns aspectos do ensaio nao sé
dificulta a comparacdo entre os resultados obtidos por diferentes autores, como também pode
causar uma interpretacdo errénea dos dados obtidos, principalmente levando em consideragéo
estudos in situ. Neste sentido, o objetivo do presente trabalho foi comparar as taxas de dano
em peixes da espécie Astyanax fasciatus (Characidae) coletados no Rio dos Sinos, utilizando

duas metodologias diferentes para a preservacao das amostras de sangue.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos ultimos 30 anos, o ensaio cometa tem sido utilizado nas areas de
biomonitoramento humano, genética ecotoxicologica e genotoxicidade, assim como em
estudos acerca dos mecanismos de danos e reparos ao DNA (Collins, 2015). O principio
bésico do ensaio cometa é a migracdo do DNA em uma matriz de agarose sob condi¢des de
eletroforese. Quando examinadas em um microscopio, as células com dano no material
genético possuem a aparéncia de um cometa, com uma cabeca (a regido do nucleo) e uma
cauda contendo fragmentos de DNA.

Entre as diversas versdes do ensaio, a versdo alcalina (pH>13) permite a deteccdo de
uma maior variedade de danos de DNA, evidenciando quebras de fita simples e dupla e sitios

alcali-labeis (Hartmann et al.,, 2003). As vantagens do ensaio cometa incluem a sua
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sensibilidade para a deteccdo de baixos niveis de danos de DNA e a necessidade de poucas
células por amostra (Dhawan et al., 2009).

Estudos de biomonitoramento de ambientes aquaticos com a utilizacdo do ensaio
cometa tém se tornado cada vez mais frequentes. No entanto, a literatura revela muitas
diferencas entre as diversas etapas do ensaio, desde a obtengdo das amostras até a analise
microscopica. Considerando-se estudos in situ, um dos fatores mais importantes para a
obtencdo de dados fidedignos é a preservacdo da amostra entre 0 periodo de coleta e 0 seu
processamento. Este fato é de extrema importancia, pois a ocorréncia de danos ao DNA
durante a conservagdo ou o transporte das amostras poderia ocasionar resultados falso-
positivos. Assim, estudos relacionados com a preservacdo do material bioldgico de animais
capturados diretamente no local de estudo sdo necessarios para um melhor entendimento

acerca dos fatores que influenciam as taxas de danos obtidas como resultado final do trabalho.

METODOLOGIA

O ponto de coleta selecionado localiza-se no municipio de Novo Hamburgo — RS,
Brasil, no trecho inferior da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Este local constitui-se em
um balneéario frequentado pela populagdo local nos meses de verdo, além de situar-se a
aproximadamente 1 km de um ponto de captacdo de agua para abastecimento publico.

Em julho de 2014, dez exemplares da espécie Astyanax fasciatus foram capturados
utilizando-se varas com anzol. Apds sua captura, o sangue foi obtido atraves de um corte na
regido caudal e coletado com micropipetas lavadas com heparina sddica. De cada animal, 10
uL de sangue foram colocados em microtubos contendo 100 pL de soro fetal bovino (SFB), e
10 pL foram colocados em microtubos sem SFB. As amostras foram acondicionadas em caixa
com gelo e transportadas até o Laboratorio de Citogenética da Universidade Feevale em até
duas horas, onde foram imediatamente processadas para 0 ensaio cometa.

O ensaio foi realizado de acordo com o protocolo descrito por Singh et al. (1988).
Todas as laminas foram codificadas e analisadas sem o conhecimento do grupo ao qual
pertenciam. Para a analise de danos ao DNA, 100 células de cada animal foram selecionadas
aleatoriamente e classificadas em cinco classes de danos (0, I, II, 11l e 1V), de acordo com o
comprimento da cauda (Figura 3). O indice de danos de cada animal foi calculado através do
somatorio do numero de nucleos encontrados em cada classe multiplicado pelo valor de sua
respectiva classe (Pitarque et al., 1999).

A comparacdo estatistica entre os dois grupos (preservacdo com SFB e sem SFB) foi

realizada através do Teste-t, considerando um nivel de significancia de p < 0,05.
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RESULTADOS
A tabela abaixo demonstra os indices de danos de DNA obtidos nas duas metodologias

de preservacao das amostras de sangue.

Preservacao n Indice de Danos (média + DP)
Sem SFB 10 240 + 85
Com SFB 10 317+ 36
P 0,02

Foi encontrada uma diferenca significativa entre o indice de danos das amostras preservadas
sem SFB e as amostras preservadas com SFB, sendo que as amostras preservadas com SFB

apresentaram uma maior taxa de danos.

DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstraram altos valores de indices de danos ao DNA nos
animais, fator que pode estar relacionado com o alto grau de influéncia antrépica verificado
no trecho inferior do rio.

Os dados obtidos na literatura revelam que a maior parte dos autores ndo utiliza
substancias para a preservacdo do sangue coletado até o transporte ao laboratério (Frenzilli et
al. 2008; Barbosa et al. 2010; Beninca et al. 2012) . No entanto, diversos trabalhos relatam o
uso de SFB ou PBS para a preservacao das amostras (Freire et al. 2015; Nagpure et al. 2015)
A coleta com seringas heparinizadas e o transporte no gelo parecem ser um consenso entre 0s
diversos estudos.

No presente trabalho, a obtencao do sangue foi realizada em campo, sendo as amostras
processadas em até duas horas ap0s a coleta, sendo esta a metodologia utilizada por grande
parte dos autores. Entretanto, muitos trabalhos s&o realizados com a coleta do sangue sendo
feita no laboratério (Fasulo et al. 2010.; Moreira et al. 2010). Desta maneira, 0s peixes, apos a
captura, sdo transportados até o laboratério em caixas ou baldes contendo a 4gua do local de
coleta devidamente aerada, sendo processados imediatamente apds a chegada ao laboratorio.
Este método, embora possa prevenir a ocorréncia de danos ao DNA entre o periodo de coleta
de sangue e processamento do mesmo, pode ocasionar a formagdo de danos em decorréncia

do estresse causado pelo transporte até o laboratorio.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de SFB durante a preservagdo das amostras de sangue até o seu processamento
ocasionou um aumento significativo do indice de danos aos eritrocitos, nas condicdes
utilizadas neste trabalho, sugerindo que a manutencéo do sangue puro durante o transporte das
amostras seja preferencial. Mais estudos tornam-se necessarios para a elucidacdo dos fatores
que influenciam a coleta, preservacdo e processamento de amostras em estudos in situ, como

a temperatura e tempo maximos de preservacéo no gelo, entre outros fatores.
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EPIFITISMO EM CENTROS URBANOS DA BACIA DO SINOS:
RIQUEZA E COBERTURA DE ESPECIES ESTAO RELACIONADAS
COM O GRAU DE URBANIZACAO?
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Jairo Lizandro Schmitt®

Palavras-chave: Epifitos. Arvores isoladas. Antropizacio.

INTRODUCAO

A flora epifitica compde um grupo de plantas que se desenvolve sobre individuos
arboéreos ou arborescentes, denominados de foréfitos (BENZING, 1990). Devido as suas
rapidas respostas a alteracdes ambientais, os epifitos vasculares vém sendo utilizados como
indicadores da qualidade ambiental (CORTINES et al., 2010).

Considerando a intensa degradacdo ambiental na Bacia Hidrogréfica do Rio dos Sinos
(BHRS), proveniente de intensos processos de urbanizacdo (FIGUEIREDO et al., 2010), o
objetivo do estudo foi analisar a riqueza e a cobertura dos epifitos, bem como verificar a sua
relacdo com a densidade demografica e a frota veicular em municipios da BHRS com

diferentes graus de urbanizacao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O epifitismo em ambientes florestais vem sendo amplamente investigado no Brasil e
no mundo (e.g. ZOTZ e SCHULTZ, 2008; KERSTEN, 2010). Poucos estudos foram
realizados em areas urbanas. No Brasil, Alves et al. (2014) verificaram 14 espécies no
municipio de Palmeira das Miss@es, noroeste do Rio Grande do Sul. Fabricante et al. (2006)
registraram 10 espécies em arvores isoladas na matriz urbana de Piratininga, estado de Séo
Paulo. Essa riqueza é baixa quando comparada a estudos em ambiente florestal (e.g.
DISLICH e MANTOVANI, 1998) e alerta para os efeitos que a urbanizagdo pode acarretar

sobre a diversidade epifitica.
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% Doutor em Botanica, professor titular do PPG em Qualidade Ambiental.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Na BHRS o estudo do epifitismo foi realizado em fragmentos florestais dos trechos
superior (BARBOSA, 2012; BECKER et al., 2014; URIARTT, 2015), médio (URIARTT,
2015) e inferior (BARBOSA, 2012; MOTTIN et al., 2014; QUEVEDO et al., 2014;
URIARTT, 2015). Tais estudos reportam para uma maior riqueza em fragmentos florestais
localizados no trecho superior, onde também foi registrada menor genotoxicidade do ar
guando comparado aos demais trechos da Bacia (CASSANEGO e DROSTE, 2014).

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em nove centros urbanos, distantes no minimo 5 km entre si e
distribuidos nos diferentes trechos da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, Rio Grande do
Sul, Brasil (Fig.1).
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Figura 1 - Mapa de localizagédo dos centros urbanos amostrados na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos,
RS, Brasil. (CN = Canoas; SL = Sdo Leopoldo; NH = Novo Hamburgo; EV = Estancia Velha; SA =
Sapiranga; PA = Parobé; RO = Rolante; ST = Santo Antbnio da Patrulha; CR = Carad).

A Bacia encontra-se dividida em trechos superior, médio e inferior, e apresenta
aumento na ocupacdo e presenca de atividades antrdpicas, e diminui¢do na cobertura vegetal
no sentido da nascente a foz (PROSINOS, 2014). Segundo a classificacdo climética de
Kdppen o clima da regido € do tipo Cfa (PEEL et al., 2007).

Em cada centro urbano, foram selecionados 20 forofitos arbdreos isolados, com
didametro a altura do peito (DAP) maior que 10 cm, totalizando 180 arvores analisadas. Os

foréfitos foram divididos em quatro zonas ecoldgicas (1- fuste baixo; 2- fuste alto; 3- copa
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interna; e 4- copa externa), adaptado de Johansson (1974), nas quais foram registradas as
espécies de epifitos ocorrentes. Foram atribuidas notas de cobertura (1, 3, 5, 7 e 10) para cada
espécie de acordo com o tamanho e abundancia na zona de ocorréncia (KERSTEN e
WAECHTER, 2006).

Médias de riqueza por forofito foram submetidas ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, e comparadas por analise de variancia (ANOVA), seguida do teste de Duncan a 5% de
probabilidade. A relacdo dos parametros epifiticos (riqueza total, riqueza média e cobertura
total das espécies nos sitios) com os antrépicos (densidade demogréafica e frota veicular) foi
verificada pelo teste de correlagdo de Pearson (r), em nivel de significAncia de 5%. Foram
adotados os valores de referéncia que qualificam as correlagdes de acordo com Callegari-
Jacques (2007). Essas analises foram realizadas no programa estatistico IBM® SPSS®

Statistics versao 22.

RESULTADOS

No total, foram registradas 41 espécies de epifitos vasculares. Rolante e Cara4,
localizados no trecho superior, apresentaram as maiores riquezas, enquanto que Canoas e Sao
Leopoldo, situados no trecho inferior, foram os locais com menor nimero de espécies (Tabela
1). A media de espécies por forofito foi estatisticamente maior nos municipios do trecho
superior, e menor em Canoas, Novo Hamburgo e S8 Leopoldo. De uma maneira geral, a
soma das notas de cobertura das espécies também foi maior nos municipios do trecho

superior, seguido do médio e inferior (Tabela 1).

Tabela 1. Riqueza total, média e cobertura total dos epifitos vasculares em nove centros
urbanos da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, RS, Brasil. Letras diferentes na coluna

representam diferencas estatisticas significativas nas médias.

Trecho  Local Riqueza total Riqueza média Cobertura total
d (spp. forofito-1) (3. Notas de cobertura)
Superior Caraa 28 9,9+19% 1356
Rolante 29 11,1+2,2° 1589
Médio  Santo Antdnio da Patrulha 20 6,8 + 2,8 1155
Parobé 13 7,0 +2,4% 938
_ 20 . 1110
Sapiranga 8,3+1,9"
Inferior  Estancia Velha 14 6,8 +1,9% 1160
Novo Hamburgo 12 35+2,0° 473
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Séo Leopoldo 7 5,0+1,3% 789
Canoas 7 30+1,1° 450
F = 36,2
P < 0,001

Os coeficientes de correlacdo evidenciaram que a riqueza total (r=-0,86, P<0,001;
r=-0,76, P<0,05), riqueza média (r=-0,80, P<0,001; r=-0,89, P<0,001) e a cobertura dos
epifitos (r=-0,79, P<0,05; r=-0,92, P<0,001) estiveram fortemente e de forma negativa

relacionadas com a densidade demografica e a frota veicular, respectivamente.

DISCUSSAO

A riqueza especifica, a média e a cobertura total das espécies nos centros urbanos,
apontam para condi¢cdes mais favoraveis aos epifitos nos trechos superior e médio, onde,
inclusive, alguns numeros sdo comparaveis a estudos realizados em ambientes florestais da
bacia (BARBOSA, 2012; URIARTT, 2015; MOTTIN et al., 2014). Alves et al. (2014)
verificaram 14 espécies na area urbana de Palmeira das Missdes, que possui 34.328 habitantes
e uma densidade demogréfica de 24,18 habitantes km™ (IBGE, 2015). Esse nimero é menor
do que a riqueza registrada nos sitios do trecho superior e semelhante a alguns sitios do trecho
médio e inferior. Nas arvores urbanas de Piratininga, localizado no estado de S&o Paulo e que
possui uma populagdo de 12.072 habitantes e densidade demografica de 30,0 habitantes km™,
Fabricante et al. (2006) observaram 10 espécies de epifitos, sendo essa riqueza comparavel
aos trechos mais urbanizados da BHRS.

A relacéo dos parametros epifiticos e antropicos demonstraram uma forte influéncia da
urbanizacdo sobre a riqueza de espécies. Essas relacbes podem estar associadas as condi¢es
estressantes de temperatura e umidade, comum em grandes centros urbanos (NCAR, 2011),
que impedem que algumas espécies se distribuam. Alem disso, a maior genotoxicidade do ar
em algumas regides da bacia (CASSANEGO e DROSTE, 2014) pode estar limitando a
ocorréncia de espécies mais sensiveis a polui¢do atmosférica.

Além da urbanizagdo, o grau de isolamento dos forofitos pode estar associado aos
resultados do presente estudo, tal como o observado por Werner (2011), que apos trés anos de
monitoramento verificou que o isolamento forofitico reduziu 73% do nimero de individuos
epifiticos, enquanto que no ambiente florestal a reducéo foi de 10%. Dessa maneira, no trecho
inferior, onde os fragmentos florestais sdo mais distantes e menos abundantes, a colonizacéo

das arvores pelos epifitos pode ser comprometida.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os trechos superior e médio apresentaram uma importante riqueza nos centros
urbanos, quando comparados a estudos em cidades com caracteristicas populacionais
semelhantes. O gradiente decrescente de riqueza e cobertura em direcdo ao trecho inferior vai
de encontro aos estudos realizados em ambientes florestais da Bacia, confirmando que as
arvores do trecho superior suportam uma maior riqueza de epifitos. Além disso, foi possivel
observar que algumas espécies tendem a desaparecer a partir do aumento do aglomerado

urbano, enquanto que um pequeno grupo persiste nos locais mais antropizados.
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INTRODUCAO

A sociedade atual ndo so perdeu as relagdes significativas entre homens, mas também
as relacdes do homem com a natureza. Esse se afastou dos ambientes, da comida e da vida
mais natural. No entanto, esse comportamento, proveniente da sociedade moderna, tem
provocado um desequilibrio em todos os ambitos da vida humana, com o surgimento de
doencas, falta de tempo para fazer o que realmente se deseja, grande producéo de lixo, falta de
convivio social, entre outros (SCHWARTZ, 2006).

Nessa perspectiva, a educagdo é uma ferramenta importante para que o individuo
reflita sobre suas atitudes e busque alternativas para modifica-las. A Educagdo Ambiental, um
processo de construcdo cujos principios da responsabilidade, da autonomia, da democracia,
entre outros, estdo sempre presentes (TOZONI, REIS, 2003), e pode ser uma preciosa
oportunidade na construcdo de novas formas de ser, pensar e conhecer que constituem um
novo campo de possibilidade de saber (SATO, CARVALHO, 2005).

Diante de diferentes formas para alcancar uma vida mais equilibrada entre o ser
humano e a natureza, ha a reaproximagdo humana da natureza por meio das atividades fisicas,
como, por exemplo, os esportes radicais ou atividades fisicas de aventura na natureza
(AFAN), como denomina Betran (1995). A escola, com uma visdo inovadora e criativa dos
espacos escolares, pode, nesse sentido, ndo s6 favorecer essa reaproximacdo mas também
associar, de forma interdisciplinar, o meio ambiente e as atividades fisicas, bem como
explorar uma alternativa, até entdo pouco utilizada, a Permacultura (Cultura Permanente).

O conceito de permacultura foi proposto pelos australianos Bill Mollison (1988) e
David Holmgren (2002), como uma oposi¢do critica ao modelo agricola tradicional,

caracterizado por uma relacdo degradante com o ambiente. Baseado na ecologia, estabelece
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um estudo complexo de inter-relagdes e interdependéncia dos seres vivos em seu ambiente.
Trata-se de um laboratério de aprendizagem a céu aberto, onde educador e educando iniciam
uma viagem ao desconhecido, abertos as aprendizagens espontaneas que partem tanto da
observacao dos espacos naturais e sociais como do constante dialogo entre esses personagens
gue compdem o processo educacional.

Acreditamos que, diante dos contextos que a modernidade nos apresenta, faz-se
necessaria uma reorganizacao curricular que se aproxime da realidade dos alunos, com
assuntos relevantes ao seu cotidiano, utilizando novas ferramentas e estratégias pedagdgicas,
estimulando e motivando os alunos para aprendizagens significativas. Essa premissa é
defendida por Cortella (2008), cujos principios incitaram dialogos e resultaram no projeto
"Aventuras na Natureza”, na Escola de Educagdo Bésica Feevale - Escola de Aplicacdo, com
um encontro semanal, no turno da tarde. O projeto aborda a Educacdo Ambiental, no contexto
escolar, referenciado nos pressupostos tedrico-metodolégicos das atividades fisicas de
aventura na natureza (AFAN) e da permacultura. O objetivo da oficina é despertar a
sensibilidade do educando em relagdo ao seu corpo e ao ambiente, bem como sua atitude
transformadora frente a realidade que o rodeia. Além disso, buscamos averiguar se essa
estratégia pode refletir positivamente, modificando atitudes e valores referentes ao ambiente,
aumentando a qualidade de vida e tornando mais significativa a aprendizagem dos educandos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Corbellini (2004) sugere um processo pratico e participativo de intervencdo escolar, de
forma integrada a um curriculo que problematize a realidade socioambiental. Alguns
beneficios podem ser apontados, a partir do aproveitamento educativo do patio escolar,
atraves dos principios e praticas permaculturais, conforme descritos por Legan (2007), por
exemplo: habilidades sociais, alimentacdo mais saudavel, facilitacdo da aprendizagem,
melhorias comportamentais e de frequéncia. Orr (2006) enfatiza a importancia do patio da
escola para a educacdo, ressaltando aspectos, como: a integracdo entre teoria e pratica, a
percepcao das relacdes entre as disciplinas e a conexao entre o conhecimento do lugar e o
autoconhecimento. A ligacdo entre identidade local e identidade individual também é
abordada por Titman (1994), como determinante de um senso de pertencimento, onde até
pequenos elementos transmitem mensagens e provocam influéncias no comportamento dos
alunos.

As mudancas do espaco escolar, através de técnicas permaculturais, podem ser

realizadas a partir das atividades fisicas de aventura na natureza, que privilegiam o elemento
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ludico e tém o corpo com um fim em si mesmo, pois ele serd o destinatario final de todas as
sensacdes e emocdes que o individuo ird experimentar. Muitos aprendizados podem ser
realizados por meio dessas praticas, principalmente por suas caracteristicas peculiares de
proximidade com a natureza; por exemplo: elas estimulam os 6rgdos dos sentidos a atuarem
diretamente, em uma atividade na qual todo o corpo se integra ao meio, permitindo que as
informagdes contidas na natureza possam ser captadas ou sentidas.

A aprendizagem € um processo que envolve esferas cognitivas, afetivas e motoras e
pode ser alcancada a partir de mudancas, relativamente permanentes, na atitude e no
comportamento resultante da pratica. Assim, as AFAN promovem uma nova forma de
adquirir conhecimentos do ambiente, por meio de informagfes corporais, pelas quais o ser
humano pode se perceber e perceber a natureza, em uma experiéncia rica em sensacdes e
valores, fazendo emergir um sentimento de unido e contemplacéo, paralelamente a construgédo

de uma ética baseada no respeito e no redescobrimento (SCHWARTZ, 2006).

METODOLOGIA

A estratégia de utilizar as AFAN e as técnicas permaculturais para trabalhar a
Educacdo Ambiental serd aplicada em um grupo de 25 educandos, de 11 a 14 anos,
voluntarios do ensino fundamental, uma vez por semana, durante 3,5 horas, no contraturno
escolar.

Para executar as atividades, os educandos serdo divididos, através de sorteio, em
quatro grupos. Esses grupos serdo compostos por educandos com idades diferentes e serdo
sorteados novos grupos a cada encontro, possibilitando diferentes vivéncias aos alunos. As
atividades serdo propostas por meio de problemas reais, sendo os alunos desafiados pelos
professores para a resolucdo dos mesmos. Cada grupo definira como, quando e quem
executara as tarefas, estimulando as prioridades, intervencdo social, autonomia, planejamento,
entre outros. Dessa forma, acreditamos estreitar as relacGes afetivas, colocando o professor
ndo como a peca central da educagdo, mas com a ignigcdo para a descoberta, apresentando
problemas concretos para sua resolucao coletiva, assim recriando uma escola em que se abre 0
espaco para que os saberes facam sentido (BRONFENBRENNER, 1996).

RESULTADOS
A partir das experiéncias dos alunos com as AFAN e a permacultura, como forma de
abordagem dos conteudos de educacdo ambiental, podemos perceber inicialmente melhoras

significativas nas esferas cognitiva e afetiva.
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Percebemos, durante as vivéncias e nos relatos dos alunos, que o0s conceitos ecoldgicos
se tornaram mais claros, assim como a preocupagdo com 0 meio ambiente. Utilizando as
AFAN, observamos o0 aumento da motivacdo em realizar as propostas nas aulas. Estabeleceu-
se melhora nos fatores emocionais e afetivos diretamente ligados ao autocontrole, autoestima,
confianca, autoconhecimento, percep¢do de competéncia, autonomia e aproximagdo aos
meios naturais. Os fatores sociais também chamaram atencdo. Com a necessidade de adaptar-
-se a nova forma de resolver problemas concretos, o grupo alterou seu comportamento social,
desenvolvendo habilidades de comunicacdo, enfrentamento e defesa do seu pensamento,

fatores esses primordiais a todas atividades do projeto.

DISCUSSAO

Até o presente momento, evidenciamos o que foi descrito por Legan (2007) em
relacdo aos aspectos de melhoria comportamental e de aprendizagem. Também observamos o
desenvolvimento de uma consciéncia ecologica, conforme descreve Schwartz (2006).
Constatamos, assim como Duarte Jr. (2001), que experimentar sensa¢fes com a convivéncia

de pessoas e em meio a natureza, torna a aprendizagem significativa, consolidando-a.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados iniciais obtidos no primeiro semestre de intervencdes do
projeto, foi possivel perceber um maior comprometimento com as questdes ambientais,
refletindo positivamente na construcdo de uma pratica social mais ética, modificando atitudes
e valores, além de um aumento na qualidade de vida e aprendizagem dos educandos.

Podemos pensar, futuramente, em alternativas que integrem o projeto as atividades
curriculares, fazendo assim com que as teorias discutidas em sala de aula sejam vivenciadas
de forma concreta. Como destacam Lavoura, Schwartz e Machado (2008), os valores
discutidos s6 passam a ser apropriados e assumidos pelos individuos, quando algo os toca ou
os afeta, fazendo com que estes incorporem a interiorizem ideias e preceitos que passarédo a
fazer parte de seus juizos de valores. Também estaremos viabilizando através do projeto um

numero maior de ferramentas pedagogicas para o grupo docente.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento desordenado das cidades, como a inadequada ocupagéo do solo e a
falta de organizacdo espacial das atividades urbanas, resultou numa série de problemas que se
acentuaram ao longo dos anos, como: a disponibilidade de agua, o destino e tratamento de
residuos liquidos e solidos, a qualidade dos espacos publicos, os risco aos desastres naturais,
entre outros. Assim, surge a necessidade de estabelecer novos métodos de planejamento
urbano ambiental que viabilizem solucionar os fatores de infraestrutura e meio ambiente,
melhorando a qualidade de vida de seus individuos.

Perante essas observacgdes, este trabalho visa propor uma metodologia que utilize
ferramentas geotecnoloOgicas e estatisticas capazes de entender o territdrio, e a partir destes
dados construir um Modelo Dinamico Espacial afim avaliar a dindmica da expanséo urbana,
assim como a situacdo de degradacdo ambiental do Municipio de Novo Hamburgo,
estabelecendo um Zoneamento Urbano Ambiental, como instrumento para o subsidio de

acoes e politicas publicas.

FUNDAMENTACAO TEORICA
O processo de urbanizacdo no Brasil, teve inicio na década de 30, devido a uma serie

de acontecimentos historicos e situagfes politico econdmicas que marcaram o pais naquele
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periodo (SOUZA E BRITTO, 2008). Porem foi somente na década de 70 que os dados
censitarios, demonstraram uma populacdo urbana superior a populagdo rural (BRITTO E
SOUZA, 2005). Essa alteracéo de cenario, foi alavancada quando a zona rural passou a sofrer
constante migracdo de sua populagéo para as cidades (SOUZA, 2011).

Nesse contexto, onde a expansao urbana tem se processado na maior parte das cidades
brasileiras, se observa a importancia das informacgdes geoambientais para a realizacdo do
planejamento urbano ambiental (BUENO, 2003). Desta forma, o planejamento pode recorrer
a um tratamento multidisciplinar, que se utiliza das novas tecnologias para diagnosticar e
prognosticar o comportamento do meio ambiente (FONTES E BARBASSA, 2003). Os
orgdos publicos estdo frequentemente lidando com a tomada de decis@es, frente a futuros
incertos e sistemas complexos, que de fato dificultam a concepcéo de politicas sustentaveis,
que buscam auxiliar nessa relacdo homem versus meio ambiente (LAVALLE ET AL, 2004).
Essas novas tecnologias de informagdo e tratamento de imagem, estdo cada vez mais
préximas dos gestores, a medida que possibilitam a espacializagdo da informagdo, maior
acessibilidade, velocidade, preciséo e atualizacao de dados (SILVA; ZAIDAN, 2010).

Contudo, as geotecnologias estdo presentes em todo territério e ganham forca a
medida que os sistemas tecnoldgicos se expandem e se tornam mais acessiveis para a
populacdo. Sua utilizagdo em zoneamentos geoambientais permite diagnosticar o espago e
definir as potencialidades e restricbes de uso. A integracdo de dados fisico ambientais e
socioeconémicos, admite desenvolver uma gestdo e planejamento sustentavel, que se
preocupa com a manutencdo da biodiversidade e os problemas do cotidiano, buscando a
criagdo de instrumentos, capazes de minimizar os efeitos negativos causados pelos processos
de urbanizacdo (BUENO, 2003).

METODOLOGIA

A metodologia proposta pode ser divida em quatro etapas: pesquisa bibliografica e
documental; mapeamento do uso e ocupacdo do solo; simulagfes de cendrios; zoneamento
urbano ambiental.

A primeira etapa consistira no levantamento de dados historicos e estatisticos, afim de
tracar o contexto da evolugcdo urbana e o perfil socioeconémico da populagdo da area de
estudo. Assim, serdo analisadas fontes bibliogréficas, producdes cientificas, legislacdes, além
dos dados vetorizados referente aos censos de 2000 e 2010.

Para o mapeamento do solo serd empregado o software ArcGIS, que utilizara técnicas

de fotointerpretacdo e de andlise digital quantitativa para a classificacdo de imagens de satélite
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IKONOS II, referente ao ano de 2015. Também serdo utilizadas imagens aéreas obtidas com o
SARP - Sistema Aéreo Remotamente Pilotado, afim de realizar a validacdo das feicGes
atribuidas ao mapa de uso e ocupacéo do solo.

O processo de simulacdo de cenarios consiste em estabelecer projecdes futuras
referentes a ocupacdo urbana. Neste caso, sera empregado o software Dinamica EGO, que €
um software livre que utiliza o sistema de Autdomatos Celulares. O ambiente virtual, emprega
um conjunto de mapas de entrada, composto por uma paisagem inicial, uma paisagem final e
um compilado de variaveis tematicas que sdo combinadas a partir da definicdo de pesos de
evidéncia visando gerar os mapas de probabilidade de transicdo (SOARES-FILHO ET AL,
2002). Desta forma, serdo realizadas simulagdes histéricas referentes aos anos de 1967, 1977,
1987, 1997, 2009 e 2015, com a intencdo de calibrar os pesos de evidéncia, viabilizando
estabelecer projec@es futuras de curto e médio prazo, 5 anos (2020), 10 anos (2025) e 15 anos
(2030).

A ultima etapa do trabalho consiste em avaliar conjuntamente os aspectos fisico
ambientais e socioeconémicos na intengdo de propor um Zoneamento Urbano Ambiental para
fins de planejamento territorial. Esta ferramenta tem fundamental importancia para controlar
0s aspectos negativos previstos na simulacdo dos cenarios futuros, como estratégia para
minimizar os efeitos impactantes sobre 0 meio. Logo, serdo utilizados mapas tematicos que
englobam o0s seguintes aspectos: socioecondmico - populagdo, escolaridade, renda e
infraestrutura urbana; fisicos ambientais - Pedoldgico, Geologico, Hipsométrico,
Declividades, Uso do Solo, Recursos Hidricos, Sistema Viario, Susceptibilidade a
Deslizamentos, Susceptibilidade a Inundacdes, Areas de Risco, além das simulacdes
realizadas para os cenérios futuros.

A metodologia emprega a logica Fuzzy e a logica Booleana como suporte na
realizacdo dos procedimentos de analise espacial dentro do ArcGis. Desta forma, cada
caracteristica contida nos mapas tematicos sera reescalonada num intervalo numérico entre 0
e 1, visando verificar a sua importancia na favorabilidade as atividades antrépicas.
Posteriormente sera realizado o cruzamento dos mapas levando em consideracdo a técnica de
analise multicriterial AHP (Analytical Hierarchy Process), que permite determinar a
importancia relativa entre os mapas, conformando assim o mapa de Zoneamento Urbano

Ambiental para o municipio de Novo Hamburgo.
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RESULTADOS PARCIAIS/DISCUSSAO

Visto que o trabalho encontra-se em fase inicial, é possivel destacar alguns dados
coletados a partir da revisdo bibliogréafica e da composicdo do banco de dados. Desta forma,
observa-se uma grande quantidade de trabalhos referentes aos processos de urbanizacéo e
seus efeitos para 0 meio ambiente.

Britto e Souza (2005), destacam que o processo de urbanizagdo ndo abrange somente
0Ss municipios brasileiros, paises do hemisfério norte como Inglaterra, Estados Unidos e Japéo
também apresentaram essa tendéncia macica de transferéncia da populacdo do campo para a
cidade, alcangando taxas de 85% a 95% de urbanizacdo. De qualquer forma o processo no
Brasil merece destaque devido a velocidade, pois em poucas décadas a situacdo da populacédo
se inverteu o que ocorreu de forma muito superior a paises capitalistas mais avancados.
Conforme Milaré (2005), os problemas ambientais do seculo XX resultam exatamente desse
desequilibro da populagdo urbana e rural, devido a falta de politicas capazes de manter a
populacdo no campo, que acabou desenfreando a condensacdo das regifes proximas as
industriais. Nesse contexto, observa-se que o0 mundo capitalista intensifica as questdes ligadas
ao meio ambiente, tornando o0 assunto cada vez mais preocupante e discutido dentro da
sociedade mundial.

No ambito de problemas ligados ao processo de urbanizacdo Fontes e Barbassa
(2003), apontam as novas tecnologias como ferramentas capazes de caracterizar 0 meio
ambiente e assim estabelecer solu¢fes. Esses novos instrumentos permitem aproximar 0s
gestores da realidade, de forma a promover a espacializacdo da informacéo, justamente o foco
desta pesquisa, que utilizard de tecnologias e softwares, para diagnosticar e posteriormente
estabelecer um zoneamento que auxilie nas politicas publicas.

A construgdo do banco de dados, importante para as fases operacionais do trabalho,
também ja contam com uma quantidade significativa de arquivos que servirdo de base para a
simulacdo de cenarios futuros e para 0 mapa de zoneamento Urbano Ambiental de Novo
Hamburgo (Tabela 1).

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Tabela 1 - Banco de dados

Dado Formato Fonte
Limite dos municipios Vetor PROJETO MONALISA, 2005
Recursos Hidricos Vetor PROJETO MONALISA, 2005
Sistema Viario Vetor PROJETO MONALISA, 2005
Mapa Pedolégico Vetor RIEGEL, 2014
Mapa Geologico Vetor RIEGEL, 2014
Mapa Hipsométrico Vetor RIEGEL, 2014
Mapa de Declividades Vetor RIEGEL, 2014
Mapa de Susceptibilidade a Deslizamentos Vetor RIEGEL, 2014
Mapa de Susceptibilidade a Inundacdes Vetor RIEGEL, 2014
Mapa das Areas de Risco Vetor RIEGEL, 2014
Mancha Urbana 1967 Vetor RIEGEL, 2014
Mancha Urbana 1977 Vetor RIEGEL, 2014
Mancha Urbana 1987 Vetor RIEGEL, 2014
Mancha Urbana 1997 Vetor RIEGEL, 2014
Mancha Urbana 2009 Vetor RIEGEL, 2014

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta fase inicial do trabalho, € possivel verificar a importancia do mesmo para
municipios com processos de urbanizacdo acentuado, visando melhorar a qualidade de vida da
sociedade e o convivio com o meio ambiente. O municipio de Novo Hamburgo pode ser
enquadrado nesse processo devido principalmente as industrias coureiro calcadista, logo é
uma estratégia significativa para os gestores, resultando num diagnostico amplo e

consequentemente em possiveis solugcdes para os problemas identificados.
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INTRODUCAO

A gestdo ambiental tem como foco principal diagnosticar a situacdo ambiental
através da atividade organizacional propondo um modelo de gestdo, com ajuste de processos
internos atendendo as determinacdes de preceitos legais (DIAS, 2011; TACHIZAWA, 2011;
BARBIERI, 2012; MOURA, 2011).

A farmacia hospitalar, alem de ser responsavel pela aquisi¢cdo e distribuicdo de
medicamentos, possui como fungfes desenvolver atividades ndo somente na area clinica, mas
também relacionadas a gestdo e a cuidados com a area ambiental (MARGARINOS-TORRES;
OSORIO-DE-CASTRO & PEPE, 2007). Neste ambito, algumas atividades sob o ponto de
vista da organizacdo farmacéutica sdo fundamentais, observando as normas ambientais
pertinentes as suas atividades, planejar e executar sua implantacdo e seu cumprimento.

Visando uma avaliacdo de qualidade ambiental da gestdo farmacéutica hospitalar,
analisou-se um estudo de caso de uma farmacia em um hospital de grande porte da regido
metropolitana do Rio Grande do Sul, com aproximadamente 1.500 colaboradores. A empresa
conta com areas administrativas, unidades de internacfes, farmacia hospitalar, UTI adulto,
unidade pediétrica, setor de nutricdo, entre outros. A farmacia hospitalar visa o atendimento a
pacientes internos ou ambulatoriais com o objetivo de fornecer farmacos, medicamentos
injetaveis e inalados, produtos para curativos e tratamento de uso topico a queimados, bem

como o atendimento ambulatorial.
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O objetivo do presente estudo é analisar a gestdo hospitalar farmacéutica através de
um questionario que devera servir como partida para um melhor planejamento das principais

atividades exercidas no ramo.

REFERENCIAL TEORICO

A gestdo ambiental tem sido atualmente foco de preocupacdes de organizagdes
tornando-se de maior interesse de pesquisadores. Visando analisar a situacdo ambiental da
organizacdo e propondo um modelo de gestdo, ajustes de processos internos séo utilizados
para atender as determinacBes de preceitos legais em vigor (DIAS, 2011; CALLADO;
SOARES; MACHADO & CALLADO, 2009; TACHIZAWA, 2011; BARBIERI, 2012;
DONAIRE, 1999; MOURA, 2011).

Atualmente, existe um carater mais abrangente a assisténcia farmacéutica em relacao
a garantia da qualidade e uso adequado de medicamentos, ndo somente limitando-se a
aquisicdo e distribuicdo dos tais. Diretrizes possiveis de serem alcancadas no ambito
hospitalar farmacéutico relacionada com gestdo organizacional tornaram-se primordiais na
area (MARGARINOS-TORRES; OSORIO-DE-CASTRO & PEPE, 2007). Espera-se que a
farmécia hospitalar desenvolva atividades clinicas e atividades relacionadas a gestdo
organizacional de acordo com as caracteristicas do hospital o qual esté inserido o servico, sem
afetar a sua coeréncia hospitalar. Dentre as atividades fundamentais da gestdo e a area da
farmacia hospitalar, o uso de descarte adequado de farmacos e a orientacdo aos pacientes
devem ser acompanhados por gestores e equipes de salde (MARGARINOS-TORRES;
OSORIO-DE-CASTRO & PEPE, 2007).

Segundo os autores Shigunov Neto; Campos e Shigunov (2009), Barbieri (2012) e
Moura (2011) os principios de gestdo ambiental organizacional devem integrar o conjunto de
estratégias organizacionais, com destaque principal a reducdo de custos e o desenvolvimento
de uma cultura ecologicamente correta de origem interna. Ja de origem externa, destacam-se a
tendéncia a prevencdo de acidentes ecoldgicos por parte da organizacdo, principalmente de
agéncias financiadoras e do governo.

A literatura revisada que versa sobre a gestdo ambiental aponta para trés estratégias
principais, a prevencao da polui¢do, o planejamento e o desenvolvimento sustentavel. Esta
Gltima com agfes mais proativas envolvendo toda a organizacdo, com agdes corretivas,
preventivas e antecipatorias mediante o risco de problemas ambientais (SHIGUNOV NETO;
CAMPOS & SHIGUNOV, 2009).
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METODOLOGIA

O método de pesquisa escolhido para analise foi o estudo de caso, por se entender
que apresenta melhor aderéncia ao objetivo e as questdes que nortearam o estudo. Yin (2005)
destaca a adequacdo do método do estudo de caso para investigar fendbmeno contemporaneo
dentro de um contexto da vida real, sempre quando a fronteira entre o fenbmeno e o contexto
ndo é claramente definida. Autor entende que estudo de caso é adequado para responder as

questdes "como" e "'porque” que sdo questdes explicativas e tratam de relacdes operacionais
que ocorrem ao longo do tempo mais do que frequéncias ou incidéncias.

O estudo de caso foi realizado em uma farmécia hospitalar, sendo que a pesquisa foi
desenvolvida em duas etapas: (i) uma visita técnica, durante a qual foi realizada a observagéo
ndo participante; (ii) uma entrevista em profundidade com o gestor indicado pela empresa
pesquisada, sendo o mesmo responsavel pela area ambiental. A entrevista teve uma duracao
média de duas horas, sendo anotadas as observacdes em diario de campo. No prazo maximo

de seis horas ap0s a entrevista as anotagdes foram transcritas, codificadas e analisadas.

ANALISE DOS RESULTADOS

Em alinhamento com o teor de textos revisados (SHIGUNOV NETO; CAMPOS &
SHIGUNOV, 2009; MOURA, 2011), as praticas ambientais identificadas na empresa em
andlise sdo focadas na eliminagdo dos potenciais poluidores, na reutilizacdo e na reciclagem,
incluindo préaticas de prevencdo e controle ambiental, como, por exemplo, a instalacdo de
filtros de emisséo ou sistemas de separagédo de residuos. Além disso, foi constatado que foram
tomadas medidas de como evitar a utilizagdo de sacos plasticos/sacolas; reducdo do volume
de residuos sélidos gerados; bem como a contratacdo de uma empresa autorizada para o
devido descarte de material contaminante e infecto-cortante. Em relacdo ao consumo de agua
e energia, ndo ha um programa de controle formalizado, dependendo da conscientizacdo de
cada funcionario para a reducéo do consumo.

Inicialmente o lixo contaminado (material infectante) é devidamente descartado
como material contaminado e juntamente com o lixo perfuro cortante (descartados
separadamente) sdo postos em uma sala apropriada para residuos até que empresas
contratadas encaminhem ao descarte adequado. Periodicamente ¢ realizada agdes preventivas
e palestras para capacitar os colaboradores e formalizar com protocolos as orientagdes
repassadas por gestores e responsaveis pelo setor.

Foi possivel perceber comprometimento dos colaboradores da organizagdo no

atendimento as praticas ambientais, seguindo orientagdo através de protocolos padrdes sobre o
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descarte de material da farmacia hospitalar, elaborado pelo farmacéutico responsavel.
Possuem também um treinamento adequado para a separacao de residuos reciclaveis e para a

retirada do estoque de uso os medicamentos, cremes ou lo¢Bes quando vencidos.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que € possivel adotar politicas do programa de gestdo
ambiental e aplica-las de forma positiva nas mudancas e alteragbes de préaticas
organizacionais, compreendendo o sistema organizacional. Embora as limitacdes da pesquisa,
0 estudo de caso evidenciou por meio de questionario a correta acdo de descarte e controle de
medicamentos da farmdcia hospitalar, o envolvimento desde a classe de gestores aos

colaboradores bem como a preocupacao ambiental da organizacao de forma significativa.
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INTRODUCAO

Meio Ambiente é definido por Campos e Neto (2009) como o lugar onde 0s seres
vivos habitam. Em latim, meio ou médium significa lugar onde se vive. O termo ambiente é
tudo aquilo que cerca ou envolve os seres humanos. Os autores classificam meio ambiente em
quatro tipos: meio ambiente natural, meio ambiente cultural, meio ambiente artificial e meio
ambiente do trabalho.

O termo Gestdo Ambiental € comumente usado para definir acGes ambientais em
espacos geograficos especificos. Ja a Gestdo Ambiental empresarial refere-se as organizacdes,
as quais possuem politicas que buscam a minimizacgdo ou eliminagdo de impactos ambientais
provenientes de suas atividades.

Nesta perspectiva, 0 presente trabalho tem como objetivo investigar quais sdo as
especificidades das praticas ambientais adotadas por duas empresas do segmento de plastico,

através de questionarios aplicados as mesmas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo Barbieri (2011) os problemas ambientais foram intensificados a partir da
Revolucéo Industrial, uma vez que, esta trouxe uma diversidade de substancias e materiais até
entdo inexistentes na natureza. A Revolugéo Industrial contribuiu para o aumento da produgéo

e por conseguinte, 0 maior nivel de degradacéo, visto que os seres humanos extraem do meio
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ambiente 0s recursos necessarios para produzir bens e servi¢os, despejando materiais e
energia ndo aproveitados.

E possivel verificar que no Brasil a questdo ambiental é critica em alguns setores,
ocasionando efeitos negativos de abrangéncia global. Mas também ha empresas que vem
desenvolvendo trabalhos significativos, buscando melhoria no desempenho ambiental, desde
0s processos produtivos até o produto (MOURA, 2011).

No entanto, Andrade e Tachizawa (2012) trazem a questao dos “consumidores verdes”
e ecologicamente corretos, os quais buscam por empresas que além de éticas e bem
posicionados no mercado, sejam socioambientalmente responsaveis. Estes consumidores nao
sd0 sensiveis somente ao preco e qualidade dos produtos, mas sim ao comportamento social
das empresas fabricantes. Portanto as organizacdes que perceberem a sustentabilidade como
oportunidade e diferencial competitivo, tomando decisGes estratégicas integradas as questoes
ambientais, atingirdo significativas vantagens competitivas.

Moura (2011) completa que a preocupacdo ambiental passou a ser uma necessidade
dos clientes da empresa, a qual precisa adaptar-se para atender a demanda dos mesmos. Ele
apresenta algumas razdes para que a organizacdo melhore seu design ambiental dos produtos,
bem como processos produtivos: maior satisfacdo dos clientes; melhoria na imagem da
empresa; conquista de novos mercados; reducdo de custos; melhoria no desempenho da
empresa; reducdo dos riscos; melhoria da administracdo da empresa; maior permanéncia do
produto no mercado; maior facilidade na obtencdo de financiamento; maior facilidade na

obtencdo de certificacdo; demonstracdo aos clientes, vizinhos, acionistas.

METODOLOGIA

Buscando maior aprofundamento sobre a tematica escolhida os autores optaram pela
realizacdo do estudo de caso mdultiplo, exploratério e descritivo, apoiado em pesquisa
bibliografica que respaldou a construcdo das questdes utilizadas nas entrevistas
semiestruturadas, bem como facultou a analise do teor discursivo das respostas dos
entrevistados (GIL, 2002).

A técnica de coleta de dados utilizada para a realizacdo desta pesquisa foi dividida em
duas partes distintas. Primeiro foi realizada a coleta de informagdes para a elaboracdo do
referencial tedrico. A segunda parte foi a coleta dos dados para a pesquisa feita através de
questionarios, enviados via e-mail, apds um primeiro contato realizado via telefone com a

empresa Alpha e pessoalmente com a empresa Beta.
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O universo da pesquisa foram duas empresas fabricantes de embalagens plasticas. A
empresa Alpha situada na cidade de Estancia Velha/RS e a empresa Beta em Novo
Hamburgo/RS. A entrevista na empresa Alpha foi realizada com o Diretor Comercial, o qual
ocupa este cargo a vinte anos. J& na empresa Beta a entrevista foi realizada com a

Coordenadora de Sistema de Gestdo Integrado. A mesma atua na empresa a nove anos.

RESULTADOS

Questionados se a competitividade do segmento em que atuam estimula a adocéo de
praticas ambientais em produtos e processos, o respondente da empresa Alpha citou que nesta
perspectiva € interessante adotar praticas ambientais, principalmente nos produtos,
aumentando assim o Market Share. A respondente da empresa Beta relatou que a adogéo de
praticas ambientais se faz necessaria pelo fato de clientes e fornecedores da mesma
disseminar estas acgoes.

As empresas evidenciam beneficios através da utilizacdo de processos de inovagéao
atraveés da gestdo ambiental. J& o entrevistado da empresa Alpha citou a sustentabilidade do
negocio como principal, uma vez que, para que a organizacdo mantenha-se no mercado &
fundamental a adogédo de praticas ambientais. Os entrevistados das duas empresas acreditam
gue o desenvolvimento de produtos e processos tornaram-se essenciais e grandes diferenciais
para conquista de novos clientes. A entrevistada da empresa Beta acredita que possa ser
gerado valor ao empreendimento a partir da fabricacdo de produtos utilizando cada vez menos
recursos financeiros e ambientais, reaproveitamento de residuos reciclaveis.

Na empresa Alpha os fatores ambientais influenciam o processo de inovagdo da
empresa, ja que na atualidade estes fatores sdo grandes incentivadores para o desenvolvimento
de técnicas e produtos que possam se diferenciar no mercado, agregando valor na marca e nos
produtos da empresa. Segundo Moura (2011) a melhoria da imagem da empresa ndo se da
somente para os clientes, mas também para o governo, comunidade, ONGS. A empresa Beta
relata que os fatores ambientais influenciam na maneira de pensar 0s processos, contribuindo
na reducdo de custos e melhor aproveitamento dos recursos financeiros.

Indagados sobre como a questdo ambiental € pensada pela organizacdo, quando ha
necessidade de melhoria ou inovagdo de processos ou produtos, a empresa Alpha expbe que
faz parte da filosofia da organizacdo ter cuidados para ndo afetar o meio ambiente sem
necessidade. Para a empresa a questdo ambiental € um requisito basico para qualquer novo
desenvolvimento. A empresa Beta pensa na inovacdo e nos processos de maneira que

contribuam no crescimento da organizacdo de forma responsavel, respeitando e cumprindo as
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legislacbes aplicaveis. A mesma busca a implantagdo de praticas que permitem
monitoramento e melhoria continuos em processos e produtos.

Interrogados sobre o0 que € considerado na avaliacdo de projetos, no processo decisorio
de investir (ou ndo) na sua operacionalizacdo e empresa Alpha reforcou a questdo da analise
de geracdo de residuos, consumo de agua, produtos contaminantes. J4 a empresa Beta citou a
questdo do plano de corte, ou seja, é considerado o gerenciamento dos residuos decorrente de
atividade “quanto vai custar x faturamento”.

Para a empresa Alpha acredita que o ciclo de vida do produto ndo seja o fator mais
importante como vantagem competitiva do produto e sim o impacto ambiental que ele
ocasiona na sua aplicagao e processo produtivo. A empresa Beta compartilha da mesma ideia,
relatando que os produtos fabricados por ela possuem ciclo de vida prolongado e por isso,

adotam praticas de reaproveitamento e reciclagem.

DISCUSSAO

A estratégia de negocio de ambas as empresas visa a questdo ambiental. O
entrevistado da empresa Alpha enfatiza toda argumentacao sobre os beneficios em relacéo ao
meio ambiente que fazem parte das caracteristicas de seus produtos. Ja a entrevistada da
empresa Beta relata que a mesma contempla as premissas ambientais da empresa no
Planejamento Estratégico até o ano de 2020.

Para Campos e Neto (2009) os objetivos do gerenciamento ambiental nas empresas
precisam estar interligados com o conjunto das atividades empresariais. Sendo assim, nédo
podem ser vistos como fatores isolados e sim estarem de acordo com as responsabilidades
empresariais, que sdo: responsabilidade ambiental, responsabilidade econbmica e

responsabilidade social.

CONSIDERACOES FINAIS

As empresas estdo desafiadas pela valorizagdo de um comportamento ecologicamente
correto, uma vez que, 0 ambiente tecnoldgico tem sido pressionado pelo ecodesign, logistica
reversa, producao de menor impacto ambiental e maior seguranca no trabalho. Neste contexto,
as empresas competitivas sédo aquelas buscam implantar processos e tecnologia em sua gestao.
Aligleri, Aligleri, Kruglianskas (2009).

Evidencia- se que ambas as empresas possuem uma Gestdo Ambiental, sendo que as
mesmas percebem a importancia de diferenciar-se em um mercado em que 0s consumidores

estédo cada vez mais exigentes com as questfes ambientais.
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INTRODUCAO

O avanco da ciéncia na area da satde proporcionou um aumento da fabricacdo e consumo
de medicamentos, que muitas vezes, pelo descarte inadequado, podem contaminar a 4gua e o
solo e trazer riscos a salde humana e ao meio ambiente (PINTO et al., 2014). Desse modo, é
importante a avaliagdo e o gerenciamento do descarte de residuos de farmécias pelos
inimeros riscos associados. Com este objetivo foi realizado o estudo de caso Unico, em uma
farmacia tradicional, localizada na Regido Metropolitana de Porto Alegre, visando evidenciar
e analisar as atividades adotadas pelos colaboradores para atender as determinacgdes legais,
bem como prevenir possiveis impactos ambientais decorrentes do descarte indevido dos
referidos medicamentos.

A pesquisa se justifica na medida em que as farmaécias tradicionais ndo tem sido objeto de
preocupacdo de autoridades sanitarias, pelas caracteristicas do modelo de negdcio, que nao
prevé a manipulacdo de produtos quimicos, restringindo a sua atuacdo a comercializagdo de
medicamentos fornecidos pelos laboratérios. No entanto, o estudo evidencia que riscos

ambientais podem ser relevantes, se ndo observadas as praticas previstas em lei.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Atualmente muito se discute sobre a poluicdo e suas consequéncias a0 meio ambiente.
Uma preocupacdo recente tem sido a contaminacdo do meio ambiente por medicamentos.

Observam-se relatos da presenca de diversos farmacos tanto em agua como no solo. Essa
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contaminacgdo resulta, geralmente, do descarte inadequado, da excrecdo de metabolitos que
ndo sdo eliminados no processo de tratamento de agua e de esgoto e do uso veterinario
(ZUCCATO et al., 2005; ZUCCATO et al., 2006).

Praticas inadequadas no descarte de medicamentos podem ocasionar danos ambientais e
danos a salde publica. O descarte inadequado de medicamentos vencidos pode acarretar
impactos proeminentes, afetar diversos ecossistemas (MELO et al., 2005) e gerar risco a
salide pessoas carentes ou criangas que possam a vir a reutilizar esses produtos (SERAFIM et
al., 2007).

O Manual de Gerenciamento de Residuos de Servigos de Saude Publica classifica os
medicamentos no grupo B, que se refere as substancias que podem apresentar risco a salde
publica ou ao meio ambiente depende de caracteristicas como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade e toxicidade. O manuseio correto desses residuos engloba um gerenciamento
adequado e termina na disposi¢do final, a fim de proporcionar aos residuos gerados um
destino seguro (ANVISA, 2006; PEREIRA, 2011; TESSARO e ZANCANARO, 2013).

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), n° 358/2005, dispde
sobre o tratamento e a disposicao final dos Residuos de Servigos de Saude (RSS) sob a otica
da preservacdo dos recursos naturais e do meio ambiente. A Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), por meio da RDC n°® 306/2004, dispGe sobre o Gerenciamento de
Residuos de Servigos de Salde e exige que todo gerador elabore um plano de Gerenciamento
de Residuos de Servico de Saude (PGRSS) (ANVISA, 2004; CONAMA, 2005).

Estima-se que mais da metade dos medicamentos sao prescritos, dispensados ou vendidos
inapropriadamente. Portando, é gasto muito dinheiro com medicamentos e que, ao invés de
beneficios podem trazer um risco a satde. Assim, é necessario garantir uma melhor utilizacéo
dos medicamentos (JOAO, 2010).

METODOLOGIA

O método de pesquisa escolhido para a pesquisa foi o estudo de caso, por se entender que
apresenta melhor aderéncia ao objetivo e as questfes que nortearam o estudo. Também Yin
(2005) destaca a adequacdo do método do estudo de caso para investigar fendmeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, sempre quando a fronteira entre o
fendmeno e o contexto ndo é claramente definida. Yin (2005) entende que o estudo de caso €
adequado para responder as questdes “como™ e "'porque” que sdo questdes explicativas e
tratam de relacBGes operacionais que ocorrem ao longo do tempo mais do que freqiiéncias ou

incidéncias.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




<
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhedimento

O estudo de caso foi realizado em uma farméacia tradicional, sendo que a pesquisa foi
desenvolvida em duas etapas: (i) uma visita técnica, durante a qual foi realizada a observagéo
ndo participante; (ii) uma entrevista em profundidade com a farmacéutica, como responsavel
técnica pela empresa pesquisada. A entrevista, norteada pelas questdes que emergiram da
literatura revisada, teve uma dura¢do média de duas horas, sendo anotadas as observagdes em
diario de campo. No prazo méximo de seis horas apds a entrevista as anotacGes foram
transcritas, codificadas e analisadas.

A farmacia, localiza-se, em uma area comercial, bem movimentada, na Regido
Metropolitana de Porto Alegre. O prédio do estabelecimento é antigo, com uma area de 80 mz,
dividida em area de atendimento, sala para atividades administrativas, sanitario, sala para
aplicacdo de injetaveis e descarte de lixo e residuos e vestiario. A empresa conta com seis
funcionarios e opera desde fevereiro de 1989.

O local conta com mapeamento de risco em dia. Ha sinalizagdo e extintores. A farmécia
assegura a todos os seus funcionarios a promocédo de saude e prevencdo de acidentes através
de medidas preventivas como exames médicos admissionais e periodicos (atraveés de uma
empresa terceirizada). Dispde também de EPI's para todos os funcionarios de acordo com a

necessidade.

ANALISE DE RESULTADOS

Pelas respostas da farmacéutica, observou-se que é realizado um levantamento diario de
compras e vendas. Assim, ndo é necessario um grande estoque de medicamentos. A farmacia
contém um estoque minimo de medicamentos, pois € possivel realizar compras diarias ou
semanais. A mercadoria recebida € submetida a inspecdo a fim de verificar a integridade da
embalagem, a quantidade e a correspondéncia com o produto solicitado.

Os produtos séo, entdo, armazenados segundo condicdes apropriadas. Semestralmente, no
maximo, é realizado um levantamento dos prazos de validade dos produtos. Os produtos
prestes a vencer sdo separados e identificados. Os produtos vencidos e demais produtos que
sdo possiveis de descartar no lixo comum ou na pia (perfumaria, por exemplo) s&o
descartados e o restante dos medicamentos ou produtos que necessitem outro destino &
descartado quinzenalmente por empresa contratada.

A farmacéutica cita como consequéncia do descarte inadequado a multa e a ndo renovagéo
do Alvara Sanitario. Destaca também como dificuldade a contratagdo de empresa prestadora

do servico de recolhimento de residuos, visto que esta precisa estar em dia com a FEPAM e
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realizar todos os procedimentos de forma correta. A farmacia é responsavel até o fim do
processo pelo lixo que produz.

Os gastos de luz e 4gua sdo contidos de maneira simples (desligando os aparelhos quando
ndo utilizados). No local, séo utilizados detergente liquido, desinfetante, hipoclorito e alcool.
O lixo comum é descartado diariamente através do servigo publico. O residuo quimico
farmacéutico é quinzenalmente através de empresa contratada. O residuo infectante ou
bioldgico é bimestralmente através de empresa contratada.Os profissionais sdo treinados de
acordo com a necessidade, através da farmacéutica ou palestras externas. Todos 0s
treinamentos sdo arquivados, para controle.

Constatou-se que h& cuidado em relacdo ao descarte de medicamentos. Entretanto, a
farmacéutica quando questionada sobre os riscos dos medicamentos somente citou a
possibilidade de multa e complicacGes da renovacao das licengas e deixou de mencionar 0s
riscos ao ambiente e a populagéo. Salientando, assim, que estudos e campanhas que visem a
divulgacéo dos riscos do descarte inadequado de medicamentos sao importantes.

CONSIDERACOES FINAIS

As farmdcias, do tipo tradicional, ndo tem sido, normalmente, objeto de investigacdo, no
tocante as praticas ambientais, com base nas caracteristicas da operacdo, que compreende a
aquisicdo de medicamentos ja acondicionados em embalagens que seguem as normas legais.
No entanto, vale salientar que existem alguns aspectos, na referida operacdo, que podem
representar impacto ambiental.

Com o objetivo de contribuir para o conhecimento, relacionado com as praticas
organizacionais, que possam prevenir potencial impacto ambiental, foi realizado um estudo de
caso Unico, em uma farmacia tradicional, na regido metropolitana de Porto Alegre. Foi
possivel averiguar que as praticas analisadas sdo realizadas em conformidade com a
legislacdo vigente. No entanto, como foi constatado por autores revisados na etapa teorica, se
faz necessaria uma pressdo social e dos dirigentes a fim de se valer as normas, recomendacdes
vigentes e conscientizacdo (TAKASNAHUI, 1993).
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INTRODUCAO

Os recursos hidricos vém sendo ameacados de modo crescente a medida que populacdes
humanas aumentam e demandam maior quantidade de agua de alta qualidade para fins
domésticos e atividades econdmicas. O uso de agua para diferentes fins pode levar a
deterioracdo de seu a qualidade e quantidade, impactando o ecossistema aquatico bem como a
sua disponibilidade para o consumo humano.

Ambientes aquaticos sdo considerados matrizes complexas que requerem um Uuso
cuidadoso para assegurar que o0 ecossistema sustentavel funcione de modo eficaz no futuro.
Desta forma, o gerenciamento de ambientes aquaticos requer a compreensdo das importantes
ligacOes entre as propriedades do ecossistema e 0 modo no qual as atividades humanas podem
alterar a interacao entre 0s processos fisicos, quimicos.

A identificacdo dos servigos ambientais de uma bacia hidrogréafica, bem como os impactos
exercidos sobre estes, permitem uma melhor compreensdo acerca do funcionamento do
ecossistema e pressdes que esta vem sofrendo ao longo dos anos, podendo servir como uma

importante ferramenta para a tomada de decisdes na gestao integrada dos recursos hidricos.

FUNDAMENTAQAO TEORICA
As alteracdes na quantidade, distribuicdo e qualidade dos recursos hidricos de uma bacia

hidrografica, ameacam o equilibrio e sobrevivéncia humana e das demais espécies do planeta
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(TUNDISI, 1999). Para uma melhor compreensdo dos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos, que intervém no ciclo hidrolégico de uma bacia, deve-se utilizar uma anélise
integrada, permitindo, desta forma um melhor entendimento das variaveis ambientais locais
(GOLDENFUN, 2003).

S&o varios 0s processos que controlam a qualidade e a quantidade da agua de determinado
manancial e estes fazem parte de um fragil equilibrio, onde os impactos ambientais podem
alterar diretamente a sua qualidade e disponibilidade (ARCOVA et al., 1998). Os servicos
ambientais referem-se aos sistemas naturais que oferecem um fluxo continuo de bens e
servicos a sociedade (Rojas & Ayward, 2005). Estes podem envolver os beneficios
hidrologicos, prevencdo de desastres, conservacdo da biodiversidade, sequestro de carbono,
entre outros (Pagiola & Platais, 2002) e sdo produzidos a partir de diversas interacfes no
ecossistema (SEEHUSEN, PREM, 2011). O presente trabalho teve por objetivo a
identificacdo dos principais impactos e servi¢gos ambientais do Rio dos Sinos.

METODOLOGIA

A partir de discussdes ocorridas durante a disciplina de Ecologia Tedrica, do curso
doutorado em Qualidade Ambiental (Feevale), o grupo de alunos procedeu com a
identificacdo dos principais servigos e impactos ambientais do Rio dos Sinos.

Posteriormente os dados foram inseridos em uma tabela a partir da qual construiu-se uma
matriz binaria, considerando-se a relacdo direta de impactos e servicos ambientais. A estas
informac0es, atribuiram-se valores de acordo com o grau de importancia de cada um. A partir
da obtencdo da matriz, aplicou-se o método hierarquico de analise de cluster, agrupando os
servigos ambientais de acordo com a importancia dos mesmos.

Os valores de importancia foram definidos pelo grupo de alunos em sala de aula. Para a
analise hierarquica de cluster, utilizou-se a metodologia de Ward em programa estatistico
SPSS®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise realizada em sala de aula identificou um total de 19 servigos ambientais

prestados na bacia hidrografica, descritos na tabela 1.
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Tabela 1- Principais servicos ambientais prestados na Bacia Hidrogréafica do Rio dos Sinos

N° | Servigos ambientais

1 Pesca

2 Navegacéo

3 Lazer

4 Abastecimento humano

5 Depuracéo de efluentes

6 Irrigacdo

7 Dessedentacdo de animais
8 Extracdo de areia

9 Biodiversidade aquatica
10 |Solo

11 | Clima

12 | Qualidade da agua

13 | Fixacdo de carbono

14 | Biodiversidade terrestre
15 | Areas Gmidas

16 | Valor cultural

17 | Atividade pecuéria

18 | Relacédo do rio com os tributarios
19 [ Abastecimento indUstria

Com relagéo aos impactos ambientais, foram identificados 12 impactos principais (tab.

2), que afetam direta ou indiretamente o ecossistma e 0s servigos prestados.

Tabela 2- Principais impactos ambientais da Bacia Hidrogréafica do Rio
dos Sinos que afetam a qualidade dos servicos

=2
S

Impactos Ambientais

Eutrofizacdo

Poluicéo do solo

Poluicdo da agua

Poluicédo do ar

Construcdo de represa

Inundacédo

Efeito estufa

Sedimentacao

Ol N|lOOJO | Bl WIDN]|PF

Espécies exoticas invasoras

UNIVERSIDADE

FEEVALE




~
N
)

inovamundi

Um munde para inovar seu conhedimento

10 | Pressédo antrépica

11 | Sobre exploragdo recursos naturais

12 | Variacdo do fluxo da agua

A partir destes dados, construiu-se uma matriz de correlacdo entre servicos e impactos

ambientais (quadro 1).

Impactos ambientais
<2
[%2]
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O | « ol = |2 o
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O S | x| | <
=z o o >
= X
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Servigos ambientais
Pesca 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Navegacéo 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
Lazer 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Abastecimento humano 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Depuracao de efluentes 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Irrigacdo 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
Dessedentacdo de animais 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Extracdo de areia 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1
Biodiversidade aquatica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Solo 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Clima 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1
Qualidade da agua 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Fixacdo de carbono 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1
Biodiversidade terrestre 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Areas Gimidas 1 |1 |1 |1 |1 J1r j1 (1 |1 |1 |1 |1
Valor cultural 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Atividade pecuaria 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Relacdo do rio com os tributarios 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Abastecimento industria 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

Quadro 1- matriz de correlagdo entre os impactos e servigos ambientais. Onde 1- indica correlacéo e 0-
ausencia de correlacéo.

Os resultados obtidos na analise hierarquica de cluster, a partir das prioridades dadas

pelo grupo, identificaram que os principais servicos ambientais exercidos na Bacia dos Sinos,
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dizem respeito, principalmente ao uso da agua pelas praticas humanas (abastecimento,
consumo e dessedentacdo de animais), estes sdo classificados, de acordo com a Avaliagdo
Ecossisttmica do Milénio (Millenium Ecosystem Assessment, MA, 2005) em servigos
predominantemente de provisdo. A analise também permitiu a identificacdo dos impactos

ambientais de maior relevancia que afetam os servigos supracitados (tab. 3).

Tabela 3 — servicos e impactos de maior relevancia de acordo com analise hierarquica de cluster.

N° Servicos N° | Impactos

1 Pesca 5 Construcdo de represas

3 Lazer 10 |Pressdo antropica

4 Abastecimento humano 11 | Exploracdo recursos naturais
5 Depuracéo de efluentes 12 | Variacdo do fluxo da agua
7 Dessedentacdo de animais

9 Biodiversidade aquatica

10 Solo

12 Qualidade da agua

15 Areas umidas

16 Valor cultural

18 Relacdo do rio com os tributarios

19 Abastecimento indUstria

Entre os demais servigos ambientais, de relevancia intermediaria, identificaram-se
aqueles relativos aos ciclos biogeoquimicos (servigos reguladores, (MA, 2005)) e manutencao
da biodiversidade (servigos de suporte, MA (2005)), bem como atividade pecuéria (tab. 4). Ja
0s servicos com menor relevancia, dizem respeito as atividades de navegacao (servicos
culturais (MA, 2005)), irrigacdo e extracdo de areia, classificados tendo em vista o grau de

uso dos mesmos dentro da bacia hidrogréfica.

Tabela 4- Classificacdo dos demais servigcos ambientais conforme analise hierarquica de cluster

Relevancia N° Servicos ambientais
11 Clima
13 Fixacdo de carbono

Intermediéria
14 Biodiversidade terrestre

17 Atividade pecuaria
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2 Navegacéo
Baixa 6 Irrigacéo
8 Extracdo de areia

Os demais impactos ambientais identificados foram agrupados conforme o grau de
influencia exercido sobre os servicos ambientais e sdo listados na tabela 5. Desta forma, tem-
se, por ordem de relevancia sobre 0s servicos, respectivamente: impactos relacionados a
entrada de poluentes na bacia, processos de eutrofizacédo e sedimentacdo, impactos relativos a
inundacdo e introducdo de espécies exoticas e impactos relativos poluicdo do ar. De acordo
com Figueiredo et al. (2010), os principais impactos ambientais na bacia do Rio dos
Sinos estdo relacionados ao uso excessivo da agua, polui¢do dos resursos naturais pelo uso de
pesticidas e fertilizantes, reducdo da fauna e flora e impactos da contaminagdo sobre a

populagéo.

Tabela 5 - Classificagdo dos demais impactos ambientais conforme analise
hierarquica de cluster e sua relevancia sobre 0s servigos.

Relevancia N° Impactos ambientais
2 Poluicdo do solo
Maior 3 Poluicdo da agua
7 Efeito estufa
1 Eutrofizacéo
Intermediaria -
8 Sedimentacédo
|6 Inundagéo
Intermediaria - ——
9 Espécies exoticas invasoras
Baixa 4 Poluicdo do ar

Salienta-se que os impactos sdo fortemente interligados e, embora sejam classificados
em diferentes graus de relevancia, praticamente todos apresentam uma relacdo direta.
Percebe-se que estas relacdes sdo elevadas e que a degradacdo em um ponto especifico afeta
fortemente os demais fatores. Ao avaliar os resultados percebe-se um avanco para o
esgotamento das condic¢des naturais e da capacidade da Bacia do Rio dos Sinos em produzir
0s servicos. A acao dos impactos ambientais, e 0 avanco destes sobre a bacia, afeta quase a
totalidade dos servicos que podem ser prestados pelo cluster. Neste aspecto, gestdo adequada
dos recursos naturais, a preservacdo dos ecossistemas, garante a manutencdo dos servicos

ambientais para as geracdes futuras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Identificar a importancia dos servigos ambientais e a relacdo direta dos mesmos com o0s
impactos ambientais requer o desenvolvimento de novas formas de organizagdo que integre a
organizacéo politica, econbmica social e institucional, para gestdo da bacia hidrografica como
um ecossistema complexo. Deve-se buscar equilibrio entre a conservacdo do meio ambiente
entre producéo decorrente dos servigos ambientais.

A relacdo estreita entre 0s servi¢cos ambientais e 0s impactos, faz com que, ao ser mitigado
0 impacto, este repercuta direta ou indiretamente sobre mais de um servico, desta forma, faz-
se necessaria a gestdo integrada para a mitigacdo dos impactos. Assim também faz-se
necessario uma avaliacdo integrada dos resultados bem como valoragdo econdémica dos
beneficios a medio e longo prazo. Para adocdo de medidas de mitigacdo dos impactos, estes
devem estar relacionados com 0s servicos ambientais prestados, os quais podem diferir em
cada bacia, em virtude das caracteristicas dos ecossistemas que a formam. Estas medidas
devem ser proporcionais as suas singularidades. Portanto, para a tomada de decisfes, uma
completa compreensdo da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas torna-se

imprescindivel.
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INTRODUCAO

A bacia hidrografica do Rio dos Sinos tem sido depositaria de uma ampla variedade de
poluentes, entre eles os esgotos domésticos, que contribuem de forma representativa para as
restricdes no uso da agua do rio em diversos pontos, especialmente nos trechos médio e
inferior (BLUME et al. 2010; COSTA e SCHULZ, 2010). Atualmente, o Rio dos Sinos esta
elencado entre os quatro mais poluidos do Brasil (IBGE, 2010) e, por isso, a importancia do
monitoramento da qualidade de suas aguas (SPILKI e TUNDISI, 2010). Os resultados, além
de proporcionar informagdes sobre a qualidade das &guas, possibilitam a projecdo de cenérios
futuros, os quais poderdo ser usados como embasamento para acdes de preservacao, melhoria
e recuperacao da bacia.

Este trabalho teve como objetivo a avaliagdo da qualidade da &gua do Rio dos Sinos
junto ao ponto de captacdo da Companhia Municipal de Saneamento (COMUSA) de Novo
Hamburgo/RS, bem como a identificacgio do impacto representado pelo parametro
Escherichia coli (E. coli) para a atual classificacdo do ponto em estudo em Classe 4, segundo
a Resolugdo CONAMA 357/2005. Os resultados foram fornecidos pela COMUSA, tendo sido

! Resumo resultante de trabalho realizado em parceria entre Feevale e Comusa.

2 Mestre em Qualidade Ambiental (Feevale), Especialista em Educacido Ambiental (FURG) e Tecnélogo em
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obtidos a partir da analise semanal, por um periodo de 24 meses, de amostras de agua
destinada a captacgéo, tratamento e distribui¢do para consumo humano.

FUNDAMENTACAO TEORICA:

A E. coli € a principal bactéria do grupo de coliformes fecais (termotolerantes), sendo
abundante nas fezes humanas e de animais. E encontrada em esgotos, efluentes tratados e
aguas naturais sujeitas a contaminacdes recentes por seres humanos, atividades agropecuarias,
animais selvagens e passaros (WHO, 2011). Diferentemente dos coliformes totais e fecais, a
E. coli é a Unica que d& garantia de contaminacdo exclusivamente fecal. Por esta razdo, ha
uma tendéncia atual em se utilizar predominantemente a E. coli como indicador de
contaminacéo fecal (LIBANIO, 2008). Em avaliacéo realizada por Blume et al. (2010) em
diferentes pontos dos trechos superior, médio e inferior do Rio dos Sinos, identificou-se que o
ponto localizado em Novo Hamburgo apresentou os piores resultados em relacdo a presenca
de coliformes fecais, valores acima de 4000 NMP 100 mL™.

METODOLOGIA:

O ponto de coleta para a analise deste trabalho esta situado na latitude 29,730761°S e
longitude 51,082849°W no Rio dos Sinos, o qual estd inserido no municipio de Novo
Hamburgo, na porg¢do inferior da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos, no Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1).

Rio Grande

do Sul ,
Novo

Hamburgo

Ponto de |
Coleta |

Bacia Hid.
_ill‘ Rio dos Sinos

Figura 1 - Localizacdo do Ponto de Coleta
Fonte: Os Autores
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Foram realizadas coletas semanais, a partir de 2 de maio de 2013 até 29 de abril de
2015, totalizando 103 amostras. As analises foram realizadas pela COMUSA, conforme o
Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2012).

RESULTADOS:

O parametro E. Coli foi determinado em substituicdo ao parametro coliformes
termotolerantes previsto na Resolucdo CONAMA 357/2005. Os limites para enquadramento
nas Classes 1, 2, 3 sdo, respectivamente, 200 NMP 100 mL™?, 1000 NMP 100 mL™ e 4000
NMP 100 mL™, sendo que estes valores ndo devem ser excedidos em 80% ou mais, de pelo
menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral
(BRASIL, 2015).

A Figura 2 apresenta, graficamente, os resultados obtidos para E. coli durante o
periodo de monitoramento, bem como as linhas de corte para enquadramento nas Classes 1, 2
e 3, conforme Resolugdo CONAMA 357/2005.

E. coli (NMP 100mL-1)

Periodo de coleta (més-ano)
——E.coli ——Classel ——Classe2 Classe3

Figura 2 - Variacgao das concentracdes E. coli no periodo de amostragem e limites para enquadramento
nas Classes 1, 2 e 3, conforme Resolucdo CONAMA 357/2005
Fonte: Os Autores

Os resultados encontrados mostraram que 1,9% das amostras analisadas apresentaram
concentracéo abaixo de 200 NMP 100 mL™, 11,5% abaixo de 1000 NMP 100 mL™, 34,5%
abaixo de 4000 NMP 100 mL™ e 52,1% acima de 4000 NMP 100 mL™. Esses resultados
permitem classificar o ponto de coleta como Classe 3, uma vez que os valores superiores a

4000 NMP 100 mL™ ndo excederam 80% das amostras analisadas.
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A Figura 3 apresenta o diagrama de dispersdo das variaveis tempo e concentracdo de
E. coli. Conforme pode ser observado, a linha de tendéncia indica que as concentragdes desse
parametro estdo aumentando significativamente como o passar do tempo, sugerindo que a

qualidade da 4gua do Rio dos Sinos tende a decair cada vez mais, caso esse cenario perdure.

35000 4

y =33.152x +3377.6

80000 1 R2=0.0438

25000 -

20000 - *

15000 A

E. coli (NMP 100 mL )

. N * ¢ & o
10000 - * *
. . . .

*
* . o o 0 - P
5000 | o * o -~ oo * PN *
< o ¥ o
(14 * P »
¢ %0 00 LN MRS

®» o
MER 4 i YOI s e ¢ 23 : ‘
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (semanas)

0

Figura 3 — Diagrama de disperséo ilustrando a correlagéo entre o tempo e as concentraces de E. coli
Fonte: Os Autores

DISCUSSAO

A classificacdo de um corpo hidrico em Classe 3 permite que suas dguas sejam usadas
para abastecimento para consumo humano apés tratamento convencional ou avancado,
recreacdo de contato secundario, pesca, irrigacdo de culturas arbdreas cerealiferas e
forrageiras, dessedentacdo de animais, navegacdo e harmonia paisagistica. E importante
ressaltar que o parametro E. coli ndo pode ser empregado unitariamente para fins de
classificacdo, pois outros parametros devem ser analisados e considerados neste processo.
Ressalta-se, no entanto, o fato de que em 52,1% das amostras, os resultados superaram 4000
NMP 100 mL™, sugerindo que, caso ndo sejam tomadas acdes voltadas & recuperacdo das
aguas da bacia, que ja esta classificada em classe 4 em diversos pontos (COMITESINOS,
2015), futuramente o parametro E. coli passara a contribuir de forma mais expressiva para

este cenario de degradagé&o.

CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento dos efluentes domésticos deve ser prioridade entre as acBes voltadas para
a recuperacgéo da qualidade ambiental da bacia, a custa de comprometer ainda mais os usos de
suas aguas, pois conforme os resultados obtidos, 52,1% das amostras excederam o limite de

classificacdo na Classe 3 para o parametro E. coli. Além disso, é importante ressaltar que a
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poluicdo implica no aumento dos custos no tratamento da &gua realizado pela Comusa, que
apesar da elevada carga poluidora, ainda é capaz de fornecer agua dentro dos padrdes de

potabilidade a populacéo.
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INTRODUCAO

Devido a vital importancia da qualidade dos recursos hidricos na manutencdo do
equilibrio do meio ambiente, danos aos ecossistemas aquaticos desencadeiam efeitos diretos
na qualidade ambiental. A utilizacdo de bioindicadores in vivo e in vitro para o
monitoramento ambiental tem possibilitado a avaliagdo da contaminacdo, verificando resposta
a exposicéo de poluentes, em diferentes niveis metabolicos.

Embora o Brasil tenha a maior biodiversidade de peixes do planeta, ndo ha linhagens
celulares comerciais de espécies nativas brasileiras para uso em ensaios in vitro. Também séo
escassos 0s protocolos para isolamento e/ou ensaios citotoxicidade em culturas primarias de
peixe nativos. InformacBes sobre o cultivo celular de hepatdcitos de peixes encontram-se
restritas as publicacBes das universidades federal do parand e estadual de londrina,
respectivamente UFPR e UEL. Demonstrando-se, a importancia de ampliar e diversificar os
métodos para isolamento e cultivo primario de hepatocitos de espécies de diferentes niveis
troficos, estabelecendo novas ferramentas com modelos in vitro. Assim, o objetivo do
presente estudo foi desenvolver um protocolo para o isolamento e cultivo celular primario de

hepatocitos de peixes da espécie Prochilodus lineatu (P lineatus).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Sdo diversas as agdes responsaveis pela degradacdo do meio aquatico, mas é sabido o
efeito potencializado das de origem antrépica. O desenvolvimento industrial desordenado e a
densa expansao urbana sdo os principais desencadeadores deste crescente impacto ambiental
(ARIAS et al., 2007). Entre as metodologias alternativas de monitoramento ambiental, o uso
de linhagens celulares em ensaios de citotoxicidade contribui para o diagnostico ambiental,
por apresentar facil manipulacéo, boa reprodutibilidade e sensibilidade. Atualmente, o cultivo
celular vem sendo utilizado para avaliar possiveis danos decorrentes da poluicdo aquatica
(BOLS et al., 2005), porém os autores, em sua maioria, adotam o uso de linhagens celulares
comerciais. Em contrapartida, no cultivo celular priméario, as células apresentam-se
funcionalmente muito semelhantes as células quando presentes no tecido, diferentemente do
que geralmente ocorre com as linhagens celulares estabelecidas, que durante o processo de
imortalizacdo, podem sofrer alteracfes na expressdo de alguns genes tecido-especificos,
sobretudo com relagdo as enzimas hepaticas de biotransformacao (BAKSI e FRAZIER, 1990;
SEGNER, 1998).

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da metodologia de isolamento de hepatdcitos, foram testados
3 protocolos. Assim, foi realizada a compra e aclimatacdo de um lote de 12 exemplares de
Prochilodus lineatus com peso aproximado entre 30 e 50g. A aclimatacdo consistiu em um
periodo minimo de 5 dias em que 0s peixes eram mantidos em aquarios de 40 litros com agua
de pogo desclorada (Anticlor — Labcon®) e aeragdo constante. Os aquarios recebiam
manutengdo com troca parcial de agua (50%) e disponibilizacdo de racdo comercial padréo a
cada 48 horas. Nas 24 horas que antecediam a realizacdo do procedimento de isolamento
celular, a disponibilizacdo de racdo era suspensa, para facilitar o procedimento de retirada do
figado e reduzir o risco de rompimento da parede intestinal e consequente contaminagdo da
cultura. Também se adicionava neomicina (Bacter - Labcon®) na agua do aquario dos peixes
que seriam utilizados, visando a diminui¢do da carga microbiana intrinseca do animal.

Para cada tentativa de isolamento realizada, dois animais foram realocados em
recipiente contendo 12 litros de agua de osmose reversa e neomicina (Bacter - Labcon®)
durante 1 hora. Transcorrido o periodo, os exemplares foram banhados em alcool e
anestesiados com gelo para a realizacdo da eutanasia através da decaptacdo. Em seguida, o
corpo do animal era colocado em placa de petri, previamente esterilizada, e levado ao fluxo

laminar. Com auxilio de material cirurgico esterilizado, era realizada uma incisdo vertical de
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aproximadamente quatro centimetros na porcdo ventral do animal para retirada dos lobos

hepéticos, seguido da utilizagdo dos protocolos propostos na tabela 1 (Figura 1).

Tabela 1- Protocolos de isolamento de hepatécitos

N° de o
Lavagens - - N° de Tempo Rotacd | Meio de
Protocolo Solugéo 1* Solugéo 2** o Enzima |Incubacdo| Filtracdo |Lavagen|Centrifugacad o Cultivo
Solugéio 2 s ¢/ Meio 0
CMF
(pH 7,4, 28°C)
Suplementada com: CME Leibovitz
anfotericina-B o Tripsina |10 minutos| Membrana . 1000rp | Suplementa
1 (25g/100mL) (PH74-28°C)) 7 37°C  |de 100micra| 2 S minutos | =7 o com 15%
estreptomicina SFB
(100pg/100mL) penicilina
(100U/100mL)
PBS
(pH 7,6, 4°C)
Suplementada com: PBS Colagenase Leibovitz
anfotericina-B o v 30 min | Membrana . 1000rp | Suplementa
2 (25u/100mL) (PH76-4C) | 4 |(075mg/m| 37°C |de100micra| 2 | SMINUOS 1T G0 com 15%
estreptomicina L) SFB
(100pg/100mL) penicilina
(100 U/100mL)
PBS
(pH 7,6, 4°C) PBS
Suplementada com: (pH 7,6 — 4°C)
anfotericina-B Suple’menta do Colagenase Leibovitz
3 (25ng/100mL) com: 2 v 30 min | Membrana 4 5 minutos | 700rpm Suplementa
estreptomicina Glico.se (0,75mg/m| 37°C |de 100micra do com 10%
(100pg/100mL) penicilina L) SFB
(100U/100mL) (1,0g/100mL)
. EDTA (2,0 mM)
enrofloxacina
(50ug/100mL)

* Utilizada para deixar o tecido em imersdo por 10 minutos. ** Utilizada para realizacio de lavagens. Fonte:

Autora.

Figura 2 — Resumo do Protocolo de Isolamento e Cultivo Primario. a) Lobos hepéaticos em PBS; b) Lobos

hepaticos em Colagenase 1V; ¢)F iltracdo em membrana 100 micra; d) Suspensao celular em meio

Leibovitz; ) Pellet de células; f) Resuspensao e unitarizacao celular para posterior recentrifugacao

Fonte: Autora
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Ao final do isolamento priméario dos hepatécitos, todos os protocolos foram testados
com relacdo a viabilidade celular. Para tanto, foi adotado o ensaio de exclusdo do azul de
tripan, cujo principio se baseia na seletividade das membranas integras. Para tal ensaio, apds o
isolamento celular dos hepatdcitos, uma aliquota de 50puL da suspensdo celular foi transferida
para um eppendorf com 450uL de meio Leibovitz. Entdo, o volume correspondente a 10% de
corante azul de tripan (Sigma®) (0,4%) foi acrescentado no eppendorf. Através da coloragdo
com azul violeta fosco, foi possivel verificar se houve morte celular. A contagem das células
foi realizada em um hemocitdmetro, sendo o total de células viaveis comparado com o
namero de células inoculadas (WALUM, 1990).

RESULTADOS

Para o estabelecimento da metodologia de dissociacéo de hepatdcitos de P. lineatus, 3
protocolos diferentes foram testados. A dissociacdo com 0 uso da enzima tripsina néo foi
satisfatdria devido a lise de grande nimero de células durante o processo. No entanto, os dois
protocolos que utilizam a enzima colagenase IV resultaram em bom rendimento (Tabela 2),
sendo o de nimero 3 o que resultou em melhor viabilidade celular (93%= 0,5%) e menor
indice de contaminacdo bacteriana. No que tange a segregacéo celular e a formacao de debris,
0 protocolo nimero 3, que utilizou 4 lavagens e centrifugacdo durante 5 minutos a uma
rotacdo de 700rpm, foi 0 que obteve maior éxito. Logo, a metodologia descrita no protocolo
de numero 3, empregando colagenase IV, mostrou-se melhor e mais adequada para

isolamento e futuros ensaios de citotoxicidade.
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Tabela 2 — Avaliacdo dos Protocolos para Isolamento de Hepatdcitos

Células /g | Viabilidade

Protocolo de Figado Celular Pontos Negativos Pontos Positivos
1 - - Isolamento ineficiente; Custo reduzido;
Grande quantidade de grumos e células lisadas. Menor tempo de incubacéo.

Processo mais oneroso;

. . A Bom rendimento no isolamento;
Tempo de incubacgdo maior;

1,5x106+0,3 | 89%=+0,3% Boa viabilidade celular.

2 Isolamento com maior nimero de debris;
Indice de contaminacdo maior;
Bom rendimento no isolamento;
PrOCESSO Mais ONeroso: Boa viabilidade celular;
3 1,4x106+0,4 | 93%= 0,5% ’ Melhor segregacéo celular;

Tempo de incubacgdo maior; . .
Isolamento com menor nimero de debris;

Menor contaminac¢do microbiana

Os valores de células/g de figado e viabilidade celular estdo expressos em média + desvio padréo
*Nao foi possivel determinar devido ao grande nimero de células lisadas

Fonte: Autora

DISCUSSAO

Diversos estudos apontam o método baseado no uso da colagenase como o mais utilizado
atualmente para obter alto rendimento de hepatdcitos vidveis (NAIK et al., 2007; YANHONG
et al. 2008). Indo ao encontro da literatura, a técnica de perfusdo em duas fases, foi a melhor
para o isolamento dos hepatdcitos de P. lineatus no presente estudo.

O método cuja enzima tripsina foi empregada nédo foi eficiente neste estudo, tendo resultado
no rompimento da grande maioria das células, mesmo ap6s um tempo de incubac&o inferior
ao da colagenase. Embora outros estudos tenham demonstrado sucesso na dissociacdo de
hepatocitos de outras espécies de peixes com esta metodologia (WAARDE et al., 1981,
FILIPAK NETO et al.,, 2006; YUE et al., 2006; NAIK et al., 2007), o presente estudo
comprova a forte coesdo existente entre as células do figado de P. lineatus e a maior
sensibilidade nesta espécie a acdo desta enzima. Outro fator a atentar € o tempo e a
concentracdo empregada para nao afetar a integridade dos hepatdcitos, comprometendo a
eficiéncia do processo (SEDDON e PROSSER,1999; YANHONG et al., 2008).

Em termos de rendimento celular, os valores obtidos para P. lineatus foram inferiores aos
relatados para outro teledsteo brasileiro, H. malabaricus, onde obteve-se 9,4x10" hepatécitos
por grama de figado (FILIPAK NETO et al., 2006). No entanto, o método pode ser
considerado eficiente para a realizacdo de ensaios citotdxicos, uma vez que esta espécie

representa um nivel tréfico diferente da anterior. A literatura relata que a espécie doadora de
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células tem papel fundamental no sucesso das culturas, seja pelas diferencas interespecificas
com relagdo ao grau de adesdo célula-célula e célula-matriz, ou pela sua fisiologia, peso, sexo
e idade do peixe doador, assim como o estado nutricional (MOMMSEN et al., 1994;
SEGNER, 1998), o que poderia explicar as diferencas observadas em termos de rendimento

de hepatdcitos inclusive entre a mesma espécie.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim, conclui-se que a padronizacgdo descrita pelo protocolo de numero 3 ¢é eficiente para a
obtencdo do isolamento e cultivo primario de hepatécitos de P. lineatus. Com a presente
padronizagdo, espera-se contribuir para o desenvolvimento e fortalecimento de ferramentas

que auxiliem no monitoramento ambiental, dentre elas, 0s ensaios de citotoxicidade.
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INTRODUCAO

Nesta pesquisa, trazemos a tela a discussdo do papel dos Institutos Federais que,
segundo Pereira (2010), séo instituicdes pluricurriculares e multicampi especializadas na
educacdo profissional e tecnoldgica nas diferentes modalidades de ensino, voltadas ao
atendimento das demandas e necessidades das comunidades de seu entorno, e seus processos
educativo-ambientais, como uma das alternativas possiveis no enfrentamento da crise
ambiental. Esta competéncia esta na capacidade de transformacdo social que compBe aos
objetivos dos Ifes, conforme a Lei 11.892 de 29 de dezembro de 2009, uma vez que destaca o
compromisso com o desenvolvimento socioecondmico na extensdo dos beneficios destes a
sociedade.

Neste sentido, buscamos contribuir com a producdo de conhecimentos que subsidiem
estes processos para 0 atendimento das politicas publicas para Educacdo Ambiental. O
objetivo desta investigacdo, acerca do impacto dessas politicas nestes processos, € identificar
como os Institutos Federais enfrentam e/ou se utilizam destas politicas, analisando praticas de
enfrentamento das dificuldades de implementacgéo de projetos educativo-ambientais, partindo-
se de um mapeamento das suas acOes educativo-ambientais. Com esta, institui-se a
necessidade dos seguintes objetivos especificos: Mapear 0s projetos educativo-ambientais
desenvolvidos pelos Institutos Federais; Reconhecer os principais fatores considerados na

estruturacdo individual desses programas educativo-ambientais; Identificar as politicas
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publicas que interferem nestes processos; Distinguir fundamentos e principios que possam
ajudar coletivamente a melhorar a metodologia atual de educagdo ambiental na Rede frente as
politicas publicas. Como resultado, espera-se contribuir com os gestores dos Institutos
Federais na promocéo de processos educativo-ambientais no seu ambito de atuacao.

Assim, propomos uma estratégia hibrida (qualitativa e quantitativa) em relacdo ao tipo
de dados que estardo sendo utilizados, onde serdo utilizadas as seguintes estratégias de coleta:
mapear 0s projetos em sistema publico; aprofundar o estudo, com dados obtidos seguindo 0s
procedimentos da abordagem qualitativa em dois Institutos; tratar os dados pela analise de

conteudos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Para Rosa (2011) o campo da Educacdo Ambiental (EA) € repleto de codigos e
conceitos que lhe sdo caracteristicos e que Ihe adicionam diversidade. Tristdo (2004) relaciona
esta variedade conceitual originalmente com a afinidade da EA com as ciéncias ecoldgicas e,
mais recentemente, com as ciéncias sociais. Estas trazem ao conceito de EA significados e
praticas diferenciados dependendo da sua abordagem. Da mesma forma, as préaticas e
reflexdes inerentes a EA ndo sdo processos isolados dos demais processos sociais. N&o se
tratam de processos neutros, uma vez que interferem na sociedade, baseando-se em valores
para a transformagé&o social.

Entendemos que a EA deve ser permeada ao Ensino Profissional, operando na
formacéo de individuos detentores de pensamento critico e inovador que poderdo transformar
a sociedade. O papel das Institui¢des de Ensino (IES) na questdo ambiental € essencial, uma
vez que sdo fundamentais na formacdo do cidaddo que ira atuar na sociedade. Santos e Sato
(2003) apontam que as IES devem também assumir esta posicdo, sua funcdo social, e 0
procedimento legitimo ndo é escolher um caminho entre conservacdo e necessidades, mas sim
buscar a alianga entre estas duas dimensfes. Para Reigota (1995), este papel passa pela
construcdo de uma nova préatica, instrumentada nas relagbes estabelecidas no espaco
académico, na busca de mudancas de atitudes dos individuos em relacdo ao espago que estdo
inseridos. Tauchen e Brandli (2006) assinalam com conviccdo, também, a responsabilidade

das Instituicdes de Ensino na preparagdo das novas geragGes para um futuro viavel.

METODOLOGIA
Inicialmente, procedemos o levantamento de projetos educativo-ambientais

cadastrados no Programa SIGProj (sistema utilizado para controle dos projetos de pesquisa,
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ensino e extensdo dos Institutos Federais). Depois, escolhemos dois Institutos para aprofundar
0 estudo, seguindo o critério da presenca de projetos educativo-ambientais, sendo escolhidos
os dois extremos em relacdo a presenca de projetos. Na segunda etapa, os dados foram obtidos
seguindo os procedimentos da abordagem qualitativa de pesquisas propostas por Minayo
(1992) e Bauer & Gaskell (2002), através de pesquisa documental pelos instrumentos que
norteiam a agdo dos Institutos (projetos pedagogicos, por exemplo), visando compreender as
propostas institucionais em relacdo a tematica ambiental. Esses dados foram tratados pela

analise de conteudos, segundo Leopardi (2002).

RESULTADOS

O mapeamento realizado no SIGProj retornou 2.562 projetos executados entre 2009 e
2014, dentre os quais apenas 125 se enquadravam nos critérios de analise (serem educativo-
ambientais). Verificamos que a Regido Sul apresenta 0 maior nimero de projetos (79,2%),
seguida da Sudeste (8,8%), Nordeste (5,6%), Centro-Oeste (4%) e Norte (2,4%). Quanto ao
ano de implantacao, preponderam os anos 1909 (22 projetos), 1957 (22 projetos), 2009 (20
projetos) e 2010 (39 projetos). Quanto a formacao dos Coordenadores dos projetos, destaca-se
a de Agronomo (12 projetos), seguida por aqueles que possuem Mestrado em Educacédo (8) e
Doutorado em Geociéncias (8). Apenas 17,6% dos projetos foram desenvolvidos fora de
Campi que possuem cursos associados ao campo ambiental. Quanto as &reas dos cursos
ofertados pelos Campi, aqueles que possuem as areas das ciéncias agrarias e ambientais sdo 0s
que mais apresentaram projetos. A abrangéncia Local para publico alvo representa a maioria
(43%), sendo que a Regional (29%) e Municipal (28%) apresentaram ndmeros muito
préximos. A média de duracdo dos projetos é de 6,12 meses, sendo que a maioria (22%)
apresentava menos de um més de duragdo. Quanto ao carater educativo-ambiental, 53% eram
essencialmente educativo-ambientais e o0 restante apresentava o componente educativo-

ambiental como parte do seu escopo de objetivos.

DISCUSSAO

Ao observarmos a assimetria de projetos pelos Institutos, verificamos no geral um
pequeno nimero de agdes isoladas e apenas um Instituto (IFRS). Ribeiro et al. (2005)
apontam que existem diversos motivos para que as Instituicbes ndo assumam seu papel
ambiental, dentre eles a falta de valorizacdo do ambiente pelos colaboradores e pela
comunidade interna. Ainda sobre as peculiaridades dos Campi, procedemos a avaliacdo dos

anos de implantacdo dos Campi em relacdo ao nimero de projetos apresentados e testamos a
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correlacdo entre as variaveis tempo de implantacdo e nimero de projetos, onde confirmamos
que ndo ha relacdo (rs=0,054 e p=0,854). Acreditdvamos, a principio, que os Campi com
maior tempo de “vida” apresentariam um maior nimero de projetos educativo-ambientais por
ja possuirem uma estrutura fisica e de pessoal organizadas e, assim, mais propicias a
elaboracdo de projetos.

Dos 125 projetos, 82,4% foram executados em Campi que possuem cursos ligados a
area ambiental. A area das ciéncias agrarias € a mais encontrada nos Campi que apresentaram
projetos ambientais, de fato 37% dos projetos foram desenvolvidos em Campi onde existem
cursos na area. A area das ciéncias ambientais corresponde a 28% dos projetos e as
biociéncias a 15%. Da mesma forma, a formacdo dos coordenadores dos projetos tambeém
apresentou um indice elevado: dos 125 projetos, apenas 31 (25%) ndo foram propostos por
coordenadores com formacdo em é&rea afeta a educativo-ambiental. Estes indices nos
apresentam, talvez, a resposta para o elevado nimero de projetos educativo-ambientais em
determinado Campus ou Instituto.

E necessario avaliar que um dos principios mais importantes da EA no Brasil,
conforme a Lei 9.795 de 27 de abril de 1999, € o da garantia de continuidade e permanéncia
do processo educativo. A média de 6,12 meses pode indicar que esta continuidade e
permanéncia ndo € mantida nos Campi. Porém, como a etapa de avaliacdo documental sera
procedida em seguida nesta pesquisa, para verificar se existem ligagOes entre os projetos
desenvolvidos em um mesmo Campus, ndo podemos afirmar que este principio vem sendo

descumprido.

CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade de analise desta pesquisa esta intimamente ligada a propria
complexidade da Rede de Institutos Federais, uma vez que esta atende regides e cenarios
extremos do pais, atraveés de unidades criadas em momentos historicos completamente
distintos, com estruturas fisicas e recursos humanos distintos, dentre outros fatores que
agregam cada vez mais camadas de dificuldade para a anélise deste sistema. Além disso, 0
campo da Educacdo Ambiental também apresenta uma diversidade de ideias, concepcbes
pedagdgicas e de correntes que também agregam dificuldade a esta analise. Através dos
resultados preliminares desta pesquisa, observamos que esta complexidade se reflete nos
projetos educativo-ambientais desenvolvidos nos Campi. A diferenca no nimero de acdes
pelas regides do Brasil, bem como entre os proprios Institutos, converge neste sentido. Na

proxima etapa desta pesquisa, em que faremos o estudo documental nos Institutos, poderemos
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verificar que elementos levam a esta diferenga desproporcional no nimero de agdes.
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METODOLOGIA ANALITICA PARA IDENTIFICACAO DE
POLUENTES ORGANICOS EM SEDIMENTO DO RIO DO SINOS

Msc. Alexandre Gomes Ribeiro®

Dr. Marco Antonio Siqueira Rodrigues

Palavras-chave: Rio do Sinos. Poluentes Organicos. Metais toxicos. Sedimento. Agua.

INTRODUCAO

Em ecossistemas complexos, como Rios, ocorrem interacdes entre os fatores fisicos,
quimicos e bioldgicos em cada compartimento do ecossistema. Em compartimentos como o
sedimento e a agua, que apresentam importancia para o reconhecimento de como atua o
ambiente no acumulo e no armazenamento de nutrientes e contaminantes (TUNDISI, 2003).
Os sedimentos sdo constituidos de particulas de grande variedade de tamanho, formas
geométricas e composicdo quimica que sdo transportados pela dgua dos pontos de origem nos
ambientes terrestres e, posteriormente, depositados nos fundos dos rios, lagos, represas, areas
alagaveis e oceanos (TUCCI, 2003).

A dispersdo das particulas sedimentares causa uma possivel liberacdo de substancias
do sedimento para a agua afetando também varios organismos, a fase liquida com as
substancias solubilizadas reflete diretamente na interface sedimento/agua de contato, portanto,
o sedimento é um indicador das reacfes dos contaminantes da interface sedimento/agua
(TUNDISI, 2003).

A érea a ser estuda compreende a Bacia Hidrografica do Rio do Sinos onde apresenta
em torno 975.000 habitantes, com uma area urbana de 90,6 % e area rural de 9,4 %. O Rio do
Sinos apresenta 120 km de extensdo, nascendo no municipio de Caraa e tendo sua foz no
municipio de Canoas, ao longo do seu trajeto atravessa grandes centros urbanos como:
Taquara, Sapiranga e Novo Hamburgo, com isso tornando-se um dos rios mais poluidos do

Brasil.

! Mestre em Quimica Analitica, professor no IFRS-Campus Bento Gongalves, aluno doutorado em Qualidade
Ambiental — Feevale.
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O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma metodologia analitica para
identificacdo de poluentes organicos persistentes em sedimento do Rio do Sinos

FUNDAMENTACAO TEORICA

A bacia hidrogréfica do Rio do Sinos é formada por 32 municipios que ocupam uma
area de 3.800 km2. Localiza-se na regido leste do Estado. O Rio do Sinos — curso principal da
bacia homonima - é um dos principais rios de dominio do Estado do Rio Grande do Sul, e
forma, junto com mais sete rios, a Regido Hidrogréafica do Lago Guaiba (FEPAM, 2012).

Os compostos organicos que geralmente ocorrem em concentragcfes mais
significativas nos ecossistemas impactados incluem hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
(HPAs) e compostos clorados, como bifenilas policloradas (PCBs) e pesticidas tais como
para-diclorodifeniltricloroetano (DDT) e seus metabdlitos, mirex e toxafeno (ALMEIDA,
2007; UNEP, 2012).

Algumas das caracteristicas que tornam uma substancia um poluente organico sao de
origens variadas, dependendo de uma série de fatores que podem se combinar de forma
adversa ou benéfica criando uma escala variavel de risco quimico (BIGUS, 2014). Além
disso, elas ndo atuam de forma independente, sendo funcdo ndo somente da natureza do
composto quimico, mas de sua interacdo com fatores ambientais tais como localizagdo
geografica, tipo de solo, temperatura, proximidade com corpos d’agua, ocorréncia de
correntes aéreas entre outras (MISHRA, 2012).

Sedimentos muito finos (menores que 63 um) normalmente sdo quimicamente ativos.
Fosforo e metais tendem a ter uma forte atracdo por areas de trocas idnicas associadas a
camadas de ferro e manganés que revestem pequenas particulas. Deste modo, os sedimentos
atuam como agentes nos processos de eutrofizacdo e toxicidade em organismos aquaticos
(TUNDISI, 2009; HUNG, 2010).

A cromatografia gasosa acoplada (GC/MS) sdo as principais técnicas analiticas
aplicadas na determinacdo de poluentes organicos em amostras de interesse ambiental por
apresentarem versatilidade, eficiéncia e sensibilidade analitica adequada, sendo que estas
vantagens sdo ampliadas significativamente com o acoplamento da espectrometria de massas
como método de detecgdo (KROL, 2012; ZHANG, 2011).

METODOLOGIA
As amostras de sedimento foram coletadas em campanhas mensais. Os sedimentos

foram coletados com draga de Ekman® as amostras foram colocadas em frascos ambar,
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previamente limpos, e mantidos sob refrigeracéo 4° C até extracdo e analise (MITRA, 2003;
BICUDO, 2004). As amostras de sedimentos foram extraidas para os compostos de interesse
em equipamento de soxhlet, usando como solvente o diclorometano (USEPA 3540C). As
amostras extraidas foram mantidas sob refrigeracdo 4° C até o momento da analise. As
analises foram realizadas em um equipamento de cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas GC-qMS marca Perkin Elmer do modelo Clarus 680 (GC) Clarus

600T(MS) com amostrador automatico.

RESULTADOS E DISCUSSAO PARCIAIS
As condicBGes cromatogréaficas testadas de programacdo de temperatura de modo a

obter as melhores condicOes para separacdo dos analitos de interesse estdo apresentadas

abaixo.
Condigéo Tempe_ratu ra Rampas de temperatura do forno Referencia
do Injetor
0 40 °C/2min - 130 °C/20 °C/0min -
! 250°C 250°C/15°C/0min — 310 °C/10 °C/5min USEPA 8270
0 60°C/1min — 100°C/18°C/6min —
2 280°C 200°C/6°C/0min — 280°C/10 °C/15min SIQUEIRA, 2012
0 110°C/0min — 290°C/4°C/Omin —
3 280°C 300°C/10°C/2min USEPA 8270 Southwest
4 280°C 110°C/0min — 290°C/4°C/10min MEINCKE, 2012
Ippmncved70416 Sean £l
o Fhe
022
_ Condigdo 2
Condicdo 1 | ! oo
i ] ""l 4 |
\ \ ” 108 2872 B8 gy RO
\,\« I..I ' 31%15 # 1870 %6 |
e WL K-\-...,-M....M'\.._._..__\______‘___ -
] T T T T T T Time
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Foram analisadas quatro condi¢Ges cromatograficas conforme o observado acima, onde

podemos observar que apenas a condicdo 4, apresentou uma separacao satisfatoria, a linha de

base permanece constante durante todo o cromatograma e 0s picos aparecem bem definidos,
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mesmo apresentando certa cauda para alguns compostos.

AT12:
100

Na condicdo cromatogréafica quatro
podemos observar que houve uma boa
intensidade dos picos a serem
analisados. Utilizando amostras de trés
do Rio,

cromatograma A, representa o trecho

trechos distintos onde o
Superior, 0 cromatograma B, representa
o trecho Médio e o cromatograma C,
representa o trecho Inferior, conforme
figura ao lado. As intensidades de alguns
picos no cromatograma ficaram com
intensidades diferentes indicando um
crescimento ao longo dos trechos. Outro
fator que podemos considerar e o efeito
da diluicdo, pois para essas analises
foram realizadas dilui¢cbes de 1:250,
deixando claro que alguns compostos se
apresentam em grandes concentracoes,
isso pode ter interferido na analise de
compostos com tempos de retengdo

maiores e concentragdo menores.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

CONSIDERACOES FINAIS

Foram realizadas coletas em diferentes periodos, considerando as esta¢fes do ano,
observando a sazonalidade. Para essas determinacGes foi utilizada a condicdo 4, pois
apresentou melhor resolucéo de analise. Ainda foram feitas varreduras previas dos compostos
de interesse, onde se observa um pico significativo para Naftaleno, com tempo de retencéo de
5,50, conforme o cromatograma C. Novas analises devem ser feitas para confirmacdo e
quantificacdo deste composto e de compostos que possam vir a ser de interesse. Ainda serdo
analisadas as concentragfes de metais toxicos no sedimento e na agua, para descrever a real

situacdo destes compartimentos do rio.
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MONITORAMENTO DA POLUICAO E DA GENOTOXICIDADE DA
AGUA DO RIO DOS SINOS NO MUNICIPIO DE CAMPO BOM/RS

Mara Betania Brizola Cassanego®

Annette Droste?

Palavras-chave: Tradescantia pallida. Poluentes. Qualidade da dgua. Corpos hidricos.

INTRODUCAO

Em bacias hidrograficas de grandes centros urbanos, como a Bacia do Rio dos Sinos
que apresenta a maior parte de sua area localizada na regido metropolitana de Porto Alegre,
no estado do Rio Grande do Sul, os corpos d’agua recebem residuos organicos e inorganicos
de diferentes naturezas (BLUME et al., 2010; NUNES et al., 2011). Alterages na
composigdo fisico-quimica da agua e interacdes de substéncias entre si, além de comprometer
a qualidade hidrica, também podem induzir efeitos toxicos e genotoxicos sobre 0s organismos
vivos, (OHE et al., 2004; NUNES et al., 2011). Diante desta realidade, bioindicadores
vegetais como Tradescantia, Vicia faba e Allium cepa (OHE et al., 2004) vém sendo
integrados aos estudos fisico-quimicos para avaliar os efeitos sinérgicos ou aditivos das
complexas misturas de poluentes sobre 0s organismos.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivos avaliar o efeito genotoxico da
agua do Rio dos Sinos sobre Tradescantia pallida var. purpurea e determinar as variaveis
quimicas envolvidas nas varia¢Ges da qualidade da &gua ao longo do tempo, em um ponto
amostral do rio localizado no municipio de Campo Bom, Rio Grande do Sul, Brasil.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Rio dos Sinos, principal curso hidrico da bacia, apesar de abastecer uma populagéo
em torno de 1,5 milhdes de pessoas, apresenta um cenério de degradacdo significativa da
qualidade da agua, relacionado principalmente com o modelo urbano e econdmico
prevalecente nos municipios que integram a regido da bacia (FEPAM, 2015). Tradescantia

pallida (Rose) D.R. Hunt var. purpurea Boom apresenta alta sensibilidade a agentes
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’Doutora em Genética e Biologia Molecular pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Docente e
Pesquisadora do Programa de Péds-Graduacdo em Qualidade Ambiental da Universidade Feevale.
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poluentes e vem sendo usada para avaliar o potencial genotéxico de corpos hidricos
(UMBUZEIRO et al., 2007; COSTA et al., 2014; ENDRES-JUNIOR et al., 2015).

METODOLOGIA

As amostras de dgua foram coletadas bimensalmente na superficie do Rio dos Sinos,
em um ponto amostral localizado no trecho inferior do rio (29°41°29.7” S e 51°02°11.1” W,
11 m alt.), no municipio de Campo Bom, Rio Grande do Sul, Brasil, no periodo de maio de
2012 a margo de 2014. Campo Bom esta distante aproximadamente 50 km da capital de Porto
Alegre, apresenta uma populacio de 60.074 habitantes, distribuidos em uma érea de 61 km?,
residindo principalmente na area urbana (IBGE, 2015). A base econdmica deste municipio é
constituida por industrias calcadistas, metalargicas e olarias (FEE, 2015).

O transporte das amostras de agua do rio ao laboratério e as analises quimicas foram
realizadas conforme metodologia descrita no Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (APHA, 2012). Os parédmetros analisados foram: demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs), fosforo total (PT), nitrogénio total Kjeldahl (NTK), sélidos suspensos totais
(SST) e os metais cadmio (Cd), chumbo (Pb), cobre (Cu), cromo total (Crita) € zinco (Zn).
Os resultados obtidos em cada parametro analisado foram comparados com os valores
determinados na Resolucdo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), para agua doce classe 1.

O nivel de contaminacdo (C4 - degree of contamination) de cada amostra de agua do
Rio dos Sinos foi determinado conforme critérios utilizados por Backman et al. (1997), por
meio da divisdo do valor encontrado (V) para cada metal e as variaveis fosforo total (PT) e
nitrogénio total Kjeldahl (NTK) pelo respectivo valor méximo estabelecido (Vmax) na
Resolugdo CONAMA 357/2005 para agua doce classe 1. O somatorio da média (X) obtida
para cada pardmetro menos 1 corresponde ao valor do C4 na amostra de dgua avaliada: Cy4 =
Y[(Ve/Vmax)-1], sendo que valores menores que 1 indicam baixo nivel de poluigéo, entre 1 e 3
médio nivel de poluicdo e superiores a 3 indicam alto nivel de poluicdo nas amostras de agua.

Para o biomonitoramento da genotoxicidade, 20 ramos de Tradescantia pallida var.
purpurea com botdes florais foram expostos por 8 h, em 2 L de agua do Rio dos Sinos, apds
adaptacdo e com posterior recuperacdo em agua destilada, por 24 h, respectivamente, em sala
climatizada, de acordo com a metodologia descrita por Cassanego et al. (2014). Controles
negativos foram realizados somente com agua destilada. A fixacdo das inflorescéncias e a
preparacdo das laminas foram realizadas de acordo com Thewes et al. (2011). Para a
contagem dos micronucleos (MCN), foram observadas 300 tétrades por lamina, em um total

de dez ldminas por amostra. As frequéncias foram expressas em MCN/100 tétrades.
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Apos a analise
de variancia (ANOVA), seguida de Tukey, e ao teste t de Student, a 5% de probabilidade. As

analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SPSS verséo 20.

RESULTADOS

Quanto as caracteristicas quimicas analisadas nas amostras de dgua do Rio dos Sinos,
a demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) apresentou concentracdes de até 10 mg O, L™ e
foi superior ao valor estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, para agua de classe 1,
em 75% das amostras. O fosforo total (PT) apresentou concentracdes superiores a legislacdo
em 58,3% das amostras e o nitrogénio total Kjeldahl (NTK) foi superior ao valor de referéncia
(2,18 mg L™) apenas no més de janeiro de 2013. Quanto aos metais analisados, apenas as
concentracdes de cadmio (Cd) e de chumbo (Pb) foram superiores aos valores de referéncia
estabelecidos pela Resolucio CONAMA 357/2005 em 41,6% e 66,7 das amostras de &gua,
respectivamente.

Quanto ao nivel de contaminacdo (Cq4 - degree of contamination) das amostras de agua
do Rio dos Sinos, os valores variaram de -5,86 a 7,10. Durante o periodo avaliado, 66,7% das
amostras de agua apresentaram baixo nivel de contaminagéo (C4 < 1), 25% médio nivel (C4 =
1-3) e 8,3% alto nivel de contaminagédo (C4 > 3).

As frequéncias de MCN registradas nos botdes florais expostos as amostras de agua do
Rio dos Sinos variaram de 2,70 a 5,00 e foram significativamente superiores aquelas obtidas
para os controles negativos (1,33 a 1,93), em todo o periodo monitorado. Considerando cada
més amostrado, ao longo do periodo de maio de 2012 a mar¢o de 2014, houve variacdo
significativa das frequéncias de MCN, registradas para 0 municipio de Campo Bom, enquanto
que para o controle negativo as médias de MCN ndo variaram estatisticamente entre si,

durante os meses amostrados.

DISCUSSAO

Nas amostras de adgua Rio dos Sinos foram evidenciadas elevadas concentracfes de
poluentes, bem como significativos danos genéticos em Tradescantia pallida var. purpurea.
Enquanto, que nos controles negativos as frequéncias de MCN mantiveram-se abaixo do
limite considerado como taxa basal (até 2 MCN), que pode ocorrer por mutagdes espontaneas
mesmo quando as plantas sdo mantidas em ambiente sem a interferéncia de agentes poluentes
(PEREIRA et al., 2013).
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Os dados das andlises quimicas corroboram com a avaliagdo da qualidade hidrica do
Rio dos Sinos realizada por Blume et al. (2010), que evidenciaram as maiores concentracoes
de poluentes em pontos localizados no trecho inferior do rio. Estudos realizados pela
Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental do estado do Rio Grande do Sul (FEPAM) tém
indicado degradacdo da qualidade da 4gua do Rio dos Sinos, onde prevalecem as classes 3 e 4
em direcdo ao trecho inferior do rio (FEPAM, 2015). Em Campo Bom, municipio que
apresenta alta densidade demografica e intensa industrializacdo (IBGE, 2015), a polui¢éo da
agua do rio deve estar relacionada basicamente a fontes pontuais provenientes do lancamento
de efluentes domesticos e industriais (BLUME et al., 2010; NUNES et al., 2011). Nos
municipios da Bacia do Rio dos Sinos apenas cerca de 5% do esgoto doméstico sdo tratados
(COMITESINQOS, 2015), o que contribui para a degradacéo da qualidade desse curso hidrico.

Danos geneéticos em Tradescantia pallida var. purpurea, tais como o0s observados no
presente estudo foram relatados por Umbuzeiro et al. (2007) para a agua do Rio Cristais na
regido metropolitana de Sao Paulo (SP). Na Bacia do Rio dos Sinos, Endres-Junior et al.
(2015) verificaram frequéncias entre 1,30 e 6,48 MCN em botdes florais expostos em
amostras de agua do arroio Vila Kunz, localizado no municipio de Novo Hamburgo (RS) e

entre 1,19 e 1,62 MCN no controle negativo.

CONSIDERACOES FINAIS

As altas concentragdes registradas para os parametros quimicos, bem como os danos
genéticos evidenciados em Tradescantia pallida var. purpurea indicam baixa qualidade da
agua do Rio dos Sinos. Tais resultados permitem inferir sobre os riscos genotoxicos aos quais
0S organismos estdo expostos, levando em consideracdo ndo apenas a influéncia individual de
uma ou outra substancia quimica, mas sim o efeito sinérgico das complexas misturas de
poluentes sobre 0s organismos vivos. As respostas do bioindicador reforcam a importancia de
considerar os fatores ambientais e seus efeitos sobre organismos de forma integrada, em

programas de monitoramento de cursos hidricos.
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O EFEITO DA HERBIVORIA SOBRE A SOBREVIVENCIA E O
DESENVOLVIMENTO DE PLANTULAS DE Cattleya intermedia Graham
REINTRODUZIDAS EM FRAGMENTO FLORESTAL
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Maércio Hisayuki Sasamori®
Jairo Lizandro Schmitt®

Annette Droste”

Palavras-chave: Orquideas. Cultura in vitro. Conservacéo. Herbivoria. Crescimento.

INTRODUCAO

A conservacdo da biodiversidade envolve uma série de acfes que permitem a
continuidade das espécies num contexto espago-temporal, sendo a estratégia de conservacgédo
in situ a mais eficiente, uma vez que, desta forma, sdo mantidas as complexas interacdes entre
as espécies e 0 meio no qual estas ocorrem (SANTOS-FILHO, 1995). Cattleya intermedia é
uma Orchidaceae epifitica nativa da Floresta Atlantica, que figura na Lista das Espécies da
Flora Ameacada de Extincdo do Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2014) e
também no Livro Vermelho da Flora do Brasil (NETO et al., 2013), devido a coleta predatdria
e a destruicdo de seus habitats (BRUSTULIN & SCHMITT, 2008).

A cultura in vitro e a reintroducdo sdo acOes que permitem a recuperagdo e a
regeneracdo de espécies de orquideas ameacadas de extincdo (DECRUSE et al., 2003;
RUBLUO et al., 1993) e servem de complemento ao desenvolvimento de estratégias que
visem & manutencdo e ao manejo da diversidade bioldgica in situ (BRASIL, 1994). Como as
orquideas compBem assembleias complexas que envolvem plantas, animais e
microrganismos, as quais podem afetar a sobrevivéncia e o desenvolvimento das plantulas
reintroduzidas em iniciativas de conservacdo (LIGHT & MACCONAILL, 2002; 2011)
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estudos sobre a biologia de popula¢des de orquideas em restabelecimento importantes para o
desenvolvimento de estratégias de conservacdo e manejo de suas espécies (ZOTZ &
SCHMIDT, 2006).

FUNDAMENTACAO TEORICA

O monitoramento de populagdes em restabelecimento in situ permite que se obtenha
conhecimento sobre a complexidade das relacbes estabelecidas entre as plantulas
reintroduzidas e os fatores bidticos e abidticos vigentes (FALK et al., 1996; KAYE, 2009), o
que é de grande importancia antes que se promovam agdes de reintroducdo em massa de
espécies epifiticas (RUBLUO et al., 1993).

Muitos sdo o0s grupos de insetos que parasitam Orchidaceae, dentre os quais
Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera e Thysanoptera, podendo se
prover de recursos alimentares de brotos, folhas, flores e frutos (LIGHT & MACCONAILL,
2011; CAVALERI et al., 2006; FIEDLER, 1992). O impacto da herbivoria sobre a planta
depende do tipo e da quantidade de tecido consumido (REICHMAN & SMITH, 1991), bem
como da toleréncia da espécie vegetal frente ao ataque de herbivoros, que envolve a sua
resisténcia ao dano, bem como sua capacidade de recuperacdo apos este (STRAUSS &
AGRAWAL, 1999).

Poucos estudos avaliam o impacto de insetos herbivoros sobre as plantulas
reintroduzidas de Orchidaceae, e especificamente para Cattleya intermedia, os dados se
limitam & descricdo qualitativa dos danos causados por diferentes taxons (ENDRES JUNIOR
et al., 2015). Devido a caréncia de estudos sobre a ecologia de orquideas propagadas in vitro e
reintroduzidas in situ e a sua importancia para a conservagdo de espécies ameacadas de
extincdo, o objetivo do presente estudo foi monitorar uma populacdo de C. intermedia e
avaliar o impacto de insetos herbivoros sobre a sobrevivéncia e o desenvolvimento das

plantulas.

METODOLOGIA

Plantulas de C. intermedia obtidas por semeadura in vitro foram aclimatadas e fixadas
ao fuste de 22 fordfitos em um fragmento de Floresta Atlantica em Campo Bom, RS, em
novembro de 2011. Foram reintroduzidas quatro plantulas por forofito, as quais foram
monitoradas mensalmente até fevereiro de 2015, para a coleta de insetos herbivoros, que

foram identificados por meio de bibliografia e consulta a especialistas dos taxons.
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Para que fosse determinado o impacto da herbivoria sobre a sobrevivéncia e o
crescimento das orquideas reintroduzidas, todas as plantulas tiveram avaliadas a altura da
parte aérea (APA) e o numero de folhas (NF) em fevereiro de 2013, 2014 e 2015. As médias
de APA e NF e as taxas de crescimento relativo das plantulas parasitadas e nao parasitadas
foram calculadas para os periodos de 2013-2014 e 2014-2015 (denominados anos | e I,
respectivamente). Foram também calculados os valores separadamente, de acordo com 0s

diferentes taxons identificados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados quatro tdxons de insetos herbivoros sobre as plantulas de Cattleya
intermedia: Tenthecoris bicolor J. Scott, 1886 (Hemiptera) e Ithomiola nepos (Fabricius,
1793) (Lepidoptera), ja citados por Endres Junior et al. (2015) como parasitas de plantulas da
espécie, uma espécie de Helionothrips Bagnall, 1932 (Thysanoptera) e uma espécie de
Molomea China, 1927 (Hemiptera).

O percentual de plantulas mortas foi de 12,5 e de 16,7% no ano I, para as plantulas
parasitadas e ndo parasitadas, e de 3,4 e 8,0% no ano Il, respectivamente. Para as plantulas
parasitadas por I. nepos e Molomea, ndo houve registro de mortalidade, enquanto que para
aquelas com registro de Helionothrips e T. bicolor, as porcentagens de mortalidade foram de
22 e de 20% no anos | e |1, respectivamente.
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Tabela 1 - NGmero inicial, final, porcentagem de plantas mortas (Mort), altura
da parte aérea (APA) e numero de folhas (NF) iniciais e respectivas taxas de crescimento relativo
(TxCresc) para cada ano de avaliacao

Ano |
N° Plantas APA NF
Taxa de Taxa de
Inicial Final Mortalidade Inicial  crescimento Inicial crescimento
Parasitadas 16 14 12,5% 4,7+1,55 +15,1% 36+138 -5,9%
Helionothrips 9 7 22,2% 42+14 -7,1% 31+£16 -18,2%
Ithomiola nepos 9 9 0,0% 50%1,5 +25,4% 40+18 -2,8%
Tenthecoris bicolor X X X X X X X
Molomea 2 2 0,0% 6,0+0,7 +40,8% 6,0+2,8 -16,7%
Né&o parasitadas 48 40 16,7% 34+20 +17,5% 2,3+19 +14,9%
Ano Il
N° Plantas APA NF
Taxa de Taxa de
Inicial Final Mortalidade Inicial ~ crescimento Inicial crescimento
Parasitadas* 29 28 3,4% 51+25 +5,1% 36+£18 -6,9%
Helionothrips 23 22 4,3% 48+23 +3,5% 34+18 -9,5%
Ithomiola nepos 3 3 0,0% 54+35 +16,1% 50+27 0,0%
Tenthecoris bicolor 5 4 20,0% 80x25 +2,8% 45+0,6 -11,1%
Molomea 3 3 0,0% 98+1,3 +16,0% 4,7+0,6 +21,4%
Né&o parasitadas 25 23 8,0% 3,7+3,0 +22,6% 29+18 +12,1%

O ataque de Helionothrips fez com que as plantulas apresentassem reducdo ou baixo
incremento da altura da parte aérea e reducdo do numero de folhas, sendo que em alguns
individuos houve completo desfolhamento. Os danos causados por tripes sdo principalmente a
clorose dos tecidos vegetais, pela remocéo do contetdo das células epidérmicas e adjacentes,
na face abaxial das folhas, sendo que as folhas mais danificadas chegam a abscisao (Gillespie
2008). O hemiptero Tenthecoris bicolor, também um tipo de inseto sugador, foi observado
apenas no ano Il, sobre as plantulas com altura média de 8,0cm e causaram o decréscimo do
numero de folhas e um baixo crescimento da altura da parte aérea em relacdo aos individuos
nédo parasitados.

As plantulas que sofreram herbivoria por Ithomiola nepos apresentaram crescimento
médio da altura da parte aérea de 25,4 e de 16,1% nos anos | e Il, respectivamente. As injdrias
causadas pela espécie de lepiddptero ndo afetaram o crescimento dos brotos das plantulas,
como pode ser observado pelas taxas de crescimento, mas sim na taxa media de incremento

foliar, que foi negativa no ano 1l (-2,8%) e nula no ano II.
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O espécime de Molomea foi coletado enquanto depositava sobre a ovoposi¢do seus
brocossomos, estruturas lipoprotéicas que tém funcdo de protecdo dos ovos (Rakitov, 2002;
Azevedo-Filho & Carvalho, 2005). Apoés identificacdo, os demais eventos de parasitismo
foram determinados pelas cicatrizes recobertas por brocossomos, caracteristicas da
ovoposicdo do grupo. As plantulas parasitadas pela cigarrinha apresentaram incremento
médio da altura da parte aérea de 40,8 e de 16% nos anos | e Il, respectivamente. As duas
plantulas parasitadas no ano | tiveram reducgéo de 16,7% do numero de folhas, o que néo foi
observado no ano 11, no qual as trés plantulas com registro de cigarrinha tiveram incremento
de 21,4% desse parametro. Tal fato pode ser explicado, pois no ano I, os individuos sofreram
também pela herbivoria de Ithomiola nepos, sendo que os dois tipos de danos as folhas podem

ter agido de forma conjunta para a abscisdo destes 6rgéos.

CONSIDERACOES FINAIS

A reintroducdo e o monitoramento se mostraram eficientes ferramentas para o
entendimento das relagdes estabelecidas entre as plantulas de Cattleya intermedia e as
espécies de insetos herbivoros no fragmento florestal do estudo. Os danos causados pelos
diferentes taxons de insetos identificados prejudicaram o desenvolvimento das plantulas
reintroduzidas, aumentando inclusive a mortalidade de acordo com o tipo e a intensidade das
injarias, fatores que devem ser levados em consideracdo no planejamento de iniciativas de

conservacao de espécies ameacadas de extingao.
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INTRODUCAO

Em face do nivel acelerado do desequilibrio ambiental, gerado pelo ser humano, surge
a preocupacao de como conter o referido processo que coloca em risco 0 nosso habitat. Uma
das formas encontradas para reduzir o ritmo do impacto ambiental refere-se a
responsabilizacdo individualizada pelos danos causados. A responsabilidade por danos
ambientais é derivada da prdpria responsabilidade civil, este que teve sua evolucdo apds as
consequéncias diretas de acidentes de trabalho da Revolucdo Industrial. A partir dai
constatou-se que a maioria das questdes ambientais envolve empresas que sdo as principais
responsaveis pelos danos causados

O objetivo do presente estudo é apurar qual o posicionamento de uma inddstria
quimica em relagdo ao risco ambiental em que estd sujeita, quais sdo seus métodos de
prevencdo e possiveis consequéncias de indenizagdes ou san¢Bes administrativas resultantes

da sua gestao.

REVISAO TEORICA

Segundo Gaburri (2011), o0 homem busca progresso e riqueza acima de tudo, ou seja,
quase ndo ha preocupacdo com o ambiente em que esta inserido. Steigleder (2011) aborda a
necessidade do equilibrio do meio-ambiente, destacando que pode haver alteracbes
decorrentes da intervencdo humana. Se a interferéncia atingir o limite determinado pela
propria restauracdo, a natureza solucionara o problema, caso contrario faz-se necessaria uma
intervencao dos 6rgdos de controle.

Filho (2009) afirma que o planeta ndo ¢ um ambiente particular do homem, mas de

todos os que nele vivem. O Poder Publico deve facultar a utilizagdo dos recursos naturais
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tendo em vista a prevencgdo do meio-ambiente. Se houver inobservancia de certas condutas, ha
danos, e como consequéncia, o dever de indenizacao.

Fazendo referéncias a reparagdes, ndo ha necessidade de apuracdo do agente culposo
nos danos ambientais pois a responsabilidade é objetiva. De acordo com Marchesan,
Steigleder e Cappelli (2013) a culpa ndo ¢é elemento balizador para indicar o agente danoso na
responsabilidade civil e a administrativa. A responsabilidade objetiva conforme Cavalieri
(2014), esta inserida nos produtos e servi¢os que criam riscos para 0 usuario e a sociedade. O
apontamento do culpado é exigido apenas no ambito penal. Quando assim ocorre, a
responsabilidade sera subjetiva. Uma empresa pode ser responsabilizada pelo dano ambiental
em uma das formas, ou pelas trés; ela esta sujeita a triplice responsabilidade. Betiol (2010)
ressalta que o legislador brasileiro trouxe ainda o dano moral como indenizagdes de cunho
social.

Nas democracias modernas a maioria das questdes ambientais estdo estruturadas no
Governo e nas empresas. O Estado cobra cada vez mais uma postura pré-ambiente das
industrias, ao passo que estas procuram diferenciacdo para atenderem os consumidores com
marcas corretas e ainda satisfazerem o os Orgdos Fiscalizadores. Para as grandes corporagoes,
Porto e Schitz (2012) sugerem a Ecoeficiéncia, a fim de encorajar a inovagdo e
autorregulacdo. A iniciativa privada ndo necessariamente depende do Estado para seu proprio
controle ambiental. E facultada as empresas a escolha das ferramentas para auxiliar na
reducdo do dano ambiental. Uma das abordagens mais disponiveis e aplicaveis é o ISO 14000
que corresponde a um Sistema de Gestdo Ambiental - SGA editado pela International
Organization for Standardization - ISO

Além de um Sistema de Gestdo Ambiental, as empresas podem tentar outras formas
para reduzir o risco ou controlar danos através do gerenciamento e analise de riscos. E do
entendimento de Hoppe (2002) que o gerenciamento do risco € o processo de melhor lidar
com a incerteza quanto a ocorréncia ou ndo das perdas. Para Souza, Silva, Aguiar e Almeida
(2012), a frequéncia e severidade dos danos também podem ser estudados por meio de sua
analise.

Mas, ainda assim, & possivel que ocorra algum acidente ambiental ndo previsto. Em
caso de uma indenizagdo, os valores podem ser mais altos do que a organizacdo pode
suportar. Para resolver este problema, ela podera transferir este risco para uma seguradora
privada que tenha expertise nesta area, diminuindo assim, as quantias indenizatdrias, multas

sofridas, despesas administrativas e enfraquecimento da prépria marca. Como 0s imprevistos
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desta ordem sdo distintos dos danos normais, Polido (2013) descreve que a apélice de seguros
para riscos ambientais obedece parametros diferentes dos outros tipos de seguros.

METODOLOGIA

Com objetivo de apresentar resultados de rigor cientifico em um ambiente em que o
pesquisador possui pouco controle sobre os eventos, 0 método de pesquisa foi o estudo de
caso. De acordo com Yin (2010) o estudo de caso mostra as fungdes explanatorias e nédo
apenas descritivas ou exploratorios dos estudos de caso unico.

A abordagem qualitativa foi usada conforme Bardin (2011) apresenta como
procedimento mais intuitivo, mas também mais maleavel e adaptavel a indices ndo previstos.
Para abranger a maxima amplitude na descricéo, explicacdo e compreensao do fato estudado
foi usado a triangulacdo de coleta de dados com uma entrevista semi-estruturada,
levantamento documental e observacdo néo participante. Seguindo 0s ensinamentos de
Lakatos e Marconi (2011) ndo ha interacdo ou envolvimento com o fato quando sé participa-

se do fato na técnica observacdo ndo participante.

ANALISE DOS RESULTADOS

A empresa objeto deste estudo comecou suas atividades em 1989 e atua no mercado
desenvolvendo tintas e vernizes para a construcdo civil, fabricas de calcados e industria de
maquinas. Ela esta situada em uma cidade do Vale do Sinos e possui aproximadamente 26
colaboradores.

Em relagdo ao posicionamento sobre o risco ambiental, mesmo que a entrevista tenha
sido conduzida junto ao engenheiro quimico e técnico responsavel da empresa, que alega estar
a industria de acordo as boas praticas ambientais, suas respostas mostraram uma Visdo
diferente do alegado. Rovere, D'Alvignon, Pierre, Kligerman, Silva, Barata e Malheiros
(2012) afirmam que a auditoria ambiental estimula o uso de tecnologias mais limpas e
matérias-primas menos agressivas ao meio ambiente, o que ndo ocorre na indudstria alvo do
estudo. A Unicas presentes na empresa sdo acdes minimas de curto prazo para conter sancées
impostas pelos Orgdos Municipais e o risco o de incéndio. Ndo ha qualquer tipo de gestdo
ambiental, sendo de total desconhecimento pelo responsavel técnico.

Como método de prevencdo a danos ambientais, tenta diminuir-se o risco de
explosdes. Os produtos usados nesta empresa em sua maioria sdo hidrocarbonetos hexanos
mais volateis, que contém ponto de ebulicio menor e podem sofrer uma diferenca

eletrostatica, gerando faisca e explosdo. Os caminhdes que |4 entregam solventes sdo
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submetidos a aterramento e o0s produtos ficam contidos em ambientes metalicos. Os
funcionarios estdo proibidos de usarem celulares. Ainda para conter a alteracdo eletrostatica, a
fiacdo e iluminacdo da planta industrial devem estar bem confeccionados e de acordo com
exigéncias do Corpo de Bombeiros e a FEPAM. Quando os produtos estdo em transporte até
o consumidor final, a prevencdo de acidentes ndo existe. Os equipamentos de seguranca
exigidos pela FEPAM e Policia Rodoviaria para controlar incéndios sdo descritos como
obsoletos pela empresa.

Sobre o historico de indenizacdes e sancdes sofridas pela organizacdo, foi descrita
uma imposicdo de um Orgdo de Controle Municipal exigindo sua retirada daquela cidade,
pois ndo preenchia os requisitos necessarios apds o incéndio que atingira a mesma. Houve
ainda algumas multas por problemas de iluminacdo. O responsavel observa de forma
pragmatica as mesmas autuacgdes e problemas por dois motivos: eles almejam mudar para uma
planta moderna em outra cidade; a comparacdo com outros concorrentes diretos que tém
posicionamento parecido. Quase todas as tintas fabricadas na empresa sdo a base de solvente
pois, ndo ha regra especifica para uma transformacdo para base aquosa. Desta forma, o
processo e resultado finais seriam mais limpos, entretanto mais caro. O comprador final
manterd o foco apenas no preco do produto o que, conforme relatou o responsavel,
inviabilizaria uma aplicagdo pré-ambiente.

Os colaboradores possuem seguro de vida sem clausulas de danos por doenca,
simplesmente insalubridade pela absorcdo de solventes. O discurso do responsavel da
empresa reflete a preocupacio de apenas seguir as regras que os Orgdos de Controle exigem
mesmo sabendo que séo insuficientes para uma conducdo ambientalmente satisfatdria. Esta
visdo distorcida da organizacdo encontra respaldo no autor Lemme (2004): os individuos
gastardo para evitar perdas pessoais decorrentes de danos ambientais somente quando

entenderem perdas s@o iguais ou maiores do que gastos necessarios para evita-las.

CONSIDERACOES FINAIS

Diferente do que a empresa afirmava estar relacionada com boas praticas ambientais,
as respostas de como ela opera hoje apresentam outra realidade. A Unica preocupacao visivel
sd0 o0s encargos resultantes do ndo cumprimento dos dispositivos legais dos Orgdos de
Fiscalizacdo e 0 medo de perder. O responsavel técnico sabe que diante de um dano ambiental
0 que € exigido ndo € suficiente para a continuidade do seu negdcio, protecdo dos

circunvizinhos e nem do préprio meio-ambiente.
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O estudo oferece uma razdo pratica de entender o que teoricamente é exigido para
algumas empresas e 0 que realmente acontece quando refere-se a boas praticas ambientais. A
falta de uma legislacdo especifica ndo afere inovacdo ambiental, o que impulsiona praticas
nocivas de mercado quando o produto é ruim para 0 meio-ambiente e ndo tem laudos técnicos
para comparacgdo e desconhecimento de possiveis danos ambientais. Sugere-se novos estudos
sobre os beneficios da boas praticas ambientais no intuito de fortalecer a responsabilidade
pelos envolvidos no processo da empresa, otimizagdo de recursos e um possivel

fortalecimento da marca.
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INTRODUCAO

As areas Umidas mesmo sendo ecossistemas de grande importancia ecoldgica estdo
sendo ameacadas devido as inimeras ag¢des antrpicas. Os corpos hidricos também sofrem
prejuizos, sendo um dos principais problemas o lancamento de efluentes nédo tratados, que
comprometem a qualidade da &gua e atingem a salude humana Os adenovirus humanos
(HAdV) sdo virus entéricos resistentes no ambiente, sendo considerados indicadores de
contaminacgdo fecal. Portanto monitorar a presenca de HAdV em corpos hidricos demonstra-
se importante para o controle de surtos de gastroenterites que possam afetar a populacao, ja
que a presenca de virus entéricos na agua esta relacionado a poluicdo fecal, e as analises

padrdes de potabilidade da agua ndo garantem a sua auséncia. Destacando que gastropodes
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sdo organismos comuns em agua doce, a sua utilizagdo na deteccdo de virus e possivel
possibilidade de deteccdo de HAdV teriamos uma ferramenta 0til de bioindicacdo,
complementando as andlises tradicionais de agua.

O objetivo geral deste trabalho foi detectar a presenca de HAdV em amostras de agua
e gastropodes presentes em areas Umidas da bacia hidrografica do Rio dos Sinos. Os objetivos
especificos foram: Detectar e quantificar genomas de HAdV por reacdo da polimerase em
cadeia em tempo real (QPCR) a partir de amostras de agua e gastropodes coletados em areas
Umidas; Relacionar as frequéncias e cargas de HAdV presentes em amostras de agua e
gastropodes colhidos nas mesmas areas Umidas de coleta; Analisar a viabilidade e possiveis
vantagens do uso de moluscos como via de concentracdo e auxilio na deteccdo de HAdV
contaminantes da agua. Para a deteccdo de HAdV foi utilizado o método molecular reacdo da

polimerase em cadeia em tempo real (QPCR).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os adenovirus humanos (HAdV) sdo virus ndo envelopados detectados com alta
frequéncia na agua contaminada por dejetos humanos (CARTER, 2005). O genoma é
constituido de DNA fita dupla, linear e ndo-segmentado (SANTOS; SOARES, 2015; WOLD;
HORWITZ, 2007). Os HAdV podem causar uma ampla gama de enfermidades em seres
humanos, como infeccbes no trato respiratdrio, conjuntivites, cistites hemorragicas e
gastroenterites (HARAMOTO et al.,, 2007; MENA; GERBA, 2009; SANTOS; SOARES,
2015). De acordo com Haramoto et al. (2007) a via fecal-oral é reconhecida como o principal
modo de transmissdo de HAdV. Alguns sorotipos podem se multiplicar no intestino humano e
ser eliminado pelas fezes de maneira assintomatica, podendo ser excretados por meses ou até
mesmo anos (ALBINANA-GIMENES et al.,, 2009; SANTOS; SOARES, 2015). A
Organizacdo Mundial da Saude (WHO, 2011) ressalta que os HAdV sdo muito resistentes a
alguns processos de tratamento e desinfeccdo da &gua e potenciais indicadores avancados de
contaminagéo fecal.

Atualmente o padrdo de potabilidade vigente no pais € estabelecido pela Portaria n°
2.914, do Ministério da Saude, de dezembro de 2011. De acordo com a portaria, as contagens
de Escherichia coli e coliformes totais sdo os unicos padrées microbioldgicos de potabilidade
da agua para consumo humano (BRASIL, 2011). Porém estes métodos ndo garantem o
controle de contaminacdo fecal, ja que ndo avaliam a presenca de virus entéricos
(COMERLATO et al., 2011).
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As areas Umidas proporcionam inimeros beneficios para a populagdo, com destaque
para 0 armazenamento de agua, recarga de aguas subterraneas, filtros de retengdo e
degradacdo do material poluente, retencdo de sedimentos, regulacdo do microclima,
reguladores da vazdo do rio e também contribuem para a conservacdo da biodiversidade
(JUNK et al., 2014; RAMSAR, 2013; ZELTER et al., 2012). Entretanto estes ecossistemas
sdo atualmente considerados vulneraveis e ameagados em todo o mundo, devido as praticas de
natureza antropica (CARVALHO; OZORIO, 2007; SCBD, 2010). E quando impactados,
resultam em um grave problema para a saide humana, principalmente quando ocorre a
contaminagdo por patdgenos, metais pesados e pesticidas (DALE; CONNELLY, 2012).

Os gastropodes sdo organismos importantes em ambientes de dgua doce, pois possuem
um elevado nimero de espécie, biomassa e fundamental papel nas cadeias tréficas (MUGNALI
et al., 2010). O gastrépode de agua doce Pomacea canaliculata (Lamarck 1822) é nativo do
clima temperado e subtropical da América do Sul, porém atualmente é uma espéecie
introduzida em diversos paises (HAYES et al., 2008).

Mesmo que as particulas virais sejam lancadas no ambiente, a sua concentragdo nos
corpos hidricos é baixa, portanto é necessario uma grande quantidade de amostra de 4gua para
realizacdo das analises (LODDER et al., 2010), sendo assim a amostragem de virus em corpos
hidricos pode ser considerada dificil. Um recurso seria a utilizacdo de organismos aquaticos
que filtram a agua circundante e acabam concentrando em seus tecidos niveis mais altos de
virus do que nas amostras de agua (HUYVAERT et al., 2012). Podendo assim avaliar a
contaminacgdo fecal através da presenca de virus entéricos bioacumulados no organismo da

espécie escolhida para ser o bioindicador.

METODOLOGIA

Foram realizadas cinco amostragens de agua e moluscos em quatro areas Umidas
distribuidas ao longo da bacia hidrografica do Rio dos Sinos. As amostras de adgua foram
coletadas de forma asseptica em frascos de vidro estéreis de 500mL (andlise viroldgica) em
cada area Umida. Com o auxilio de uma rede entomologica aquatica de malha fina, foram
coletados individuos da espécie P. canaliculata.

As amostras de aguas foram concentradas utilizando o método de adsor¢éo-eluicéo
modificado de Katayama et al. (2002). Dois métodos de concentracdo viral a partir das
amostras de moluscos foram realizados. No primeiro, os caramujos foram retirados da concha
e o corpo foi completamente macerado. O tecido (1g) foi diluido em Meio Essencial Minimo

de Eagle (E-MEM) (1mL), homogeneizado por 2 minutos e centrifugado durante 10 minutos
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a 14000rpm. O sobrenadante foi armazenado a -80°C até analise posterior. No outro protocolo
seguindo o método de Santos et al. (2005) com modificacdes, a hemolinfa do caramujo foi
coletada apos a introducao de uma agulha na regido do manto.

O genoma viral presente nas amostras foram extraidos através do kit de extracdo Mini
Spin Plus (Biopur), seguindo as instruges recomendadas pelo fabricante. Para a detecgéo
molecular foram realizadas reagédo da polimerase em cadeia em tempo real (qQPCR), visando a
deteccdo e quantificacdo do fragmento gendmico do gene que codifica para o0 gene do hexon
de adenovirus, sendo utilizado o primer VTB2 HAdVC, de acordo com Wolf et al. (2010).

RESULTADOS

Foram analisadas um total de 60 amostras, incluindo agua, hemolinfa e tecido dos
gastropodes, deste total 15 amostras foram positivas para genomas de HAdV, representando
25% das amostras. Foram detectados contaminagdo viral em oito amostras de agua,
totalizando 40%. Cinco amostras de hemolinfa apresentaram resultados positivos para HAdV,
representando 25% das amostras. Verificou-se amplificacdes virais em duas amostras de

tecido, o que equivale a 10% das amostras (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultado das analises moleculares

OUTUBRO DEZEMBRO FEVEREIRO ABRIL JUNHO

PONTOS AMOSTRAS CG/mL - CG/G.  CG/mL - CG/G.  CG/mL - CG/G. CG/mL - CG/G.  CG/mL - CG/G.
P1 H,O 2.35E+04 N/A N/A 1,93E+05 N/A
Hemolinfa 3,70E+04 N/A N/A 2,37E+05 N/A
Gastropode N/A N/A N/A N/A N/A
P2 H:0 5,06E+04 N/A 1,48E+05 6,25E+04 N/A
Hemolinfa 1,69E+04 N/A N/A N/A N/A
Gastropode N/A N/A N/A N/A N/A
P3 H0 6,00E+04 4,91E+04 N/A N/A N/A
Hemolinfa N/A N/A N/A N/A 5.96E+04
Gastropode N/A N/A N/A N/A 5.30E+04
P4 H0 N/A N/A N/A 1,08E+05 N/A
Hemolinfa N/A N/A 3.64E+04 N/A N/A
Gastropode N/A N/A N/A 2,72E+05 N/A

DISCUSSAO

Os resultados das analises moleculares mostraram que todas as areas Umidas foram
positivos para genomas HAdV, portanto apresentaram contaminacdo fecal humana. E
consenso que as areas umidas fornecem servicos ambientais importantes, dentre eles o de
purificacdo de agua (JUNK et al., 2014; RAMSAR, 2013). Porém, percebemos que as
atividades humanas podem estar associadas a contaminacdo desses ambientes, mas ainda

assim é notavel que a ocorréncia de HAdV foi muito menor nestes ambientes do que o

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

encontrado em outros estudos para o curso principal do Rio dos Sinos. Os resultados parciais
demonstram uma maior frequéncia de amostras positivas nas aguas, do que nas amostras de
hemolinfa e tecido, o que pode ter relagdo com a baixa carga viral encontrada nas areas
Umidas.

Os organismos, como 0s moluscos, que estdo em contato direto com a agua
contaminada acabam retendo em seus tecidos particulas virais, s vezes em niveis mais altos
do que em amostras de agua (HUYVAERT et al., 2012; LEES, 2000; STENTIFORD et al.,
2009), esta afirmacdo pode ser comprovada por alguns dos resultados parciais encontrados.
Pois em quatro anélises houve praticamente os mesmos valores de cargas virais, comparando
entre as amostras de dagua/hemolinfa e Aagua/tecido. E duas andlises apresentaram

contaminacdo viral apenas em amostras derivadas dos gastropodes.

CONSIDERACOES FINAIS

Estes resultados podem justificar a importancia de se utilizar organismos
bioindicadores como auxiliares das analises tradicionais. J& que algumas vezes a deteccao
apenas na agua pode ndo ser o suficiente para monitorar a contaminacgéo fecal do ambiente

aquatico.
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INTRODUCAO

As questdes ambientais estdo em foco na atualizada, pois a forma descontrolada de
utilizacdo dos recursos naturais e a polui¢do principalmente dos recursos hidricos demonstra-
se inviavel, desta forma pesquisas para o desenvolvimento de alternativas para o tratamento
de efluentes industriais, reuso destes, potabilizacdo de aguas salobras, subterréneas e
superficiais ndo potaveis sao imprescindiveis.

Diante desta realidade apresenta-se diversas alternativas, em especial a utilizagdo de
eletrodialise para o tratamento de agua. Na montagem dos sistemas de eletrodialise citam-se
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os separadores de fluxo, que devem ser projetados para garantir a maior eficiéncia de remogéo
de contaminantes do sistema. No presente estudo sera avaliada a producéo de separadores de
fluxo em tamanho comercial, para avaliacdo da eficiéncia destes em comparagdo aos
separadores de fluxo comerciais, salientando que no Brasil ndo ha tecnologia para a producéo
de separadores de fluxo, que sdo importados e desta forma aumentam o custo e diminuem

assim a utilizagdo de sistemas de eletrodiélise no Pais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Devido aos severos problemas hidricos mundiais, hd necessidade por novas
tecnologias para o tratamento de &gua, onde sistemas de tratamento que utilizam a
eletrodialise se destacam por serem considerados limpos e com baixo consumo de energia, ja
que a técnica ndo requer reagentes e altas temperaturas de processo, sendo um processo que
ndo modifica quimicamente as substancias e ainda ndo gera grandes quantidades de residuos
(VOGEL e MEIER-HAACK, 2014; GHALLOUSSI et al., 2013; ZUO et al., 2012).

A eletrodidlise € um processo que consiste na separacdo de espécies ibnicas em
solugdo que sdo transportadas atraves de membranas ions seletivas sob a influéncia de um
campo elétrico, onde se obtém duas correntes, sendo uma concentrada e outra diluida.
Constituem um sistema de eletrodialise membranas seletivas a &nions e outras a cations, onde
entre estas ha separadores que sdo responsaveis pelo direcionamento do fluxo dentro dos
canais, entre outras finalidades, garantindo a passagem da solucéo sobre toda a superficie das
membranas. No sistema ha& ainda eletrodos que servem como forca motriz para o
deslocamento dos ions através das membranas fos-seletivas (MULLER, 2013).

Como exemplos de utilizacdo de sistemas de eletrodialise podem ser citados processos
de dessalinizacdo de agua do mar, processamento de adgua salobra para a obtencdo de agua
potavel, citam-se ainda industrias quimicas, alimenticias e semi-condutoras onde também
utiliza-se esta técnica, além do uso para o tratamento de efluentes e reuso da agua em
industrias (BENVENUTI et al., 2014; SADRZADEH e MOHAMMADI, 2008).

Neste estudo serdo avaliados separadores de fluxo, e estes sdo produzidos observando-
se diversas variaveis que estdo ligadas a eficiéncia do sistema de eletrodialise. A principal
caracteristica de um separador de fluxo deve ser sua capacidade de gerar turbuléncia no
sistema, ja que a operacdo dos sistemas se conduz com baixos valores de nimero de Reynolds
e de Sherwood, sendo que separadores pouco eficientes acarretam em prejuizos ao trasnporte
de ions, pois ocorrem fendmenos com a polarizacéo por concentracdo. Cita-se ainda a camada

limite sobre a membrana que estreita-se de maneira a medida que aumenta a turbuléncia e
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desta forma aumentando a eficiéncia do sistema (GURRERI et al,. 2014; RODRIGUES et
al.,2012; KODYM et al., 2011; BALSTER et al., 2010; DLUGOLECKI et al,. 2010).

Conforme o exposto os separadores de fluxo sdo muito importantes para a eficiéncia
dos sistemas de eletrodialise, e de acordo com estudos ja realizados, ha formas geometricas de
montagem dos sistemas que apresentam os melhores resultados nos estudos em nivel de
laboratério e em estudos contendo calculos de fluxos realizados de maneira computacional.
Na Figura 1 podem ser observados diferentes angulos dos separadores, onde os separadores
com angulo de ataque ao fluxo de 45° apresentam os melhores resultados (GURRERI et al,.
2014; RODRIGUES et al.,2012; KOD YM et al., 2011).

Figura 1 - Tipos de arranjos de separadores de fluxo

Direcao .
de Fluxo &

Fonte: RODRIGUES et al. (2012)

METODOLOGIA

Para a producdo de separadores de fluxo, selecionaram-se polimeros termoplasticos e
realizou-se a laminacdo deste em laminadora de laboratério, obtendo-se este em forma de
laminas que foram cortadas para a obtencédo de tiras. Obtidas as tiras dos materiais, realizou-
se a prensagem destas com diferentes tipos de telas plasticas, para observar o processo de
soldagem das tiras nas telas, ja que os separadores de fluxo devem inicialmente promover o
espacamento necessario (canal) para o fluxo da solugdo entre as membranas, sendo que toda a
solucdo deve entrar no canal de entrada e sair no canal de saida, sem vazamentos, portanto a
vedacdo do stack é obrigatoria.

Testes de soldagem foram realizados com os polimeros Poli-Etileno Co-Acetato de
Vinila (EVA), Poli-Etileno de Alta Densidade (PEAD), Copolimero de Estireno-
Etileno/Butileno-Estireno (SEBS) e blendas contendo misturas entre estes polimeros. Estes
testes de soldagem foram realizados em uma prensa com aquecimento nas duas faces da
prensa, superior e inferior, com temperatura de 170°C e tempo de prensagem variando entre
10 e 20 segundos para os materiais. Utilizou-se a temperatura de 170°C, pois as telas
utilizadas para a produgdo dos separadores sdo de polipropileno, e durante 0s ensaios
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realizados com temperaturas superiores a esta e tempos superiores aos expostos ocorreram
deformacdes fisicas na tela, inviabilizando a utilizagao.

As telas utilizadas apresentam tamanhos de poro de 2, 4, 5, 6, 9 e 12,5 mm,
observando-se que a espessura das telas também € crescente de acordo com o aumento do
tamanho de poro. Observa-se que estdo sendo utilizadas telas com maiores tamanhos de poro,
com relagcdo ao separador comercial e os estudos referenciados, pois 0s estudos abordam
solugdes diluidas, e o presente estudo também contempla solugdes concentradas, que podem
inclusive apresentar particulas, e assim separadores como o comercial utilizado de referéncia,

tém limitagOes quanto ao entupimento de canais por precipitacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas tentativas de soldagem com os polimeros Poli-Etileno Co-Acetato de
Vinila (EVA), Poli-Etileno de Alta Densidade (PEAD), Copolimero de Estireno-
Etileno/Butileno-Estireno (SEBS) e blendas contendo misturas entre estes polimeros, porém
somente com tiras do polimero EVA, foi possivel a soldagem adequada entre a tela e as tiras,
sem que houvessem deformacdes das telas plasticas.

A obtengédo de separadores de fluxo com os diferentes tipos de telas foi realizada,
observando-se a espessura de cada tela, para que a prensagem com as tiras do polimero EVA
fosse realizada até o limite de 0,3 milimetros a mais do que a espessura original da tela. Na
Figura 2 podem ser observadas as imagens das amostras de separadores com os diferentes
tipos de tela, ja cortados com navalha para que o fluxo de entrada e saida seja semelhante ao

separador comercial.

Figura 2: Separador de fluxo comercial e obtidos no estudo.

comercial

Legenda: Comercial; a) tela de 2 mm; b) tela de 4 mm; c) tela de 6mm;
d) tela de 5mm; e) tela de 9mm e f) tela de 12,5mm
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CONSIDERACOES FINAIS

Serdo realizados ensaios de caracterizagdo dos separadores em sistema comercial,
comparando-se a eficiéncia destes separadores obtidos por meio de prensagem utilizando-se
como separador de fluxo telas de polipropileno e material de vedacdo EVA em comparacgéo

ao separador comercial.
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INTRODUCAO

Segundo pesquisa realizada pelo Instituto de Estudos e Marketing Industrial (IEMI,
2013), o numero atual de curtumes no Brasil € de 310 empresas sendo, aproximadamente, 48
% na regido Sul. As regides Centro-Oeste e Sudeste sdo as maiores produtoras de peles
bovinas, isto fez com que os curtumes de ribeira e curtimento se estabelecessem nessas
regides, ficando a Regido Sul caracterizado pela presenca, prioritaria de plantas de
recurtimento e acabamento. Assim, a situacdo atual do Rio Grande do Sul é a presenca de
plantas industriais que utilizam como matéria-prima o couro curtido com sais de cromo.

A industria couros atual desenhada de forma a utilizar grandes volumes de agua e de
produtos quimicos. Se tomarmos como exemplo uma indudstria leiteira que processa 200
toneladas por dia de leite para consumo humano, o gasto diario de agua é de
aproximadamente 2,5 m*/ tonelada de leite produzido (UNIDO, 2008). No entanto, conforme
dados da Unido Internacional de Quimicos e Técnicos da Industria do Couro (IULTCS,
2008), o emprego da agua em um curtume completo € em média 25 m¥/ tonelada de pele
processada. Assim, um curtume completo, sem o0 emprego de praticas de producdo mais
limpa, que processa diariamente 1250 peles bovinas verdes por dia, utiliza aproximadamente
1.000.000 de litros de agua por dia, o suficiente para abastecer uma populacdo de 6,7 mil
habitantes, com 150 litros/ habitante. As plantas de recurtimento, ou pos-curtimento
apresentam um consumo médio de até 8 m3 de agua/ tonelada de couro, 0 que € considerado

muito elevado. Todavia a reducdo do volume de agua em processo produtivo trds como
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consequéncia a concentragdo da poluicdo, o que determina que sejam adotadas conjuntamente
estudos para a reducdo na fonte, ou seja, a otimizacgao do processo de producao.

Diante deste cenario, o trabalho tem o proposito de apresentar medidas para o
processamento de couros wet-blue de forma a reduzir o impacto ambiental causado pela
presenca de produtos quimicos no efluente de um curtume. O estudo tem como pilar a
aplicacdo dos conceitos de producgéo limpa e a utilizacdo eficiente dos recursos naturais, como
0 consumo de &gua e a reducdo do uso de substancias perigosas. O trabalho foi realizado em
uma industria de couros estofamento automotivo e couros para a fabricacdo de calcados.

O principal objetivo do estudo € o estabelecimento de medidas para reduzir o
impacto ambiental causado pela presenca de produtos quimicos no efluente de uma planta de
pos-curtimento, no Rio Grande do Sul. Como pilares para atingir a reducdo do impacto
ambiental no processo foram estipulados o0s seguintes objetivos especificos: a identificacao de
medidas prevencdo na fonte e a validacdo destas medidas através de testes em escala
industrial, sendo apresentados os resultados obtidos até este estagio do trabalho.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

As peles séo beneficiadas em operacdes e processos até atingirem o aspecto final, de
couro acabado e pronto para o uso. O processamento compreende quatro etapas sendo essas
identificadas por: ribeira, curtimento, pos-curtimento e acabamento final.

A Figura 1 apresenta o fluxograma do processo de couro curtido até a sua
transformacdo em couro semiacabado, sendo esta a etapa de maior nimero produtos quimicos

e a segunda maior de consumo de agua, considerando todo o processamento de couros.

™ ~couro — 'i

———p| WETBLUE ko e
i Produto Final | Guimscos.
| J | NEUTRALIZAGAD, | |
CLASSIFICAGAD ¢ REBAIXE ¢ | REGURTIMENTO, S ENXUGAMENTO SECAGEM

TINGIMENTO, E ESTIRAMENTO |
ENGRAXE

| SEMI-TERMINADO |
Produts Final

e — ]|

MEDIGAD it CLASSIFICAGAC -—+ RECORTE | AMACIAMENTC | ) UMECTAGAC
N |

l

Figura 1 — Fluxograma bésico de processamento do couro curtido até couro acabado
Fonte: Elaborado pela autora 2008
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POS-CURTIMENTO

Conforme Manzo 1999, o termo pds-curtimento se refere as etapas molhadas do
processo que sucedem ao curtimento. A escolha das etapas de recurtimento depende do tipo
de couro que se deseja produzir. Segundo o autor o recurtimento envolve diferentes tipos de
reacOes quimicas e pode ser dividido em trés processos: recurtimento, tingimento e engraxe.

Uma grande variedade de produtos quimicos é utilizada para a recurtimento de
couros. Eles podem ser divididos nas seguintes categorias: extratos vegetais, taninos
sintéticos, aldeidos, curtentes minerais. O tingimento € a etapa que confere cor ao couro e 0
engraxe € realizado para garantir a maciez e elasticidade do couro, podendo ser empregado
para outros fins, como a repeléncia a agua (Manzo, 1999).

Para Neto (2009), por motivos econdmicos e ecologicos a oferta de cromo no
curtimento vem diminuindo a limites minimos, por isso ha a necessidade de aporte
complementar de cromo. Isto causa problemas ecoldgicos no efluente, ainda mais dificeis de
serem resolvidos.

No recurtimento, que ocorre ap0s a neutralizacdo, sdo adicionados produtos
recurtentes anionicos que conferem as caracteristicas ao couro requeridas de acordo com o
artigo a ser produzido. Todavia esses produtos podem causar uma elevada Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO) e reduzida Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), o que significa
reduzida tratabilidade do efluente (Claas e Maia, 1994).

Mesmo pequenas quantidades de corante no efluente podem colorir as aguas
residuais, isto €, em quantidades de corante de 10 mg/L, ja € possivel perceber a coloracao.
Na pratica do curtume o engraxe principal é realizado, normalmente, como ultima etapa do
acabamento molhado, tendo a finalidade de deixar os couros macios, flexiveis e resistentes.
As duas etapas contribuem para o aumento da DQO e diminuicdo da degradabilidade do
efluente (Manzo 1999).

Aquim (2009) em seu trabalho aborda o uso integrado e eficiente da 4gua e expde
que o efluente de recurtimento apresenta altos valores de DQO, uma vez que o pos-curtimento
utiliza diversos produtos como Oleos de engraxe, corantes, e agentes de recurtimento.
Conforme a autora as etapas consomem de 6 a 13 litros de agua por Kg de couro.

Assim, os principais problemas ambientais resultam da exaustdo incompleta de

agentes de recurtimento, tingimento e engraxe.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida no trabalho aborda dois periodos: o mapeamento da
situacdo inicial do curtume e a identificacdo de agBes para reduzir o impacto ambiental da
producéo de couros semiacabado.

Para o mapeamento da situacdo atual foram consideradas as observacfes durante a
visita a planta industrial e as entrevistas com os responsaveis pela producdo. Foi também
realizada a caracterizacdo quimica do couro wet-blue empregado no processo conforme a
norma NBR 13525:2005. Alem disso, foi realizada a selecdo das principais formulacGes
empregadas de acordo volume de producdo nos ultimos 12 meses.

A identificagdo das acOes para reduzir o impacto ambiental da produgéo de couros
semiacabado foi estabelecida de acordo com referenciais tedricos e com a identificacdo dos
principais insumos das formulas de acordo com os critérios de volume e toxicidade, conforme

preconiza a UNIDO em seus Programas de Produgdo Mais Limpa.

RESULTADOS

A caracterizacdo quimica do couro wet-blue empregado no processo conforme a
norma NBR 13525:2005 demonstrou que todos os couros encontram-se dentro dos limites
para aceitacdo de couros curtidos.

Com relagdo as formulas empregadas nos 12 meses que antecederam o trabalho, os
produtos de maior impacto, a situacdo inicial do processo e os testes validados, com as

vantagens obtidas estdo na tabela 2 a seguir.

Tabela 1: Resultados obtidos na producéo dos couros semiacabados

Produto

Situacao Inicial

Situacao implementada

Vantagem

Sal de cromo (33%
basicidade e 26% Cr203)

Carga residual de cromo
elevada.

Maior tempo de fixacao
do cromo, controle do pH
final da recromagem.

Menor carga toxica no
efluente.

Corante

Analises apontaram
66,7% de sais neutros no
corante preto.

Troca de produto, menor
quantidade de sais
neutros.

Menor carga toxica no
reator biologico.

Tanino Vegetal

Antes da adi¢do do
corante.

Apos da adigdo do
corante.

Melhora do
atravessamento do
corante.

Tanino Auxiliar de
Atravessamento

Pelo menos 6% de
auxiliar de
atravessamento.

Méaximo 4% de auxiliar
de atravessamento.

Reducéo de custo,
menor carga no
efluente.

Fonte: Elaborado pela autora 2015

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
)

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Além dos resultados dos obtidos houve a reducdo da DQO da entrada do efluente
Bruto de 11000 mg/ L para 8000 mg/ L.

DISCUSSAO

Houve uma melhora significativa no efluente Bruto, sem alteracdo do artigo com as
medidas implementadas nos trés meses do trabalho, porém com rela¢do ao consumo de &gua o
curtume utiliza em média 20,3 litros/m2 de couro produzido, ou 18,5 litros/ kg de couro, valor
superior ao apontado por Aquim em 2009. Observou-se tambem uma sensibilizacdo da

empresa quanto a necessidade de controle da producéo através de indicadores de processo.

CONSIDERACOES FINAIS

A otimizacdo do processo ainda ndo foi concluida, mas reducbes importantes foram
implementadas, como a reducdo de quimicos e a colocagdo desrtes em pontos de maior
absorcéo pelo couro. Sugere-se que a empresa direcione seus esforgos para o controle efetivo

do consumo de agua captada, abrindo espaco para o reuso.
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REFLEXOES SOBRE O TERMO SUSTENTABILIDADE E
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Alexandre André Feil'
Virgilio José Strasburg?

Dusan Schreiber®

Palavras-chave: Origem da sustentabilidade. Evolucdo historica. Degradacéo natural. Bem

estar humano.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a ameaca gradativa do aquecimento global e da degradacéo
ambiental em consequéncia das agdes do ser humano levou ao reconhecimento do
Desenvolvimento Sustentavel (DS) como a solugdo destes problemas. A forma como conduzir
0 processo tem sido objeto de debates no &mbito da comunidade cientifica.

A utilizacdo da sustentabilidade e do DS como tema em diversas discussdes ocorreu
com base na perspectiva de oferecerem condicGes propicias para o alcance de bem estar no
longo prazo, por meio da gestdo do sistema ambiental (ADAMS, 2006; SEAGER, 2008).
Apesar da aceitagdo global da ideia de sustentabilidade, uma ampla gama de estudiosos
contesta a abrangéncia da definicdo e esforcam-se para evitar interpretacbes equivocadas
(MAZLOOMI; HASSAM, 2008). A sustentabilidade centra-se em compreender a complexa
dindmica das interacbes humanas e naturais e, desta forma, ampliar e aprofundar seu
significado (L1U, 2009).

A nocdo de sustentabilidade, na Gltima década, tem enfrentado a necessidade de ser
reexaminada, pois atualmente este termo é empregado de forma ambigua e, em muitos casos,
é confundido com a ideia de crescimento, progresso, maturidade, evolucdo ou riqueza (RIOS-
OSORIO et al., 2013). Yolles e Fink (2014) destacam que o surgimento do conceito de

! Mestre em Ambiente e Desenvolvimento. Docente da UNIVATES. Doutorando do PPG de Qualidade
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sustentabilidade tem atraido criticas significativas e que haveria a necessidade de encontrar
uma compreensao coerente de seu significado.
Neste contexto, este estudo tem por objetivo identificar os significados e

entendimentos para os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel.

FUNDAMENTACAO TEORICA

EVOLUQAO HISTORICA E SEMANTICA DA SUSTENTABILIDADE

A ideia de sustentabilidade ndo é nova e tem origens antigas. Van Zon (2002) e Hofer
(2009) afirmam que o termo sustentabilidade foi utilizado em 1713 na Alemanha, e tem
origens nos tempos primordios na discussdo de esgotabilidade de recursos naturais e da
capacidade do ambiente suportar a carga. Esses autores frisam que os termos equivalentes de
sustentabilidade e sustentavel, tais como, em francés durabilité (duravel), em alemédo
Nachhaltigkeit e Nachhaltig (longevidade), e em Holandés duurzaamheid e Duurzaam
(sustentavel), tém sido utilizados por seculos.

A ideia de sustentabilidade n&o consiste num movimento ambientalista moderno, mas
originou-se da terminologia profissional da silvicultura, “rendimento sustentado” (GROBER,
2007). Grober (2007) também afirma que essa ideia pode ser rastreada até o inicio da era do
iluminismo europeu e que essa forma de pensar e de agir esta enraizada nas culturas do
mundo, sendo amadurecida durante trés seculos. As forcas motrizes do surgimento da ideia de
sustentabilidade, segundo Schlér et al. (2012), foram essencialmente as crises do sistema
energeético, desde a antiguidade.

A evolucdo historica da sustentabilidade e do DS propiciou uma unido de diferentes
semanticas e termos para a sua definicdo. Durante o século XVIII, o termo nachhaltend foi
modificado para nachhaltig. Nessa semaéntica, desenvolveu-se o conceito na silvicultura de
rendimento sustentado (GROBER, 2007), e a aderéncia do verbo “sustentar” com o sufixo “-
vel”, acoplando-o a “desenvolvimento”, foi certamente uma inovagdo semantica (SIMONIS,
2003). O termo DS foi um oximoro, ou seja, harmoniza dois conceitos opostos numa unica
expressdo, formando, assim, um terceiro conceito, 0 que gerou numerosas interpretacoes
discursivas sobre desenvolvimento e sustentabilidade (GATTO, 1995; REDCLIFT, 2006;
CIEGIS et al., 2009).

O termo sustentavel surgiu com base em seis linhagens separadas, muitas vezes

opostas, mas relacionadas. A raiz ecoldgica/capacidade de carga, a raiz recursos/ambiente, a
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raiz da biosfera, a raiz da critica a tecnologia, a raiz do ndo crescimento e a raiz do
ecodesenvolvimento (KIDD, 1992). Dessa forma, todas essas correntes de pensamento foram

totalmente desenvolvidas antes de o termo sustentavel ser utilizado.

METODOLOGIA

A metodologia segue a abordagem qualitativa, que consiste na analise e interpretacao
subjetiva das informacdes. O procedimento técnico consiste de uma pesquisa bibliogréfica, na
qual os dados analisados referem-se a artigos e livros elaborados com teor cientifico.

A pesquisa bibliogréafica realizou-se por meio da consulta aos sites dos periddicos da
Science Direct, Springer Link, Wiley Online Library e Google Scholar (documentos em
formato .pdf). As palavras chave utilizadas foram: origin, evolution e sustainability concept.
Esta pesquisa focou apenas bibliografias em lingua inglesa e foi realizada no periodo de junho

e julho de 2014. O recorte temporal compreendeu as publicagfes dos anos de 1713 a 2014.

RESULTADOS

Os termos sustentabilidade e DS sdo pouco entendidos e até tratados como sinénimos
na literatura. Sendo assim, cabe realizar uma diferenciacdo destes termos. O significado de
sustentabilidade e de DS ndo é o mesmo, embora o sentido seja similar (BELL; MORSE,
2008). Dovers e Handmer (1992) afirmam que a sustentabilidade consiste na capacidade de
um sistema resistir ou se adaptar aos disturbios endogenos e exdgenos. Sartori et al. (2014)
destacam que consiste num principio aplicavel a sistemas. JA o DS seria a mudanca via
melhoria intencional para aumentar ou manter a caracteristica do sistema no atendimento das
necessidades da populagéo.

A sustentabilidade compreende a reunido de trés tipos de interesses simultaneos e em
equilibrio, compreendendo o aspecto ambiental, econémico e social; o DS abrange as
habilidades técnicas, financeiras e de gestdo, para permitir alcancar a sustentabilidade
(HORBACH, 2005; DEMPSEY et al., 2011). A fim de atingir a sustentabilidade, o DS é
necessario (PRUGH; ASSADOURIAN, 2003).

Neste sentido, entende-se o0 DS como o caminho (processo) para alcancar a
sustentabilidade; ele gira em torno do bem estar dos seres humanos, e a sustentabilidade é o
objetivo final (meta) de longo prazo, consistindo no aspecto qualidade do sistema. Essa ideia
¢ compartilhada por Moldan et al. (2012), para quem a sustentabilidade denota uma
propriedade do sistema como a qualidade das atividades e o DS refere-se principalmente aos

seres humanos e seu bem estar. Bell e Morse (2008) afirmam que a sustentabilidade é
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representada por uma mudanga na propriedade, ou seja, qualidade de sistema, onde a
gualidade permanece a mesma ou aumenta ao longo do tempo, e DS refere-se a uma série de
processos e praticas, envolvendo acéo, e tem o foco na qualidade da vida humana (WCED,
1987; BLEWITT, 2008). A sustentabilidade vincula-se a operacionalizacdo por meio de
indices e indicadores (DAHL, 2012; SINGH et al., 2012; MOLDAN et al., 2012) para
simplificar e quantificar o fendmeno, identificando a tendéncia em destaque (SARTORI et al.,
2014), devendo ser desenvolvidos para propostas especificas, com o intuito de representar a
adequada sustentabilidade (SICHE et al., 2008).

DISCUSSAO

O conceito de sustentabilidade € sobrecarregado de ideias potencialmente conflitantes
(KIDD, 1992; ADAMS, 2006). Dessa forma, parece improvavel que uma Unica definicao seja
aceita universalmente (KIDD, 1992). A falta de clareza na definicdo de DS tem levado a uma
diversidade de definicbes e interpretacOes, evidenciando, no entanto, um ponto de
convergéncia de varias areas do conhecimento. A maioria das discussdes sobre a
sustentabilidade é causada pelas falhas em seu conceito (GATTO, 1995). Segundo Ciegis et
al. (2009), a definicdo e a interpretacdo de DS tém causado fortes discussoes, pois seu
conceito pode ser de dificil entendimento e ter diferentes significados.

A ideia de sustentabilidade implica no entendimento das perguntas: o que sustentar?
Quando avaliar o que deve ser sustentado? Redclift (2006) salienta que ainda persiste uma
confusdo frente ao que deve ser sustentado e que os diferentes discursos de DS néo
conseguem chegar a um consenso. Morris (2012) destaca que apesar da literatura ser ampla
em relacdo ao conceito de sustentabilidade, ainda ndo foi possivel definir e nem explicar o

que deve ser sustentado.

CONSIDERACOES FINAIS

A humanidade, desde seus primdrdios, teve a necessidade de se adaptar e/ou procurar
alternativas, de acordo com a disponibilidade dos recursos naturais. Essa ideia de alternativas
persiste até o periodo atual, no qual os recursos naturais ainda compreendem o0s grandes
desafios e séo considerados essenciais na continuidade da vida na Terra.

Portanto, destaca-se que a diferenciacdo da ideia de sustentabilidade e de DS é
essencial para sua correta operacionalizacdo, e a analise das caracteristicas corroboram o
entendimento da insercdo da ideia de sustentabilidade e DS nas diversas areas do

conhecimento.
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Ma. Edinea Gongalves, Feevale!

Dr. Marco Antdnio Siqueira Rodrigues, Feevale?
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INTRODUCAO

Os curtumes se caracterizam pelo uso intensivo da agua em Seus processos e
consequente geracdo de efluentes. Esses efluentes, mesmo apds o tratamento, ainda podem
conter substancias prejudiciais ao meio ambiente. Diante disso, 0 Seu reuso no processamento
torna-se uma importante técnica para reduzir o impacto ambiental desse tipo de inddstria.

Ha& poucos estudos sobre o reuso de efluentes nas etapas finais de processamento dos
couros, ndo se conhecendo qual a sua viabilidade técnica. Diante disso, 0 objetivo desse
trabalho é estudar o reuso de efluentes de curtumes no acabamento molhado, avaliando as
caracteristicas dos couros obtidos. Para tanto, efluentes de curtumes foram coletados e
caraterizados fisico-quimicamente e, posteriormente, empregados como agua de processo no
acabamento molhado. Os couros obtidos foram avaliados em suas propriedades quimicas.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O acabamento molhado é um conjunto de processos no qual séo definidas as principais
caracteristicas do artigo desejado, tais como, firmeza da flor, tingibilidade, maciez e
condigdes de receber o acabamento. Os processos que integram o essa fase sdo a lavagem
inicial, a neutralizacdo, o recurtimento, o tingimento e o engraxe (GONCALVES, 2007). Os
efluentes dos processos de acabamento molhado sdo coletados e tratados em conjunto, e se
caracterizam por carregar 0s produtos que ndo foram totalmente absorvidos no processo,
apresentando cor intensa, pH levemente acido, elevada carga orgénica e a presenca de sulfato,
cromo e compostos aromaticos. Para Lofrano et al. (2010), os banhos de recurtimento podem

conter compostos xenobioticos, como taninos sintéticos com base em cresois.
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METODOLOGIA

Efluentes tratados de cinco curtumes da regido do Vale dos Sinos, que realizam os
processos de acabamento molhado, foram coletados e identificados como: Curtume 1, 2, 3, 4
e 5. Os efluentes foram analisados quanto ao pH, condutividade, DQO, célcio, magnésio,
dureza, cromo total, aménio, nitrogénio total Kjeldhal, cloreto, sulfato e nitrato. Os testes de
reuso foram executados em duplicata, empregando-se uma formulagdo para semi-acabado
natural.

A formulacdo empregada, identificando o processo, a forma de execucéo e o controle

de processo empregado é mostrada no Quadro 1.

Processo Execucao

Lavagem inicial 200% Agua de processo + 0,1% Acido acético — Rodar por 15 min; Esgotar.

70% Agua de processo + 1,0% Formiato de sodio + 0,7% Bicarbonato de sodio - Rodar

Neutralizagao por 15 min; Esgotar; Lavar.

60% Agua de processo + 8,0% Tanino sintético anidnico - Rodar por 60 min; adicionar

Recurtimento 0,8% Acido acético - Rodar por 15 min; Esgotar.

100% Agua de processo (50°C) + 3,0% Oleo natural sulfitado + 2,0% Engraxante

Engraxe sintético — Rodar por 40 min; adicionar 0,5% Acido acético - Rodar por 15 min; Esgotar.
Preparo dos couros Secar em condi¢des naturais, amaciar manualmente.
Tingimento 200% Agua de processo + 40% Tanir}o_ vegetal; 0,5% C(.)rgnte — Rodar 40 min; Adicionar
1,0% Acido acético — Rodar 15 min; Esgotar
Preparo dos couros Secar em condi¢des naturais, amaciar manualmente.

Quadro 1 - Formulacédo para a obten¢do de semi-acabado natural

Os experimentos foram realizados em laboratorio, empregando-se como agua de
processo os efluentes tratados de curtumes e a dgua subterranea, como padrdo. Os couros

obtidos foram caracterizados quimicamente.
RESULTADOS

Os resultados de caracterizacao dos efluentes sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos efluentes e da agua subterrdnea empregados nos experimentos

UNIVERSIDADE

FEEVALE




)

Um mundo para inovar seu conhecimento
Agua
Curtume 1 Curtume 2 Curtume 3 Curtume 4 Curtume 5 A
subterrénea

Amon_llo 24,73 0,92 0,45 2,80 nd 0,06
(mgL7)

Calcio 164,00 203,73 93,88 417,77 355,65 12,94
(mg L")

Magnésio 2421 18,67 29,29 43,65 133,32 2,29
(mgL7)
Dureza

(mg CaCO3 L™) 509,18 585,58 355,03 1222,92 1437,05 41,74

Cloreto 1961,02 501,59 442,10 122577 569292 2,86
(mg L")

Nltrat_cln 051 5,09 38,04 31,32 12,85 1,06
(mg L")

(?éfit-?) 164440 178355 93528 248368 282622 086

Condutividade | 18900 6190,0 47100 98000  >20000 1152
(1S cm™)

DQO
_ 99,7 52,4 11,0 70,9 1321 nd
(mgo, L)
Nltrogenlc_)ltotal 42.80 9,02 15,77 20,30 21,60 -

(mgL7)

pH 8,43 751 7,19 759 8,39 e

Cromo t_(lntal 0,15 0,09 0,16 0,32 0,16 0,05
(mgL7)

Os resultados de caracteriza¢do quimica dos couros obtidos sdao mostrados na tabela 2.

Tabela 2 - Propriedades dos couros processados com efluentes tratados de curtumes

pH 4,66+0,33 4,62+0,41 4,51+0,36 4,56+0,42 4,57+0,41 4,56+0,37
. lera_ 0,30+0,04 0,26+0,02 0,34+0,03 0,29+0,00 0,33+0,01 0,31+0,01
diferencial

Extraiveisem | 519,037 2374040  1,83:016 3524067 4074039  2.26£0,10

DCM (%)
%Cr,04 3,68£0,40 3,610,330  3,61#0,25  352+0,35  3,64:0,08  3,61%0,41
% Célcio 0,04£000  0,06+0,00  0,03+0,00  0,14+0,00  0,13+0,01  0,02%0,00
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5 DISCUSSAO

Pode-se verificar que todos os curtumes apresentaram efluentes com pH, DQO e
cromo total de acordo com a Resolucéo 128/2006 do Consema. No parametro nitrogénio total,
0s curtumes identificados como 2 e 3 atendem a resolugédo, os curtumes 4 e 5 apresentam
concentracdo de nitrogénio total levemente superior, ja 0 curtume 1 apresenta praticamente o
dobro de nitrogénio total estabelecido na legislacdo. No trabalho de Streit et al. (2013) a faixa
para DQO observada para efluentes tratados de curtumes foi de 100-400 mg L™ e a faixa para
nitrogénio total observada foi de 20-300 mg L™, bastante superior ao obtido para os curtumes
analisados. O curtume 1 também apresenta uma elevada concentracdo de nitrogénio
amoniacal. Os curtumes 3 e 4 possuem concentragdes mais elevadas de nitrato.

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biologicos. A amonia é
toxica a vida dos peixes, sendo que muitas especies ndo suportam concentraces acima de 5
mg L™. Os nitratos sdo toxicos, causam a doenca chamada metahemoglobinemia infantil, que
é letal para criancas. Por isso, o nitrato é padrdo de potabilidade, sendo 10 mg L™ o valor
maximo permitido pela Portaria 518 (CETESB, 2010).

As concentracdes de calcio sdo muito elevadas para os curtumes 4 e 5, esse Ultimo
também apresenta a maior concentracdo de magnésio, cloreto e sulfato, resultando também na
maior condutividade. A concentracdo de célcio e magnésio, expressa na forma de dureza, é
importante para a definicdo da qualidade da &gua para o reuso.

Nas aguas tratadas, o sulfato pode ser proveniente do uso de coagulantes (CETESB,
2010) e de produtos quimicos usados nos curtumes que contém sulfato de sédio, como no
caso dos recurtentes sintéticos. A presenca de cloreto no efluente de curtume de acabamento
molhado pode ser atribuida ao sal utilizado no piquel e que ainda esta presente no couro wet-
blue, bem como pela presenca de sais neutros em diversos produtos empregados no
processamento dos couros. Niveis altos de cloreto inibem o crescimento de plantas, bactérias
e peixes, podendo levar a danos na estrutura celular (BOSNIC; BULJAN; DANIELS, 2000).

Os couros processados com os efluentes tratados dos curtumes 4 e 5 apresentaram
manchas. Esses efluentes foram os que apresentaram as maiores concentracdes de calcio e
magnésio, portanto a maior dureza. Conforme literatura, sdo indicados valores abaixo de 120
mg L™ para a 4gua utilizada no tingimento (ADZET ADZET, 1985), abaixo de 180 mg L™
para a neutralizacdo, o engraxe e tingimento (NACHEVA; MOELLER; HERRERA, 2004).

O pH e a cifra diferencial dos couros foram semelhantes, independente da agua de
processo empregada. O pH do couro ndo deve ser inferior a 3,5 a fim de evitar perda de

propriedades mecénicas com o envelhecimento, bem como evitar o contato de substancia
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acida com a pele do usuério do couro. Uma cifra diferencial acima de 0,7 pode indicar a
presenca de acidos fortes nos couros, o que pode levar a perda de propriedades mecénicas
com o envelhecimento, sendo que os resultados obtidos ficaram abaixo desse valor.

As substancias extraiveis em diclorometano podem ser provenientes das gorduras
naturais da pele e dos engraxantes empregados no processo. Nos couros obtidos empregando-
se os efluentes de curtume como agua de processo, observa-se valores inferiores ao obtido
para o0 couro padrdo, sendo esse um indicativo de que as substancias presentes nos efluentes
interferem na fixacdo dos engraxantes nos couros. No entanto, essa diferenca ndo resultou em
influéncia negativa na maciez dos couros.

Em todos os couros o teor de cromo foi superior a 3,5%, valor que da o indicativo de
um bom curtimento. N&o ocorreram variacGes em funcdo do uso dos efluentes tratados de
curtumes, uma vez que a concentracdo de cromo nesses efluentes é muito baixa.

Para os couros obtidos com o emprego de efluentes tratados dos curtumes 4 e 5
observou-se um aumento do teor de célcio, tal fato esta associado a elevada concentragdo de
calcio nesses efluentes. Esse célcio, se depositado na superficie, pode ter ocasionado as
manchas observadas nos couros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Dos curtumes avaliados, os identificados como 2 e 3 atendem a legislacdo Resolucéo
128/2006 do Consema. Mesmo assim, todos os efluentes de curtumes apresentaram teor de
sulfato, cloreto e condutividade bastante elevados, 0 que pode causar danos ao meio ambiente.
Quanto aos compostos presentes nos efluentes, a dureza elevada prejudicou as propriedades

dos couros obtidos, em funcdo das manchas observadas apds o tingimento.
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INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

No mundo h& um interesse crescente em estudos sobre fragmentacdo. Isto ocorre
devido a constatacdo de que a maior parte da biodiversidade se encontra em pequenos
fragmentos florestais ainda pouco estudados.

O bioma Mata Atlantica se diferencia da maioria das florestas tropicais por dispor de
um conjunto de varidveis geogréaficas (altitudinais e latitudinais) e climéaticas (SAFFORD,
2007), o que eleva seus padrdes de riqueza e endemismo. Estas circunstancias associadas a
devastagdo decorrida no passado a incorporaram no cendrio mundial como um dos 34
hotspots de biodiversidade (MITTERMEIER et al. 2004). Séo varias as formacgdes florestais
que constituem esse bioma, dentre elas a Florestas Ombréfila Mista (FOM). Esta
fitofisionomia, também conhecida como Floresta com Araucéria possuia uma extensdo
original estimada em 200.000 km2 que se acredita ter diminuido em mais de 97% no Gltimo
século. No Rio Grande do Sul houve uma reducdo da cobertura original de 40% do territério
para apenas 3% remanescentes.

Nas regides sul e sudeste do pais é encontrada a maior diversidade de samambaias e
licofitas, principalmente em Floresta Ombrofila Densa e Ombrofila Mista (SEHNEM, 1979).
No entanto, o conhecimento acerca da biodiversidade de plantas vasculares sem sementes
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ocorrentes nesses fragmentos ainda apresenta lacunas e compromete o entendimento sobre a
integridade da vegetacdo remanescente e da qualidade desses habitats.

Estdo descritas para o Brasil, 1.253 espécies de samambaias e licéfitas, enquanto para
0 Rio Grande do Sul sdo 370 (PRADO & SYLVESTRE, 2015). Esses dois grupos vegetais
sdo plantas vasculares sem sementes (SMITH et al., 2006) com grande potencial bioindicador,
sendo que sua diversidade e capacidade de colonizacdo estéo diretamente vinculados a fatores
abioticos do meio (SILVA et al., 2011).

Samambaias e licofitas ocorrem preferencialmente em locais umidos e sombreados,
condicOes dependentes tanto da quantidade de area de ndcleo do fragmento florestal, quanto
do grau de preservagéo desse fragmento (MEHLTRETER et al., 2010). Nesse sentido deve-se
considerar que as mudancas ecologicas resultantes da fragmentacdo de habitats, tendem a ser
mais intensas em fragmentos menores (LAURANCE & VACONCELOQS, 2009).

Desta forma, a riqueza de espécies de samambaias e licofitas em escala local é
determinada pela heterogeneidade de habitats, pois mesmo que ndo haja restricdo para
dispersdo, o0s esporos precisam de um micro-habitat favoravel para germinar (MEHLTRETER
etal., 2010).

O objetivo desse estudo foi realizar um inventario floristico das espécies de
samambaias e licfitas em um hectare de FOM e descrever o substrato preferencial e forma de
vida dessas espécies.

METODOLOGIA

Para o estudo floristico, foi demarcada uma parcela de 1 ha (100x100m) na zona
central de um fragmento de 5,2 ha de Floresta com Araucéria situado no Parque Nacional dos
Aparados da Serra (29°07°58.53”S e 50°06°18.89”0, 1024m de altitude) em Cambara do Sul,
na regido dos Campos Cima da Serra, RS. O levantamento foi realizado a fim de registrar
todas as espécies de samambaias e licofitas ocorrentes no hectare demarcado. Os espécimes
foram identificados por meio de consulta a bibliografia especializada, comparacdes com
material determinado em herbario e consulta a especialistas. As plantas foram avaliadas
quanto as formas de vida conforme Raunkiaer (1934) e adaptacdes de Mueller- Dombois &
Ellenberg (1974) e Senna & Waechter (1997) e classificadas em relagdo ao seu substrato

preferencial em terricolas ou corticicolas.
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RESULTADOS

O levantamento floristico resultou em 27 espécies classificadas em 20 géneros e 13
familias. O grupo das licéfitas apresentou apenas uma espécie (Selaginella muscosa Spring).
Polypodiaceae, Dryopteridaceae e Aspleniaceae foram as familias que apresentaram a maior
rigueza com oito, quatro e trés espécies, respectivamente. Pecluma e Asplenium foram o0s
géneros com maior nimero de espécies (trés).

Na comparagdo quanto ao tipo de substrato, 13 espécies ocorreram exclusivamente
como terricolas e 13 exclusivamente como corticicolas. Somente Rumohra adiantiformis
(G.Forst.) Ching foi registrada nos dois tipos de substrato.

As duas formas de vida com maior riqueza especifica foram Hemicriptdfita (11), com
seis especies de crescimento reptante e cinco rosuladas e Epifita (11) com nove espécies de

crescimento reptante e duas rosuladas.

DISCUSSAO

A riqueza especifica do presente estudo € menor que a registrada por Blume et al.
(2010) que listaram 42 espécies de samambaias e licofitas numa parcela de mesmo tamanho e
tipo florestal no Parque Natural Municipal da Ronda (PNMR), em Sdo Francisco de Paula,
RS. Destas espécies, 15 foram comuns com o presente estudo, sendo sete delas do substrato
terricola (Lastreopsis amplissima (C.Presl) Tindale, Polystichum platylepis Fée, Asplenium
harpeodes Kunze, Selaginella muscosa Spring, Dennstaedtia globulifera (Poir.) Hieron.,
Dicksonia sellowiana Hook e Lindsaea botrychioides A.St.-Hil), sete do substrato corticicola
( Pleopeltis hirsutissima (Raddi) de la Sota, Microgramma squamulosa (Kaulf.) de la Sota,
Campyloneurum austrobrasilianum (Alston) de la Sota, Elaphoglossum sellowianum
(Klotzsch ex Kuhn) T. Moore, Asplenium gastonis Fée, Blechnum acutum (Desv.) Mett.,
Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.e Vittaria lineata (L.) Sm.) e uma espécie que ocorreu
em substratos diferentes ( Elaphoglossum sellowianum (Klotzsch ex Kuhn) T. Moore).

O fato das licofitas serem pouco representativas quando comparadas com as
samambaias se deve a baixa diversidade desse grupo que atualmente representa menos de 1%
de todas as plantas vasculares (SMITH et al. 2006).

CONSIDERACOES FINAIS
Foi registrada a ocorréncia de Dicksonia sellowiana Hook, que de acordo com a
Portaria no 443, de 17 de dezembro de 2014, integra a lista oficial de espécies da flora

brasileira ameacada de extincdo (MMA, 2014). Essa espécie desempenha um papel
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fundamental como foréfito de epifitos no sub-bosque das florestas, sendo que algumas sédo
exclusivas ou ocorrem preferencialmente sobre seu caudice (FRAGA et al., 2008).

A quantificacdo da riqueza e da composicdo de samambaias e licofitas por hectare
pode permitir uma comparacdo precisa com outros estudos similares realizados em FOM.
Além dos dados sobre a riqueza de samambaias e licofitas evidencia-se a necessidade de
avaliar a influéncia dos fatores (abi6ticos) ambientais na distribuicdo desses grupos vegetais

em remanescentes de Floresta Ombrofila Mista.
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INTRODUCAO

Para qualquer atividade de producdo humana, seja de um produto ou servico podem
ser verificados 0s aspectos e os impactos ambientais. A identificagdo dos aspectos ambientais
nas atividades, produtos e servigos e a determinacdo desses aspectos de forma que possam ser
controlados ou influenciados sdo de competéncia da empresa ou organizacdo, conforme
descrito no requisito 4.3.1 da ISO 14001/2004 (ABNT, 2004). Ucker, Kemerich e Almeida
(2012) corroboram afirmando ainda que a correta definicdo dos aspectos ambientais
significativos & necessaria para estabelecer critérios de desempenho e um dos passos mais
importantes para o gerenciamento ambiental.

Na producdo de refeicbes para coletividades ocorrem uma série de processos que
contemplam desde a selegdo e acondicionamento das matérias-primas até a preparacdo do
produto acabado (ABREU; SPINELLI; ZANARDI, 2009). De acordo com a American
Dietetic Association (ADA) estas etapas fazem parte de um conjunto de setores referentes a
sustentabilidade nos sistemas alimentares (HARMON; GERALD, 2007) e o uso dos
alimentos é condicdo bésica para a elaboracdo do cardépio e do fornecimento de refeicGes
para coletividades.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de selecdo de indicadores para
a avaliacdo da ecoeficiéncia dos insumos utilizados na elaboragdo dos cardapios nos cinco

restaurantes universitarios da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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FUNDAMENTACAO TEORICA
ECOEFICIENCIA

Uma das formas para avaliar o desempenho ambiental pode ser obtida com o uso do
conceito da ecoeficiéncia. Esse termo surgiu no ano de 1992 introduzido pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), sendo endossado na Conferéncia Rio-92,
como uma forma das empresas privadas implantarem a Agenda 21 (CEBDS, 2014). De
acordo com o WBCSD (2000), a ecoeficiéncia é obtida pela “entrega de bens e servicos [...]
que satisfacam as necessidades humanas e tragam qualidade de vida, reduzindo
progressivamente impactos ambientais dos bens e servicos, [...]”

A ecoeficiéncia preconiza o uso mais eficiente de materiais e energia, combinando o
desempenho econémico e ambiental, reduzindo impactos ambientais, usando mais
racionalmente matérias-primas e energia, e melhorando a relagdo da organizacdo com as
partes interessadas (stakeholders) (WBCSD, 2000). ldentifica-se nessa definicdo uma
conotacdo de gerenciamento de processos direcionado a sustentabilidade (CEBDS, 2014). No
entanto, deve ser salientado que a ecoeficiéncia ndo contempla o aspecto social do conceito da

sustentabilidade sob enfoque triple-botton-line.

METODOLOGIA

Quanto a natureza, a pesquisa desenvolvida nesse trabalho é do tipo aplicada. Trata-se
de um estudo transversal descritivo com avaliacdo de variaveis quantitativas (PRODANOV;
FREITAS, 2013 p. 51-2). As informacdes obtidas (dados secundarios) de software especifico
utilizado pela Divisdo de Alimentacdo (DAL) da UFRGS foram tabuladas em planilha
Microsoft Excel®. Foram selecionadas nessa etapa as informagdes relacionadas aos insumos

utilizados pelos cinco Restaurantes Universitarios da UFRGS no ano de 2012.

RESULTADOS

Em relagdo aos insumos foram selecionados para efeito de calculo os alimentos
incluidos na curva A e B (total de 90% da quantidade utilizada) destinados para as
preparacdes de almogo e jantar dos RUs. Os alimentos foram agrupados em dois grandes
grupos: os de origem animal (16 itens) e os de origem vegetal. Os de origem vegetal
totalizaram 58 itens e foram organizados nos seguintes subgrupos: a) gréos e farinhas (7
produtos); b) legumes e verduras in natura (20 produtos); ¢) legumes e verduras processados
(5 produtos); d) frutas (11 produtos); e) industrializados (4 produtos); f) enlatados (4
produtos); e g) gorduras (4 produtos).
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Para a realizacéo de calculos de ecoeficiéncia dos alimentos utilizados serdo utilizados
como indicadores: o fator de correcdo (FC); valor energético dos alimentos e &gua virtual
(AV) dos alimentos. O FC avalia por meio de uma constante a quantidade de partes nédo
aproveitaveis de um alimento e permite quantificar o total de residuos que podem ser gerados
para 0 meio ambiente. As informagdes de referéncia serdo retiradas de livro de Tecnica
Dietética de Ornellas (2007). Para o célculo do valor energético dos alimentos sera utilizada a
Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos TACO (NEPA, 2011). E, para o célculo da
AV dos alimentos as informac6es de referéncia serdo os dados dos estudos de Hoekstra
(2010) para os produtos de origem animal e de Mekonnen e Hoekstra (2011) para os produtos
de origem vegetal.

As informacdes serdo organizadas em planilha eletrénica do Microsoft Excel® que
sera desenvolvida para subsidiar a realizacdo de calculos de mensuragdo dos impactos
ambientais dos alimentos utilizados. Também sera desenvolvido calculo para relacionar as
variaveis selecionadas frente ao nimero de refei¢bes servidas (almogo e jantar) (tabela 1) em
cada RU da UFRGS a fim de comparar o desempenho dos mesmos sob o enfoque da

ecoeficiéncia.

Tabela 1 - Quantidade de refei¢Ges servidas e niimero de dias de atendimento nos Restaurantes
Universitarios da UFRGS (2012)

RESTAURANTE UNIVERSITARIO

ITEM DE AVALIACAO RU 1 RU 2 RU 3 RU 4 RU5
Quantidade de refei¢Bes servidas 400.923  269.487  719.255 43.803  99.120
NUmero de dias de atendimento (no ano) 150 188 229 76 206
Média de atendimentos 2672,8 1433,4 3140,9 576,4 481,2

Fonte: elaborado pelo autor

DISCUSSAO

A selecdo dos indicadores propostos nesse estudo seguem as recomendacdes de Bossel
(1999) que define que os indicadores devem ser claramente definidos, reprodutiveis,
inequivocos, compreensiveis e praticos. O numero de indicadores deve ser limitado e
reduzido, e a0 mesmo tempo relevante frente a cada aspecto da sustentabilidade, e tendo
ainda, uma metodologia de calculo que deve ser clara e transparente para atingir o maior
numero de stakeholders (AZAPAGIC; PERDAN, 2000; AZAPAGIC, 2004).
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Nesse contexto, o impacto ambiental dos alimentos consumidos deve ser investigado.
Além do aspecto nutricional e saudavel de uma dieta deve ser verificado também a sinergia
com a producdo ecologicamente sustentavel, como descrito no estudo de Van Dooren et al,
(2013).

Nos Estados Unidos, a Green Restaurant Association University (GRAU, 2014)
promove a certificagdo ambiental para restaurantes comerciais que desenvolvem as chamadas
“praticas verdes”. Entre alguns dos itens de avaliacdo sdo listados: eficiéncia e conservacéo
energética; eficiéncia e conservacdo de agua; reciclagem e compostagem; alimentos
sustentaveis; prevencdo da poluicdo; produtos reciclados, de manejo sustentavel,
biodegradaveis e organicos; energia renovavel (GRAU, 2014).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados que serdo obtidos permitirdo mensurar os impactos ambientais dos
insumos utilizados no cardapio e permitir uma avaliacdo e comparacdo do desempenho
ambiental entre os cinco restaurantes universitarios da UFRGS eles. Dessa maneira, esses
resultados poderdo ser utilizados como uma ferramenta a fim de proporcionar uma analise
critica em relacdo a gestdo ambiental nos restaurantes.

De forma semelhante, o desenvolvimento desse instrumento de mensuragdo para o
desempenho ambiental dos insumos de cardapio pretende contribuir de forma que possam ser

replicados no segmento de producéo de refei¢bes para coletividades.
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TECNOLOGIA DE GESTAO SOCIO AMBIENTAL
EM BACIAS HIDROGRAFICAS

MSc. Rodolfo Gonzalez Ortega

Dr.C Jodo Alcione Sganderla Figueiredo

RESUMEN

Los desafios globales ante el cambio climatico imponen que las acciones locales sean
desarrolladas con un enfoque diferente al que se ha desarrollado hasta la actualidad. Albert
Einstein decia, si queremos resultados distintos, no hagas siempre lo mismo. El cuidado,
conservacion y uso racional de los recursos naturales de una cuenca hidrogréfica han de ser
desarrollados con una vision integradora, interdisciplinar y transdisciplinar y a partir de una
gestion participativa, colaborativa, democratica y descentralizada, que atnen los esfuerzos de
los actores y las politicas adoptadas sean reflejos de una vision compartida de los desafios y
sus soluciones. Por lo que el propésito de la investigacion es el desarrollo de un modelo de
gestion fundamentado en la integracion de conceptos como gestion social, gestion ambiental,
gestion integrada de cuencas hidricas, entre otros, aportando una nueva vision de la
problematica estudiada, asi como una via de solucién que incorpore los valores y variables
antes expresados. En este trabaja se propone la integracion de conceptos como gestion
ambiental y gestion social en el nuevo concepto gestion socioambietal para ser aplicado en el
proceso de gestion de la cuenca hidrografica del Rio do Sinos en el estado de Rio Grande del
Sur. Esta cuenca tiene como caracteristicas abarcar un area que implica a 32 municipios y 1,3
millones de habitantes los cuales desarrollan diversas actividades econémicas, en ricos y
variados ecosistemas fuertemente interconectados, lo que hacen que su gestion sea
sumamente compleja y retadora. Para la cual es preciso aplicar nuevos enfogques con una

vision integradora y holistica.

INTRODUCCION

Los recursos naturales, hoy mas que nunca, precisan de un manejo sostenible y
sustentable. Recursos como el agua, minerales, alimento, madera, suelo entre otros presentan
innumerables desafios, teniendo ellos diferentes usos tanto como usuarios poseen. Cada uno

de los usuarios reclama sus derechos por sobre el de los demas haciendo muy complejas las
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interacciones entre ellos. Cada actor social tiene su propia visién de sus necesidades y
desafios asi como de los usos de los recursos naturales para mitigar sus problematicas
sociales. Con visiones parciales e incompletas de las complejidades de los problemas
ambientales que se interrelacionan a los problemas sociales y amenazan la integridad de la
biodiversidad y del ecosistema. Por lo que es prioritario un analisis diferente de la gestién de
estos problemas.

La necesidad de realizar un abordaje diferente en la gestion integridad de una cuenca
hidrografica ante los desafios del cambio climatico nos lleva a plantearnos una vision holistica
del problema y de las soluciones. Estas no deben partir desde el empleo de la administracion
clasica o desde la administracién pablica, ni desde la gestion ambiental puramente dicha. Pues
los problemas desbordan las fronteras de ellas. Esto se debe fundamentalmente que los
problemas ambientales tienen sobre ellos una presion de fuerzas como las antropicas ademas
de las fuerzas naturales que ocurren ciclicas, periddicas o irregularmente en el tiempo pero
que muchas de ellas han variado significativamente a lo largo del ultimo siglo producto de la
actividad humana. Estos nuevos desafios precisan de soluciones con una acometida
cooperativa y colaborativa de los actores sociales que intervienen en el area de la cuenca.
Estas acciones han de ser con un caracter integrador, con un amplio uso de los avances
cientifico técnicos y sobre todo con un fuerte caracter democratico y participativo, donde
todos los involucrados vea reflejados sus intereses propios, pero estos, subordinados a los
intereses colectivos. Con la vision de un futuro al cual se ha de llegar a través de un manejo
sustentable y sostenible de los recursos que les brinda el socioecosistema de una cuenca a los
habitantes de la misma.

Para una mejor comprension del objeto de estudio se analizara el concepto gestién y
su evoluciéon a lo largo del tiempo y sus transformaciones de acuerdo a su campo de
aplicacion.

El termino administracion, definido como “Hacer diligencias conducentes al logro de
un negocio o de un deseo cualquiera”, por el diccionario online de la Real Academia de la
lengua Espafiola (RAE). Este ha sido abordado por multiples autores desde que Frederick
Taylor y Henry Fayol crearan los cimientos de la Administracion Cientifica.

Stoner et al. (1996) en el libro Administracion en la pagina 35 definen administracion
como: “...consiste en darle forma consiente y constante a la organizacion”, sin embargo Hitt
(2006) plantea la administracion como el proceso de estructurar y utilizar conjuntos de
recursos orientados hacia el logro de metas, para llevar a cabo las tareas en un entorno

organizacional.
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A estos conceptos se suma el de Koontz y Weirhrich (2007). La administracion es el
proceso de disefiar y mantener ambientes en los que individuos, que colaboran en grupos,
cumplen eficientemente objetivos seleccionados.

El término administracién ha ido evolucionando con el tiempo y se reconoce de con
tres variantes o acepciones: Administracion (ya abordado), direccion y gestién. Siendo este
Gltimo el méas abarcador y mas empleado en la actualidad.

Pérez Campdesufier (2006) concluye que la gestion “es un proceso dinamico,
interactivo, eficiente y eficaz; consistente en planear, organizar, liderar y controlar las
acciones en la entidad, desarrollado por un drgano de direccion que cuenta con grupos de
personas, recursos y autoridad para el establecimiento, logro y mejora de los propésitos de
constitucion de la organizacion, sobre la base del conocimiento de las leyes y principios, de la
sociedad, la naturaleza humana y la técnica, asi como de informacion en general.”

Batista (2013) plantea que este concepto no se explicitan los mecanismos funcionales
existentes y no toma en cuenta el contexto donde se aplica el proceso de gestién. Dandole a
ambos un valor importante y sugiriendo sean incluidos como integrados del sistema general
de regularidades del concepto.

Por lo antes expuesto podemos describir la Gestiébn como: Proceso socio — técnico con
un caracter dinamico consistente en planear, organizar, liderar y controlar las acciones de la
organizacion con un manejo eficiente y eficaz de los recursos humanos, financieros,
tecnoldgicos, informacionales y de tiempo que permita el logro de los objetivos, basados en el
contexto y mediante la creacion de mecanismos funcionales y estructurales.

Si bien esto es asi aplicable a las empresas de produccién o los servicios y es posible
con ello organizar lineas de ensamblaje o el funcionamiento de un hotel, no resulta
enteramente aplicable sin las respectivas modificaciones cuando se trata de grupos sociales
por lo que para ello ha surgido el término de gestién social,;

La cual permite que se pueda incidir en el funcionamiento de las sociedades humanas
y mediante formas de colaboracion entre los grupos de actores sociales y basados en el
empleo del principio de la gestion se realicen acciones en pos de un objetivo comun. Siendo
abordada por diferentes investigadores a lo largo del tiempo.

Tendrio (1998, 2005) define la Gestiobn Social como contrapuesta a la gestion
estratégica empresarial. Considerando que la Gestién social es un proceso participativo en el
cual la toma de decisiones es ejercida por medio de los diferentes actores sociales en un
ambiente colaborativo y comunicativo. Donde los actores armonizan internamente sus planes

de accidn individuales, condicionados por un acuerdo comun.

UNIVERSIDADE

FEEVALE




-
53
0!

inovamundi

Um mundo para inovar seu conhecimento

Para Rodriguez Cabrera et al. (2008) la gestidn social es el proceso de acciones y toma
de decisiones que hay que recorrer, desde el abordaje de un problema, su estudio y
comprension, hasta el disefio y operacion de propuestas. Este proceso implica un aprendizaje
conjunto y continuo para los grupos sociales, que les permite incidir en los procesos de la
toma de decisiones y en la solucién de los problemas que los afectan, dentro de los cuales
pueden incluirse las disimiles situaciones por la que estos atraviesan, asi como la construccion
de espacios de relacion social y vinculos institucional, a través de un conjunto de acciones,
focalizadas en la participacion de los subgrupos de la sociedad.

Oliveira et al. (2010) establecen la gestion social como: proceso de toma de decision
colectiva, libre de coercion, donde todos tienen igualdad de derecho y libertad de expresar lo
que piensan, donde las informaciones deben de estar disponible a todos en un lenguaje
inteligible a todos los actores. Resultando una participacién efectiva del proceso de toma de
decisiones.

Para Monje-Reyes (2011) la gestion social es aquella accion coordinada entre la
sociedad y el poder pablico municipal, instituida por medio de un proceso participativo y
democratico, en pro del bienestar social, economico, politico y cultural de un territorio dado.

Estos autores terminan las variables de la gestion social y la definen como un proceso
participativo, colaborativo y comunicativo con un aprendizaje conjunto y desarrollador con
acciones coordinadas mediante la creacién de espacios de relacionamiento interinstitucionales
donde todos los actores tienen igualdad de derecho en las decisiones.

La gestion social se puede aplicar a todas aquellas esferas de la actividad humana que
conlleven a la basqueda de soluciones a problemas que afecta a los mas diversos grupos
sociales y los cuales tienen diferencias, profundas o no, en cuanto a como encontrar las
soluciones o cuales acciones se han de desarrollar. Siendo su papel el de armonizar las
diferencias mediante el dialogo, la comunicacion y la colaboracion de conjunto con los
postulados de la administracién clasica.

Para el objeto de estudio no basta con la gestion social antes abordada, dado que la
complejidad del problema no solo abarca las problematicas sociales. Si no también las
perturbaciones producidas en el medioambiente de un area geografica delimitada. Estas
perturbaciones no solo tiene un origen antrépico, también los hay naturales, pero la actividad
humana si no es correctamente gestionada, puede ser un catalizador de cambios significativos
que hagan pasar a las variables ambientales a un estado sin retorno teniendo una pérdida de la

resiliencia.
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Ya a finales del siglo XX se comenzé a manejar un término de la gestion para poder
tener un mejor manejo de los ecosistemas y poder de alguna forma evitar catastrofes
ambientales o la pérdida de la resiliencia de los ecosistemas a partir de la identificacion de las
responsabilidades humanas en estos fendmenos. Esté término es la Gestion Ambiental.

La Norma ISO 14001:2004 define al sistema de gestion ambiental como parte del
sistema de gestion de una organizacion, empleada para desarrollar e implementar su politica
ambiental y gestionar sus aspectos ambientales. Siendo un grupo de elementos
interrelacionados usados para establecer la politica y los objetivos y para cumplir estos
objetivos incluye la estructura de la organizacion, la planificacion de actividades, las
responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los procesos y los recursos.

Hermitage (2010) plantea que sera entendido como las actividades administrativas, de
planeamiento, directrices, control, distribucion de recursos naturales y sociales asi como los
objetivos de promover el uso, la proteccion y el monitoreo de forma articulada entre las
actividades humanas y el sistema ambiental.

Y para Novais (2011) la gestion ambiental es entendida como un proceso continuo de
analisis, tomada de decision, organizacion y control de las actividades de desarrollo, teniendo
como principal objetivo la mitigacién de impactos negativos sobre el medio ambiente, o sea la
eliminacion, reduccion o prevencion de dafios ambientales. Lo cual incluye también a los
servicios publicos ofrecidos a la comunidad, la creacion de leyes, la creacion de normas la
penalizacion de los responsables de los dafios causados a la naturaleza.

Si bien inicialmente la gestion ambiental tuvo un enfoque empresarial, se vio la
necesidad de realizar uno diferente, pues no era posible realizar un manejo adecuado del
medioambiente sin una visién holistica y sistémica del fendmeno. Ademas del papel que
debian jugar los gobiernos en ello y no solo las empresas a partir de su responsabilidad. Esto
trajo consigo que se identificara el agua como el recurso unificador y la cuenca hidrica como
es espacio que delimitaria las fronteras geograficas del mismo y a su vez visto como el objeto
integrador del ecosistema. Asi se desarrollé el concepto Gestidn de Cuencas Hidrograficas.

Son diversas las definiciones de una Cuenca Hidrografica que podemos encontrar en la
literatura, diversos autores la circunscriben al area geogréafica, delimitada por el rio principal y
sus diferentes afluentes, segun el curso de las aguas impuesta por la gravedad.

Para otros como Gonzalez Piedra (2004) una cuenca “Es la superficie terrestre
drenada por un sistema fluvial continuo y bien definido cuyas aguas vierten a otro sistema
fluvial o a otros objetos de agua, y sus limites estan generalmente determinados por la

divisoria principal segun relieve”
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Porto (2008) citando a Gucci (1997) define a la cuenca hidrografica por su
composicion a partir de un conjunto de superficies vertientes que forman una red de drenaje
compuesta por cursos de agua que confluyen hasta resultar un lecho Gnico en su salida.

Campanharo et al. (2012) Citan a Barrela (2010) y definen como el conjunto de tierras
delimitadas por divisiones de aguas de las regiones mas altas del relieve, drenadas por un rio y
sus afluentes, donde las aguas pluviales o los escurrimientos superficiales se escurren
formando riachos y rios o se infiltran en el suelo para formar manantiales, de tal forma que
toda el agua sea descargada por una unica salida.

Hermitage (2010) establece que estd formada con los elementos fisicos, socio —
econdmicos, culturales, bioldgicos, sociales y politicos que se desarrollan interconectados en
este espacio fisico.

Lopez Alfaro (2014) plantea que tiene como recurso integrador el agua. Dicho espacio
puede ser abordado desde el enfoque ecosistémico, el cual alude a la existencia de
interrelaciones e interacciones entre los elementos que coexisten en la cuenca.

Por tanto una cuenca hidrogréafica esta formada por un sistema biotico y abiotico cuyas
fronteras geograficas estan limitadas a las formaciones geoldgicas que condicionan el
escurrimiento de las aguas precipitadas a la formacion de cursos superficiales o subterraneos
que dan lugar a rios y sus afluentes, zonas inundadas, pantanos y lagos, los cuales comparten
un mismo curso y tienen una Unica salida.

Para el caso de Brasil, en la constitucion de 1988 en su articulo 21, inciso XIX,
establecio: “instituir un sistema nacional de gestion de recursos hidricos y definir los criterios
de otorgamiento del derecho de uso”. Porto (2008)

Esto sentd las bases para que se promulgara la ley federal 9.433/97 de Brasil, que
establece que una Cuenca Hidrogréafica al “fendomeno geomorfologico y geografico del area
de drenaje que forman, condicionando su gestion y planificacion, en lo concerniente a la
calidad y cantidad de sus aguas” Pereira (2005) y Johnsson (2005)

Dando lugar a la creacién de un Concejo Nacional de Recursos Hidricos, que establece
la politica en materia de gestion de los recursos hidricos de alcance federal. La formacion de
los Consejos Estaduales de Recursos Hidricos y por ultimo la instauracion de los Comité de
Cuencas Hidrograficas. Los cuales son los encargados de la planeacion y ejecucion de las
politicas publicas que rigen el funcionamiento y la actividad de una Cuenca.

Pérez Garcia (2004) enfoca que al incidir la gestién de una cuenca se deba intervenir
en el medio fisico, integrando factores sociales y tecnologicos con los socioecondémicos, con

el unico fin de apoyar y contribuir al incremento de la calidad o nivel de vida de los habitantes
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de la cuenca, tomando como base el saneamiento, la conservacion y rehabilitacion de los
recursos naturales existentes.

Segun Pereira (2005) y Johnsson (2005) la gestion de las cuencas hidrograficas
incluye la capacidad del gobierno de articular e institucionalizar la politica publica y con ella
los esfuerzos de multiples actores que intervienen o deben intervenir, en la gestion de agua;
actores estos que buscan conciliar sus intereses y orientar sus acciones en direccién a
objetivos socialmente aceptables.

Para Jacobi y Barbi (2007) El fortalecimiento de los espacios deliberativos son pieza
fundamental para consolidad una gestion democratica, integrada y compartida de los recursos
hidricos. La aplicacion de estos espacios de participacion ciudadana promueve un avance
cualitativo en la representacion de los intereses de los actores sociales asi como en la equidad
y calidad de las demandas puablicas en la formacién de politicas sociales. Siendo el mayor
desafio garantizar que sean efectivamente publicos y democraticos estos espacios.

Y para Lopez Alfaro (2014) La gestion integrada de una cuenca hidrogréafica esta
dirigida a generar espacios de trabajo coordinados tomando en cuenta los diferentes intereses
y necesidades de todos los sectores involucrados, sin discriminar variables ambientales y
socioecondmicas, donde las diferentes situaciones tienen el mismo nivel de importancia y es
necesario ver cdmo se comportan los distintos actores presentes en la cuenca y como impacta
su accionar en la misma.

Se puede apreciar que los términos gestion ambiental y gestion de cuencas
hidrograficas se centran a la gestion desarrollada por las empresas y gobiernos locales o
nacionales en cuanto al manejo de las acciones que inciden directa o indirectamente en los
ecosistemas. Por lo que existen grupos sociales que quedan invisibles y no les queda
permitida su participacion o colaboracion siendo simples actores pasivos. La gestion
Socioambiental de una cuenca hidrografica es un abordaje con una vision holistica de la
solucion a las problematicas ambientales y sociales que ejercen presién sobre el
socioecosistema. Mediante el trabajo colaborativo de los actores sociales, el empleo de los
conocimientos tradicionales y cientificos, de la innovacion constante en la busqueda de
soluciones con énfasis en la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad. Donde el
establecimiento de politicas pablica, la planeacion, la toma de decisiones y el control de las
acciones se realicen descentralizada y democraticamente por parte de los actores. Los cuales
han de subordinar los intereses propios a los intereses comunes de todos los grupos sociales.

Para el desarrollo de esta investigacion se trazan los siguientes objetivos.
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OBJETIVOS

GENERAL

Elaborar una tecnologia de gestién® socioambiental para cuencas hidrograficas.

ESPECIFICOS

a) Fundamentar desde el punto de vista tedrico — metodologico la gestion socioambiental
para cuencas hidrograficas.

b) Diagnosticar el estado de la gestion de la cuenca hidrografica del Rio do Sinos.

c) Elaborar un modelo tedrico de gestion socioambiental para la reduccion de las
vulnerabilidades.

d) Disefiar una metodologia para la concrecion en la practica del modelo elaborado.

e) Proponer la implementacion para la validacién del modelo y su metodologia a al
comité de cuenca del Rio Do Sinos.

MATERIALES Y METODOS

La presente pesquisa tiene como finalidad elaborar un modelo de gestién socioambiental para
una cuenca hidrografica y su respectiva metodologia de gestion. La cual serd propuesta para
ser implementada y evaluada su eficacia y eficiencia en la gestion socioambiental de la
cuenca del Rio do Sinos, en el estado de Rio Grande del Sur.

Se tratard de una investigacion con un caracter de Investigacion — Accion y con componentes
de la Indagacién Apreciativa en el desarrollo del modelo de gestion. Para lo cual el trabajo se
segmenta en cuatro fases y dieciséis espacios de analisis permeados de una revision constante

de la bibliografia.

RESULTADOS
El desarrollo de un modelo teérico que integre los conceptos

! “Una tecnologia de gestion tiene el método sistémico como eje central, al cual se le integran de forma arménica
un conjunto de métodos, enfoques y herramientas asociadas a la solucion de determinados aspectos que el
método sistémico por si solo no da la respuesta necesaria, tales como el enfoque de procesos, la teoria de las
restricciones, el andlisis estructural, herramientas y mecanismos de la direccién, entre otros”. “...la cual consta
de tres fases: modelacién y conceptualizacion; modelacién de la gestion; sintesis de la metodologia de
gestion...” “Es adaptable y contextualizable a sistemas similares en otros escenarios, porque es susceptible a
cambios o variaciones segun las circunstancias o necesidades, posibilita su adecuacién y aplicacién, permite
adaptaciones, modificaciones y correcciones sobre la base de la préctica y la observacion del proceso como
resultado de la retroalimentacion que se produce en el contexto en que se lleva a cabo la gestién” Batista (2013,

p4ly 42)
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INTRODUCAO

O Saneamento bésico precario constitui uma ameaca a saude humana (OMS, 2009).
Associado a pobreza, esta condicdo afeta mais intensamente a populacdo de baixa renda,
vulneravel pela subnutricdo. Além dos impactos a saide humana, a disposi¢édo inadequada de
esgotos sanitarios causa uma série de impactos ao meio ambiente, como a intensificacdo do
processo de eutrofiza¢do dos corpos d'agua (ESTEVES, 2011).

Os esforcos das Ultimas décadas para implantagdo de sistemas de esgotamento sanitario
e desenvolvimento de tecnologias econémicas e sustentaveis vém da necessidade de frear a
degradacdo dos corpos d’agua e da salubridade ambiental. No Brasil, estima-se que apenas
37% dos esgotos sdo tratados (BRASIL, 2013). Na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos este
indice é de apenas 5% (RIO GRANDE DO SUL, 2014), e em Novo Hamburgo, apenas 4,5%
(COMUSA - Servigos de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo, 2014 - comunicagio pessoal).

As tecnologias baseadas em processos ecologicos de ecossistemas de banhados
representam uma solucdo emergente para o tratamento de efluentes. Constituem importante

alternativa para o contexto de paises em desenvolvimento que necessitam de sistemas

! Mestre em Biologia de Ambientes Aquaticos Continentais (FURG); Doutorando PPG Qualidade Ambiental
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sustentaveis e de baixo custo para o tratamento de grandes volumes de aguas residudrias,
removendo poluentes e organismos patogénicos (VYMAZAL, 2011; ZHANG, et al. 2014).

O presente estudo avaliou a eficiéncia de remocdao de sélidos suspensos (SS) e demanda
bioquimica de oxigénio (DBOs), bem como monitorou as concentracfes de oxigénio
dissolvido (OD), pH e temperatura do esgoto bruto e efluente de um sistema de tratamento
com banhados flutuantes. Para compor o sistema foram utilizados plantios de Typha

domingensis mantidos artificialmente em flutuagdo em um tanque de 722,5 m®.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Dentre as diversas varidveis das tecnologias de banhados construidos, uma nova
proposta de configuracdo vem sendo estudada e aplicada mundialmente. Trata-se do sistema
de tratamento em que macrofitas aquaticas emergentes sdo mantidas artificialmente em
flutuacdo na coluna d’a4gua de lagoas ou tanques (TORRES & VICENTE, 2004;
QUINTANA, 2011, HEADLEY & TANNER, 2012). Dentre as diversas nomenclaturas
sugeridas na literatura, Fonder e Headley (2010) foram os primeiros a propor o termo
Tratamento com Banhados Flutuantes (Floating Treatment Wetland) como o que melhor
explica a técnica.

Nesta variante a zona de raizes permanece em contato direto com o estrato superior da
coluna d’agua, fornecendo substrato e oxigénio para o desenvolvimento de microrganismos
depuradores presentes na rizosfera (HEADLEY & TANNER, 2012). Por outro lado, sélidos
suspensos sedimentam para as zonas profundas formando lodo de fundo, onde ocorre o
desenvolvimento de uma grande variedade de microrganismos depuradores anaerobios. Ja 0s

solidos e gases ascendentes entram em contato com a zona de raizes onde sdo oxidados.

METODOLOGIA

O tanque com a tecnologia banhados flutuantes (profundidade de 2,5 e largura 17 x 17
m) foi implantado junto a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Mundo Novo, pertencente
a COMUSA - Servicos de Agua e Esgoto de Novo Hamburgo, RS.

Na ETE o esgoto bruto aflui por gravidade da rede publica até uma estacdo elevatoria
onde estdo localizados o sistema de gradeamento grosseiro e bombas hidraulicas. Por
bombeamento o esgoto é conduzido até um tanque de mistura e distribuicdo do esgoto. Este
possui ainda um sistema de gradeamento para remocao de sélidos grosseiros remanescentes.
A partir deste, o esgoto € distribuido no tanque de tratamento por uma das laterais, por oito

pontos distantes 2 m entre si. Do lado oposto encontra-se o vertedouro (calha de saida) para o
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escoamento do efluente final. Antes do vertedouro (cerca de 0,2 m) existe um defletor de
plastico reforcado de fibra de vidro para minimizar o arraste de solidos com o efluente.

O experimento foi implantado em janeiro/2012, e diferentes condi¢des operacionais ja
foram testadas. Desde marco/2015 a condicdo de operacdo implantada é conforme segue:
vazdo de tratamento de 57 m®/d (= 4), mantida de modo constante (0,7 L/s); tempo de
retencdo hidraulica (TRH) em torno de 13 dias.

Semanalmente amostras de esgoto bruto e efluente foram coletadas e analisadas quanto
aos parametros DBOs, SS, pH, temperatura e OD. Quinzenalmente, as concentracfes de OD,
pH e temperatura foram mensuradas em quatro pontos do tanque, na superficie (logo abaixo
da linha d4gua), e nas profundidades 0,3 m, 0,6 m e 1,0 m, por meio de medidor
multiparamétrico de processo. Os ensaios de DBOs e SS foram realizados no Laboratorio
Central da COMUSA utilizando-se metodologias conforme APHA/AWWA/WEF (2012).

RESULTADOS

As concentracfes de OD no interior do tanque variaram entre 0,0 e 0,8 mg/L (tabela 1).
Os valores médios da temperatura da massa liquida mantiveram-se entre 22 e 23°C em todas
as profundidades. Os valores de pH variaram entre 7,1 e 8,0.

As médias das concentracdes de DBOs e SS do esgoto bruto foram, respectivamente,
227 mg/L e 118 mg/L. A média da temperatura foi de 21°C e concentragdo de OD de 2,5
mg/L. O pH do esgoto bruto variou entre 7,4 e 8,9. As médias das concentracdes de DBOs e
SS do efluente final foram, respectivamente, 120 mg/L e 23 mg/L. A média da temperatura
foi de 20°C e concentragdo de OD de 0,7 mg/L. O pH do efluente final variou entre 7,1 e 7,9.

As meédias e desvios-padrbes das eficiéncias de remocdo de DBOs e SS foram,
respectivamente, 43% (x 20) e 80% (* 4). A figura 1 apresenta as varia¢Ges das concentracdes

de DBOs, SS, OD e da temperatura do esgoto bruto e efluente ao longo do monitoramento.

DISCUSSAO

Foi verificada a influéncia dos periodos de chuva na concentracdo de DBOs no esgoto
bruto (entre 40 e 104 mg/L), influenciando na baixa estimativa do valor médio da eficiéncia
do sistema na remocéo de DBOs. A interferéncia das chuvas nas concentragdes de SS foram
menos perceptivas. Os valores relativamente elevados de OD no esgoto bruto sdo explicados
pela localizacéo do ponto de coleta, apds o sistema de bombeamento do esgoto.

Com base no observado, principalmente quanto as concentracfes de OD na massa

liquida do tanque e no efluente final, bem como as concentracbes médias de DBOs e SS no
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efluente, sugere-se que este sistema apresenta 0 comportamento de um decantador primario
com digestdo anaerdbica. A concentragcdo média de DBOs no efluente final do presente
estudo é compativel com efluentes de sistemas de tratamento primario avancado com uso de
coagulantes - 60 a 150 mg/L, conforme Von Sperling (2005). Com relacdo a concentragédo
média de SS no efluente final, os resultados do presente estudo sdo compativeis com
inimeros sistemas ja estudados: tanque séptico + filtro anaerdbio; lagoas anaerdbias + lagoas
facultativas; UASB + filtro anaerébico; UASB + lagoas de polimento (VON SPERLING,
2005).

Tabela 1 - Médias, desvios-padrdes, valores maximo e minimo das mensuragdes de oxigénio dissolvido
(OD) e temperatura (T) da massa liquida do tanque de tratamento com banhados flutuantes, em
diferentes profundidades. Médias, desvios-padrdes, valores maximo e minimo dos parametros
mensurados no esgoto bruto e efluente: demanda bioquimica de oxigénio (DBOs), sélidos suspensos (SS),
oxigénio dissolvido (OD), temperatura (T)

Tangue de tratamento Esgoto bruto Efluente final

DBO; SS ©ODb T |[DBOs SS oD T
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (°C)|(mg/L) (mg/L) (mg/L) (°C)

OD (mg/L) T(°C)

Profundidade(m) | 0 03 06 1|0 03 06 1 - - - - - - -

Média 0,3 0,2 0,1 0,1|22 23 23 23| 227 118 2,5 21 120 23 0,7 20
Desvio padrao 0,2 01 01 0,113 3 4 3 86 19 1.4 3 22 6 0,2 3
Valor Maximo 0,8 06 0,6 05|27 27 32 27| 344 154 6,7 26 173 35 1,0 25
Valor Minimo 0,1 0,1 0,0 0,0]117 17 17 18| 44 91 0,2 17 84 17 0,2 17
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Figura 1. Variacdo da concentracao de sélidos suspensos (SS) e demanda bioquimica de oxigénio (DBOys),
e variagdo da temperatura e concentracdo de OD do esgoto bruto e efluente final

CONSIDERACOES FINAIS

O sistema monitorado apresenta caracteristicas comportamentais de decantador primario
com digestdo anaerdbia, com eficiéncias de remocdo de SS e DBOs compativeis com
sistemas de tratamento primario, constituindo importante alternativa para aplicacdo em ETEs

combinadas com demais unidades de tratamento.
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INTRODUCAO

Tradescantia pallida (Rose) D.R. Hunt. var. purpurea Boom, espécie pertencente as
Commelinaceae, apresenta folhas lanceoladas e suculentas e sua inflorescéncia é protegida
por duas bracteas. A espécie possui aproximadamente 25 cm de altura, floresce durante o ano
inteiro e é utilizada para avaliar a qualidade do ar atmosférico, da 4gua e do solo.

Plantas de Tradescantia pallida var. purpurea tém sido utilizadas em diversos estudos
de monitoramento da genotoxicidade do ar atmosférico desenvolvidos no Brasil, com o uso
do bioensaio Trad-MCN (SAVOIA et al., 2009; COSTA e DROSTE 2012; PEREIRA et al.,
2013; BLUME et al., 2014; CRISPIM et al., 2012; PEREIRA et al., 2014). Além disso,
caracteristicas anatbmicas também podem ser utilizadas para o entendimento das condicbes
ambientais. No entanto, poucos estudos de anatomia de Tradescantia foram desenvolvidos até
o0 presente. Alves et al. (2001) verificaram o padrdo estrutural da folha do clone 4430
identificando parametros anatbmicos que podem ser utilizados como indicadores do efeito da
poluicdo atmosférica. Crispim et al. (2014) realizaram analises estomaticas em T. pallida
exposta em areas com intenso fluxo veicular no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul,

Brasil.
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Também a determinacdo de elementos tracos em amostras do ambiente ou a partir de
organismos vivos pode ser utilizada em diagndsticos ambientais, pois estas metodologias
fornecem informacdes significativas sobre o nivel de polui¢cdo de uma regido (SUMITA et al.,
2003) e esses elementos nédo sdo rotineiramente medidos por érgdos ambientais.

O objetivo deste estudo foi utilizar Tradescantia pallida var. purpurea para avaliagdo
da qualidade do ar atmosférico de areas urbanas da regido metropolitana de Porto Alegre por

meio da analise de parametros genético e anatémico e do potencial bioacumulador.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O ar atmosférico nas regides com aglomeragdo urbana é geralmente contaminado por
compostos complexos de poluentes, o que pode causar danos aos organismos (COSTA &
DROSTE, 2012). O biomonitoramento € um instrumento de avaliagdo ambiental
sistematizado das respostas dos bioindicadores dentro de uma escala espacial - temporal
(LIMA, 2000). Esta técnica pode ser passiva - com a utilizacdo de organismos naturalmente
existentes na area avaliada -, ou ativa, quando os bioindicadores sdo introduzidos no ambiente
a ser estudado (BUSS et al., 2003) e pode fornecer informacdes integradas sobre o impacto da
qualidade do ar atmosférico no ambiente (CRISPIM et al., 2014).

Em plantas bioindicadoras, a regido foliar é a mais suscetivel as alteracdes
ambientais, e, dentre as caracteristicas morfoanatdmicas que revelam diferengas, destaca-se a
densidade estomatica (ALVES, TRESMONDI & LONGUI, 2008; KARDEL et al., 2010;
CRISPIM et al., 2014). Para a realizacdo do biomonitoramento passivo da poluicdo
atmosférica considerando elementos tracos, plantas de Tradescantia pallida var. purpurea
tém sido pouco utilizadas (SUMITA et al., 2004; SANTOS et al., 2015).

METODOLOGIA

Os pontos amostrais do presente estudo estdo localizados nos municipios de Canoas,
Esteio e S&o Leopoldo, proximos ao eixo da rodovia federal BR-116, no leste do Estado do
Rio Grande do Sul, na regido metropolitana de Porto Alegre (RMPA). A RMPA esta
localizada no eixo mais urbanizado do Estado do Rio Grande do Sul, Sul do Brasil, e ocupa
uma area de 9.949,53 km?, correspondendo a aproximadamente 3,7% do territdrio do estado
(IBGE, 2015) e é responsavel por 40% das emissdes veiculares do Estado (FEPAM, 2014).
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PARAMETRO GENETICO

BIOMONITORAMENTO ATIVO E PASSIVO DO POTENCIAL GENOTOXICO DO AR
ATMOSFERICO

Para o0 biomonitoramento ativo em cada ponto amostral e exposi¢do, 20 ramos com
inflorescéncias jovens com 10 a 15 cm de comprimento foram coletados, um de cada vaso
cultivado, e parcialmente submersos em recipientes com 2L de agua destilada em caixa
térmica lacrada e levados para sala climatizada do laboratdrio, sob luz natural e temperatura
constante de 26+1°C, para adaptacdo (CASSANEGO et al., 2014). O periodo de adaptacéo foi
de 24 horas. Posteriormente, a agua destilada dos recipientes foi renovada e os ramos foram
expostos por 8 horas nos pontos amostrais (9 h as 17 h). Apos o periodo de exposicéo,
novamente houve troca da agua destilada dos recipientes contendo os ramos, e estes foram
mantidos em recuperagdo durante 24 horas em sala climatizada. Simultaneamente, para o
grupo controle, 20 ramos com inflorescéncias foram submetidos & mesma metodologia,
somente com a diferenca de que a exposic¢do ao ar se deu em sala fechada.

Simultaneamente ao biomonitoramento ativo, foi realizado o biomonitoramento
passivo. Para tanto, 20 ramos com inflorescéncias jovens foram coletados de plantas ja
existentes em um canteiro localizado em cada ponto amostral selecionado para o
biomonitoramento ativo. As amostragens ocorreram com periodicidade trimestral, de maio de
2012 a fevereiro de 2014.

Para a observacdo de micronucleos (MCN), foram utilizados 10 botdes florais, um
botdo de cada planta, para a confecgdo de cada ldamina microscopica (COSTA & DROSTE,
2012). Para cada ponto amostral, foram observadas 300 tétrades por lamina, em um total de
10 laminas, sob microscopia Optica (Olympus, CX31), em aumento de 400 vezes, sendo
registrado o nimero de MCN encontrados. As frequéncias de MCN foram calculadas e
expressas em termos de MCN/100 tétrades (MA et al., 1994; THEWES et al., 2011). Os
dados de MCN foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk. A anélise de
variancia (ANOVA) foi realizada e as diferencas entre meédias foram analisadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

PARAMETROS ANATOMICOS E QUIMICOS
Foram coletadas seis folhas por municipio para determinacdo da densidade estomatica
e andlise qualitativa, com confeccdo de laminas semipermanentes e permanentes,

respectivamente. Para a analise do potencial bioacumulador, foram coletadas 20 folhas e 20
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botdes florais em cada ambiente, no ano de 2013. Os metais analisados em triplicatas foram
niquel (Ni), cobre (Cu), cadmio (Cd) e chumbo (Pb). Os dados de densidade estomética foram
submetidos a ANOVA seguida do teste de Tukey (p=0,05). A densidade estomatica foi

expressa pela média de estdmatos mm™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo do periodo de dois anos de monitoramento do potencial genotdxico do ar
atmosferico, os botdes florais de Tradescantia pallida var. purpurea expostos nos municipios
de Canoas, Esteio e Sdo Leopoldo apresentaram frequéncias de MCN, no biomonitoramento
ativo, significativamente superiores as frequéncias do biomonitoramento passivo e do grupo
controle (Canoas: F=83,945; p<0,001; Esteio: F=146,077; p<0,001; Sdo Leopoldo: F=74,971,;
p=<0,001). As frequéncias do controle variaram de 1,16 a 1,70, permanecendo abaixo do
limite considerado como resultado de mutacGes espontaneas em plantas de Tradescantia
cultivadas em ambientes desprovidos de poluicdo (PEREIRA et al., 2013). Estudos realizados
com Tradescantia tém demonstrado que o bioensaio Trad-MCN ¢ eficiente para a avaliagdo
do potencial genotdxico do ar atmosférico, mesmo em periodos curtos de exposi¢cdo, Como 0
utilizado nesse estudo (MONARCA et al.,1999; MISIK et al., 2011). No biomonitoramento
passivo, o fato de as plantas ndo terem apresentado frequéncias de MCN expressivas pode
estar relacionado a sua adaptacdo ao ambiente.

As densidades estomaticas ndo diferiram estatisticamente entre os municipios de
Canoas (9,7 estdmatos mm™), Esteio (7,5 estdbmatos mm™) e S&o Leopoldo (7,5 estdmatos
mm?) (F=0,0906 p=0,120). A densidade estomatica observada pode estar relacionada com a
eficiéncia da troca de gases em ambientes poluidos (CRISPIM et al., 2014) indicando uma
similaridade do ar atmosférico entre os ambientes amostrados. Qualitativamente, foi
observado que as folhas sdo hipoestomaticas, formadas por complexos estomaticos
tetraciclicos corroborando com dados observados em T. pallida por CHIMPAN & SIPOS,
2009.

A ordem dos elementos tracos, em funcéo de sua concentracdo, foi Ni>Pb>Cu>Cd nas
folhas e Cu>Ni>Pb>Cd nos botdes florais, sendo que nas folhas, foram superiores em relacédo
aos limites propostos por Markert et al. (1992). Esses elementos s&o oriundos da circulagéo
veicular e de industrias. Elevadas concentracGes de niquel em plantas podem ser atribuidas a
emissdes da frota veicular que utilizam niquel na gasolina e pela abrasao e corrosdo de partes

dos veiculos e o chumbo é oriundo da saida de escape dos veiculos e da queima de
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combustiveis fosseis. A presenca de elementos tracos em &reas urbanas esta relacionada com
a densidade do trafego veicular (GUEGUEN et al. 2012; SONG & GAO, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

O potencial bioacumulador de elementos tracos e a analise de pardmetros
morfoanatdmicos em Tradescantia pallida var. purpurea podem ser incluidos em programas
de monitoramento ambiental e sugerem a realizacdo do monitoramento continuo da qualidade
do ar atmosférico em regides metropolitanas. O bioensaio Trad-MCN em T. pallida var.
purpurea fornece informacGes sobre as areas de risco genotdxico e também permite um
registro dos efeitos das misturas complexas de poluentes sobre 0s organismos vivos.

Os dados do monitoramento poderdo auxiliar a gestdo publica, fornecendo bases e
metodologias confiaveis para o controle ambiental, servindo de suporte para a adogdo de

politicas ambientais mais restritivas.
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INTRODUCTION

Chromium (Cr) has both beneficial and detrimental properties. It occurs in aquatic
environments mainly in Il and VI oxidation states; this chemical species present different
levels of toxicity (DUBEY; GOPAL, 2007). It can be found in several industrial wastewaters,
such as those from metal finishing, leather tanning, wood preserving and textile (AOYAMA
et al., 2000). Also, Cr is one of the twenty European Union critical raw materials (DG.
Enterprise and Industry, 2014). Therefore, its recovery from industrial wastewaters is an
important topic of research.

Rice wastes have interesting calorific values to be used in energy production processes
(DELIVAND; BARZ; GHEEWALA, 2011).They can be blended with each other and
submitted to gasification and pyrolysis to produce syngas and oils, respectively (COSTA et
al., 2014). In these thermochemical processes it is also generated a solid fraction — char — that
can be used as adsorbent of pollutants present in liquid medium (BERNARDO et al., 2013).

In the present work, the char produced in the gasification of rice husk (RH) and in the
co-pyrolysis of a blend of RH and polyethylene (PE) was studied in order to assess its

properties to remove Cr (I11) from liquid medium.
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THEORETICAL DISCUSSION

Presently, the removal of heavy metals from liquid medium by adsorption processes is
performed mainly with activated carbon, but its use is very expensive due to the production
cost. In the past few years, the researchers had studied the use of low cost adsorbents, for
example chars, in the removal of heavy metals from aqueous solutions to replace the activated
carbon (MOHAN; PITTMAN, 2006;CHEN et al., 2011; KIM et al., 2013).

Char is a carbonaceous solid material that retains the mineral matter initially present in
the feedstock. Chars may have several characteristics that make them effective as heavy
metals sorbents, namely, the presence of an aromatic carbon matrix with relatively porous
structures, the presence of functional groups or inorganic forms (exchangeable cations,
mineral oxides, etc.) in the adsorbent surface provide active sites capable to interact with

polar and charged chemical species, such as metallic cations (BERNARDO et al., 2013).

METHODOLOGY

GASIFICATION AND CO-PYROLYSIS ASSAYS

The gasification (G) assay was performed in a bench-scale gasifier under the following
experimental conditions: Feedstock = 100% (w/w) RH; Fuel flow = 5 g daf.min™ (daf: dry
ash-free); T = 850 °C; Equivalence ratio = 0.2 (air); Vapor flow = 5 g.min™; Fluidizing agent:
fine sand. The co-pyrolysis (P) assay was performed under a nitrogen atmosphere, in a
pyrolysis reactor with 1 L volume with the following experimental conditions: Feedstock =
20% (w/w) RH and 80% (w/w) PE; T =390 °C; P =6 bar; t = 35 min

CHARACTERIZATION OF CHARS

The chars were coded as follows: GC — gasification char; PC — co-pyrolysis char. The
mixed bed-material of the gasification assay (bed-char+sand) was collected at the bottom of
the gasifier. The bed material was sieved in order to separate the bed char from the sand. The
solid fraction of the co-pyrolysis assay was separated from the liquid fraction through settling
and extraction in a Soxhlet system by using hexane (50 mL per 3 g char during 3 hours). The
chars were characterized for the following assays: (1) Mineral content — Microwave-assisted
acidic digestion (3 mL H,0, 30% v/v + 8 mL HNO3; 65% v/v + 2 mL HF 40% v/v) (EN

15290) and quantification of metals and metalloids by atomic absorption spectrometry (AAS);

(2) Textural analysis — surface area, pore volume and pore size distribution were determined
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through the adsorption isotherms of N, at -196 °C with previous degasification of samples

under vacuum conditions at 150 °C.

ASSAYS OF CR (IIl) REMOVAL

The effect of the char concentration and initial pH on the Cr (111) removal was tested
in batch assays according to the following conditions: L/S ratios = 50-1000 mL solution.g™
char; Initial pH = 3-5; Initial concentration of Cr (I11) = 50 mg.L™; Stirring speed and
adsorption time: 150 rpm during 24 h in a roller-table; T = 25+1 °C. The pH was adjusted by
using either 0.01 - 1 M HNO3 and 0.01 - 1 M NaOH. The aqueous solutions were filtered
under low vacuum pressure through 0.45 pm nitrocellulose membranes (GVS Filter
Technology). The pH (epoxy combined electrode, Orion) and concentration of chromium
(AAS, Thermo Elementar Solaar, M series) in the filtrates were measured.

The kinetic assays were performed as follows: Cr (111) initial concentration=50 mg.L™;
Initial pH = 5; L/S ratio of 1000 mL solution.g™ GC and 700 mL solution.g™ PC; Time of
adsorption tests = 0.5-120 h.

RESULTS AND DISCUSSION

GC sample, produced with oxygen, presents higher apparent surface area and total
pore volume (Sger = 62.9 m%.g™, Vi = 0.04 cm®.g™) than PC sample (Sger = 5.1 m%.g™,
Vot = 0.0095 cm®.g™). GC is mainly composed by slit-shaped micro- and mesopores and PC

sample by meso and macropores (Fig. 1).
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Figura 1 - N, adsorption-desorption isotherms of the GC (a) and PC (b)
The mineral analysis indicated that Si was predominant in both chars (Fig. 2a). PC had

the highest concentrations of Si and Ti. GC also presented K as a major element. In the case

of minor elements (Fig. 2b), Al was predominant in PC and Na for GC.
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Figura 2 - Mineral content of the chars GC and PC (major (a) and minor (b) elements)

In the removal assays (Fig. 3), it was noticed an increase the pH solution with the
increase of GC mass; pH values higher than 5.5 were achieved in L/S ratios <800 mL.g™,
which caused Cr precipitation. For L/S ratios between 800-1000 mL.g™ (Fig. 3a) the uptake
was between 12-26 mg Cr (111).g” char. In the case of PC (Fig. 3b), much lower removal
percentages (<30%) and uptake capacities (0.72-2.56 mg Cr (111).g™* char) were obtained.
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Figura 3 - Removal of Cr (111) by GC (a) and PC (b).

In the kinetic study, the removal of Cr (111) by the GC increased rapidly for the first 6
h of contact time (Fig. 4a). After this period, the removal increased at a slower rate. In the
equilibrium, GC presented an uptake capacity q; ~ 21.84 mg Cr (III). g char. This kinetic

behavior was well adjusted to a pseudo-second order kinetic model.
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Figura 4 - Kinetic modeling of Cr (I11) removal by GC (a) and PC (b)

PC presented a very low uptake capacity in the equilibrium (q; = 1.42 mg Cr (111).g*

char), with a kinetic also adjusted to a pseudo-second order kinetic model (Fig. 4b).

FINAL REMARKS

Both GC and PC were composed mainly by Si. GC sample presented better textural
properties than PC which was reflected in Cr removal assays; GC presented a better Cr
removal than PC. Moreover, due to its alkaline nature, GC sample was able to remove Cr by
precipitation besides its adsorption capacity. In the kinetic assays, the pseudo-second order
kinetic model adjusted better to the data obtained for both chars.
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