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ECODESIGN COMO INSTRUMENTO DE EFETIVACAO DOS PRINCIPIOS
DA PRECAUCAO E PREVENCAO

Elisa Guerra Ashton' - Universidade Feevale
Dr. Roberto Naime” - Universidade Feevale

Dr*. Haide Maria Hupffer - Universidade Feevale

O ecodesign estd sendo amplamente aplicado por diversas empresas por meio de
conceitos e técnicas no desenvolvimento de novos produtos, com o objetivo de reduzir o
impacto ambiental causado pelos mesmos. Seja por pressdes legais, pela reducdo dos custos
de producdo, ou até mesmo pela consciéncia ecolégica das empresas, o ecodesign comeca a
ser reconhecido como uma alternativa aos impactos ambientais negativos causados pela
producio industrial. Dessa maneira, seria possivel perceber tal iniciativa como uma forma de
implementar os principios da precaucio e preven¢do no que diz respeito aos possiveis danos
que novos produtos podem gerar no ambiente.

Sendo assim, o presente estudo busca investigar de que maneira o ecodesign atua
como um mecanismo capaz de promover o Estado Socioambiental Constitucional pelos
principios da precaucgdo e da prevencdo. Para tanto, foi utilizado o método indutivo como um
dos caminhos para possibilitar replicacdes tedricas para apropriacdo de mecanismos que
favorecam a efetivacdo dos principios constitucionais da precaugdo e da prevengdo. Como
procedimentos técnicos utilizou-se da pesquisa bibliografica e documental.

Edis Milaré (2009), ao utilizar o termo principio da prevencdo, refere-se a uma “férmula
simplificadora” que engloba ambos os principios, prevencdo e precaucdo, ja que, segundo o
autor, a prevencdo, pelo seu cardter genérico, contempla também a precaugdo, de cariter
possivelmente especifico, apesar de reconhecer que se trata de dois principios distintos. Sendo
assim, o autor define o principio da prevencdo (leia-se precaucdo e prevengdao) como ‘“basilar
em Direito Ambiental, concernido a prioridade que deve ser dada as medidas que evitem o
nascimento de atentados ao ambiente, de molde a reduzir ou eliminar as causas de acdes

suscetiveis de alterar a sua qualidade.” (MILARE, 2001, p.118).

! Bacharel em Design, mestranda em Qualidade Ambiental, académica do curso de Direito.
* Doutor em Geologia Ambiental; Docente do Programa de Pés Graduagio em Qualidade
Ambiental da Universidade Feevale.
? Doutora em Direito. Docente do Programa de P6s-Graduacdo (Mestrado) em Qualidade Ambiental.
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Nessa mesma linha de pensamento, Leite (2003) descreve que a maioria das
convengdes internacionais € fundamentada no principio de que o dano ambiental deve ser
controlado através de medidas preventivas, ao invés de esperar que ocorra a polui¢do ou
degradacdo e tentar combater seus efeitos. Sendo assim, tanto a preven¢cdo como a precaugao
buscam remédios antecipatérios, a fim de evitar um dano futuro, seja ele certo ou incerto
(LEITE, 2003).

Dessa maneira, percebida a semelhanca dos dois principios no que diz respeito ao
carater antecipatério e de evitar a remediagdo de um determinado dano, faz-se necessdrio
apontar uma importante distincdo entre eles. O principio da prevencdo trata de riscos ou
impactos ja conhecidos pela ciéncia, conforme especificado por Leite (2010) “pode-se deduzir
que a atuagdo preventiva € um mecanismo para a gestdo dos riscos, voltado, especificamente
para inibir os riscos concretos ou potenciais, sendo esses visiveis e previsiveis pelo
conhecimento humano.” (LEITE, 2010, p. 193-194). Ao contrério da precaucao, que vai além,
alcanca as atividades que ndo apresentam certeza cientifica acerca dos seus efeitos
(MARCHESAN et al. 2008).

Nesse sentido, o cariter de remediar antecipatoriamente, sejam os danos conhecidos
ou ndo, dos principios da prevencdo e da precaugdo, dependem de outras dareas do
conhecimento para que tenham efetividade. Nao se pode remediar um dano ambiental
aplicando apenas conhecimentos juridicos, € impossivel falar na adocdo de medidas de
prevengdo e precaugdo, sem conhecimento sobre outras matérias que envolvem a qualidade
ambiental, nesse ponto o Direito Ambiental deve se apoiar em diversas dareas do
conhecimento que possam propor solugcdes baseadas em estudos cientificos e novas
tecnologias, de maneira a contribuir com a gestao ambiental.

Dessa maneira, ao servir de fundamento para criacao de leis que busquem a qualidade
ambiental, a prevencdo e a precaugdo sdo praticadas por meio da aplicacdo de conhecimentos
provenientes da biologia, da quimica, da sociologia, da engenharia etc. Ou seja, a matéria
ambiental € interdisciplinar e deve buscar solu¢des nas mais variadas dreas do conhecimento,
inclusive no design, ou como se trata da drea ambiental, no ecodesign.

A compreensdo do ecodesign como uma atividade que envolve projeto, exige
(re)pensar na atuacao do designer ndo apenas na concep¢ao do produto em si, mas em todas as
etapas necessarias a sua producgdo, distribuicdo e descarte. Dessa maneira, Manzini e Vezzoli
(2008) desenvolveram uma divisdo do processo de desenvolvimento de projeto sustentdvel,
com base no ciclo de vida do produto. “O conceito de ciclo de vida, que aqui introduzimos,

refere-se as trocas (input e output) entre o ambiente e o conjunto dos processos que
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acompanham o ‘nascimento’, ‘vida’ e ‘morte’ de um produto.” (MANZINI; VEZZOLI, 2008,
p- 91). As fases do ciclo de vida propostas pelos autores e que devem receber atengdo do
designer durante a elabora¢@o do projeto sdo: 1. Pré-producgdo; 2. Produgdo; 3. Distribuicao; 4.
Uso; 5. Descarte.

E papel do designer estipular todos os detalhes pertinentes a cada uma dessas etapas,
de maneira que, solugdes ecologicamente corretas possam ser adotadas permitindo uma maior
eficacia no resultado final. Nem sempre € possivel contemplar todas as etapas com medidas
sustentdveis, no entanto, ao implementar uma a¢do apenas, em uma das etapas do projeto
(aquela que seja mais vidvel) ja se pode falar na adocdo de uma medida preventiva ou
corretiva em relacdo aos impactos ambientais negativos.

Como consideracdes finais, pode-se dizer que a gerac@o de residuos sélidos constitui
um dos maiores problemas ambientais da atualidade, intensifcado pelo consumo desenfreado
e estimulado pela moda e pela midia. Apesar disso, o que se deve pensar € em maneiras de
reduzir e amenizar tais impactos, ja que seria invidvel a simples reducdo ou estagnagao da
producdo industrial. A partir da andlise dos principios juridicos da prevencdo e da precaugdo,
fica clara a importancia de atuar antecipatériamente na gestdo do risco ambiental, dessa
maneira, percebe-se a importancia da interdisciplinaridade no Direito Ambiental, ao apoiar-se
m outras areas do conhecimento para legislar.

Sendo assim, o ecodesign se apresenta como uma importante ferramenta nessa gestao
de riscos que pode perfeitamente ser utilizada como um instrumento pelo Direito Ambiental
na prevencdo e na precaucdo. Todas as escolhas feitas pelo designer durante a concep¢ao do
projeto de produto, que beneficiam o meio ambiente configuram remediagdes antecipatdrias
com o objetivo de evitar um dano futuro, ndo apenas na fase de uso, mas também nas fases
anteriores de distribui¢do e produgdo, e principalmente na ultima fase que configura o fim de
vida util e a possibilidade de reinsercao da matéria-prima e pe¢as em um novo produto.

Palavras-chave: ecodesing, principio da precaucao, principio da prevenc¢do, impacto
ambiental.

~ UNIVERSIDADE




Avancar

Sumario

e inovamundi

Bibliografia
ANTUNES, P. Direito Ambiental. 11. ed. Rio de Janeiro: Lumen Juris, 2008.

LEITE, J. Dano Ambiental: do individuo ao coletivo extrapatrimonial. Revista dos Tribunais,
2* edi¢do. Sao Paulo, 2003.

LEITE, J. R. M. Principios estruturantes do Estado de Direito Ambiental: aplicacdo ao
sistema normativo. In: CANOTILHO, J. ; LEITE, J. R. M. (org.). Direito Constitucional
Ambiental Brasileiro. 3. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2010, p. 176-214.

MANZINI, E.; VEZZOLIL, C. O Desenvolvimento de Produtos Sustentdveis — Os requisitos
ambientais dos produtos ambientais. Sao Paulo: Ed. USP, 2008.

MARCHESAN, A. et al. Direito Ambiental. 5. ed. Porto Alegre: Verbo Juridico, 2008.

MILARE, E. Direito do Ambiente — A Gestdo Ambiental em Foco. Doutrina, Jurisprudéncia,
Glossario. 6. ed. rev., atual. e ampl. Sao Paulo: Editora Revista dos Tribunais, 2009.

UNIVERSIDADE

FEEVALE

CCONHECIMENTO PARA INOVAR O MUNDO




Avancar

hS
.b\\
.

S TN voltar
= inovamundi

Sumario

GERENCIAMENTO DE FUNCOES DE FORCA EM RECURSOS
HIDRICOS: O CASO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOS SINOS

Marcos Vinicius Godecke/Feevale (RS)'
José Galizia Tundisi/Feevale (RS)>
Roberto Harb Naime/Feevale (RS)°

Resumo

Este estudo identifica as principais funcdes de forca que atuam na Bacia Hidrografica do Rio
dos Sinos, situada no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Apds, discorre sobre como
gerencid-las para recuperar e preservar a qualidade hidrica do ecossistema. Discute os
principais recursos tecnoldgicos e gerenciais disponiveis para este gerenciamento, e finaliza
apresentando alternativas de solucdes ecologicamente corretas aplicdveis a recuperacdo da
Bacia. As principais funcdes de forca identificadas foram a estiagem, combinada com o
lancamento de esgotos, efluentes industriais e de agronegdcios. As alternativas de
gerenciamento incluem a utilizacdo da biomassa vegetal para a retengdo de poluentes e o
aumento da biodiversidade nos mosaicos e vegetacao ripdria.

Palavras-chave: recursos hidricos; func¢des de forga; gerenciamento de bacias hidrograficas.

1. INTRODUCAO

Apesar da aparente abundancia, menos de 0,01% do total de 4dguas do planeta
encontra-se prontamente acessivel ao consumo humano, onde o restante constitui-se de dguas
salgadas, congeladas nas calotas polares, ou subterraneas (BICUDO et al, 2010). Apesar de
elemento essencial a vida, a pressdo decorrente do crescimento populacional, combinada com
problemas como a sobre-explora¢do e contaminagdo, fazem com que a escassez atinja mais de
um em cada seis habitantes da Terra, principalmente nos paises em desenvolvimento

(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 2007).

! Doutorando do curso de Qualidade Ambiental
? Professor no PPGQA
? Profrssor no PPGQA
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O Brasil, apesar de dispor de aproximadamente 14% das 4dguas doces do planeta,
apresenta crescentes problemas de escassez, decorrentes das desigualdades de distribui¢cdo
espacial e outros de origem antrépica, como a poluicdo e eutrofizacdo. A evolucdo deste
cendrio implica na adog¢ao de politicas de gerenciamento que se apropriem dos conhecimentos
cientificos interdisciplinares para atuar estrategicamente na explora¢do e conservacdo dos
mananciais (TUNDISI, 2011).

Além da integracdo entre aspectos técnicos e de gestdo, hd necessidade da visdo
sist€émica das inter-relagdes entre os ecossistemas, e das atividades econdmicas que utilizam
os seus servi¢cos. Funcdes de forca naturais como a temperatura, precipita¢io, vento, umidade,
turbuléncia, etc, se unem as de origem antropica, para determinar variagdes no funcionamento
dos ecossitemas, implicando em rearranjos permanentes na biodiverisdade.

A atuagdo das “driving forces” podem ser gerenciadas mediante a aplicacdo de
metodologias que incluem pesquisas, monitoramentos e planejamentos. As observagdes e
pesquisas ampliam o conhecimento cientifico sobre a fauna e flora, auxiliadas por tecnologias
que permitem a obtencdo de dados ambientais relativos ao ar, dgua e solo, e geograficos,
complementados por imagens via satélite.

Objeto de estudo deste artigo, a bacia hidrografica do rio dos Sinos (BHS) situa-se no
sul do Brasil, ocupando 4rea de 3.820 km?, que inclui 32 municipios. Abrange regiio com
populacdo da ordem de um milhdo de habitantes, com o predominio dos agronegdcios no
segmento inicial, e acentuada urbanizacdo e industrializacdo no segmento final (FEPAM,
2011)

Este artigo se propoe a reflexao sobre as principais fungdes de for¢a que atuam sobre a
bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos (BHS), e as tecnologias, tanto instrumentais como de
gestdo, que podem ser utilizadas para a recuperacdo e preservacdo desse ecossistema.
Inicialmente o estudo busca identificar “quais sdo” as principais fun¢des de for¢a que atuam
sobre a BHS. Uma vez identificadas, discute o “como” gerenciar os fatores determinantes, de
modo a permitir que esse ecossistema atinja € mantenha a qualidade estabelecida pela

populacdo no enquadramento resultante do plano de bacia.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Aspectos de relevo determinam inter-relacionamentos entre os recursos hidricos de

uma regido, definindo a 4rea de atuagao de cada bacia hidrografica. Qualquer agente externo,
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como precipitacdes pluviométricas ou poluentes lancados nos cursos d’dgua a montante, ou
infiltrados no solo, seguirdo um caminho natural, provocando alteracdes no ecossistema a
jusante.

As funcdes de forca atuam sobre os recursos hidricos influenciadas por conexdes
aquaticas, caracteristicas terrestres, e atividades humanas, numa amplitude que vai da local até
a regido de influéncia da bacia hidrografica (TUNDISI, 2011).

A atuagdo das funcdes de forca provoca transformagdes dindmicas nos diversos
subsistemas, alterando o fluxo de biomassa, o nivel de produtividade, os fluxos de energia, os
fluxos e a ciclagem de nutrientes, a resiliéncia e seus equilibrios. Influi a nivel dos individuos
que compdem a fauna e flora, suas populacdes e comunidades.

A atuagdo humana sobre os ecossistemas ocorre a partir do desenvolvimento de
legislagcdes, tecnologias e modelos de gestdo, para atuacdo sobre as funcdes de forca que
resultem em perda da biodiversidade. A partir da definicdo de objetivos, sdo elaborados
modelos conceituais, que resultam em formulacdes matematicas. Esses modelos sdo testados,
calibrados e validados, para finalmente serem aplicados como ferramentas de progndstico.

O planejamento das a¢des de gestdo das bacias hidrograficas deve ter presente regras
“ecotecnoldgicas”, que servem como principios a serem observados pelos gestores e
legisladores, ao planejar as intervencdes ambientais (TUNDISI, 2011).

A intervenc¢do humana nos ecossistemas ocorre a partir das informagdes obtidas por
diversos meios, produzindo um modelo integrado de gestdao que combine as diversas técnicas

de ecohidrologia.
3. METODOLOGIA

Na busca de solucdo para o problema de pesquisa — questionamento sobre as
principais funcdes de for¢a e instrumentos de gestdo aplicaveis a BHS — a pesquisa resultou
baseada em elementos bibliograficos e documentais. Entre as fontes de consulta
predominaram os conteidos da disciplina Ecologia Tedrica, do curso de doutorado em
qualidade ambiental da Universidade Feevale, ministrada pelo Prof. Tundisi, e avaliacdes
sobre a BHS produzidas pela Fundacao Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luiz

Roessler (FEPAM).
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4. ANALISE

A BHS situa-se na regido nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, entre os paralelos
29° e 30° sul, constituindo-se em importante ecossistema, tanto sob o ponto de vista
ambiental, como econdmico e social. Abrange 4,5% da area da regido hidrogrifica a que
pertence: a Regiao Hidrografica do Guaiba e 1,5% da area total do Estado, numa regiao
densamente povoada, onde cerca de 90% da populag@o concentrada em as dreas urbanas. Nos
10% restantes predominam os agronegdcios, com a predominancia de atividades de elevado
impacto ambiental, como a cultura do arroz e a produc¢do de suinos (FEPAM, 2011).

Entre as principais funcdes de forca que atuam sobre a BHS estio o regime
pluvimétrico e a concentragdo de poluentes, tanto aqueles de origem organica — provenientes
principalmente da descarga dos esgotos municipais e de dejetos de animais — como os de
origem inorganica, decorrentes de pesticidas e herbicidas utilizados nas lavouras, além de
metais pesados, como o cromo, que chegam aos cursos d’dgua, provenientes da intensa
atividade industrial dos municipios a jusante, como Novo Hamburgo, Sao Leopoldo e Canoas,
que abrigam centenas de industrias de elevado potencial poluidor, como curtumes e
galvanizadoras.

Com relagdo ao regime pluviométrico, o verao de 2006, assim como o verdo anterior,
se caracterizaram por prolongada estiagem. Desde o segundo semestre de 2007, até agosto de
2010, ndo ocorreram estiagens rigorosas e prolongadas como a citada, que resultou em grande
mortandade de peixes no rio dos Sinos. A auséncia de fortes estiagens nos anos recentes,
associadas a vdrias medidas de controle e a intensificacdo da fiscalizacdo, tanto de cargas
pontuais como difusas, proporcionou melhoria em indicadores de qualidade da dagua,
conforme demonstra o estudo FEPAM (2011).

As descargas organicas resultam na reducdo dos niveis de oxigénio diluido, e no
aumento da concentragdo de elementos quimicos inorganicos, como o fésforo, potdssio, e o
nitrogénio, que levam a eutrofizacdo dos mananciais. As andlises de Fepam (2011) indicam a
necessidade de saneamento basico, pois todo o trecho metropolitano do rio dos Sinos estd em
Classe 4 para coliformes fecais, com concentracdes bastante superiores ao limite desta Classe,

atingindo concentragdes médias anuais de até 200.000 nmp/100ml.
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O lancamento de matérias organicas nos cursos d’dgua da BHS resulta em aumentos
nas concentragdes de nutrientes (N, P, K) nas 4guas e sedimentos. Chaves et al. (2009)
estudaram a ocorréncia de cianobactérias produtos de toxinas no rio dos Sinos entre 0s anos
de 2005 e 2008, encontrando concentracdes elevadas de Planktothrix sp e Cylindrospermopsis
sp ao longo de todo o periodo amostral, com predominancia alternada entre elas. Os valores
encontrados representam risco para a saide humana, pois ultrapassam muitas vezes os valores
maximos recomendados pela legislacdo. As funcdes de forca citadas como responsaveis pelo
agravamento da eutrofizacdo no rio foram a poluicdo doméstica e industrial, as barragens, a
ocorréncia de refluxos, provocados pelo seiche durante os meses de dezembro a fevereiro, e
os regimes de cheia e seca.

A gestdo dos recursos hidricos implica em encontrar solugdes técnicas que permitam
conciliar o desenvolvimento econdmico com a conservagdo da biodiversidade, de modo a
garantir a sustentabilidade dos servigcos ecossistémicos as geragdes futuras. Modernizacao nao
é sindnimo de desenvolvimento, ao contrario, o crescimento econdmico ocorrido
principalmente a partir da revolucdo industrial, ao tempo em que modernizou as economias,
provocou extrema deplecdo ambiental, incompativel com a idéia de desenvolvimento, que
pressupde evolu¢do harmonica da economia, com o bem-estar social e preservagdo ambiental.

A BHS vem sendo objeto de diversos estudos, tanto por entidades publicas como a
FEPAM, através da coleta bimestral de amostragens bimestralmente. Pelo Comité da Bacia
Hidrografica do Rio dos Sinos (ComiteSinos,), através de programas, projetos e acdes. O
consorcio formado pelos municipios pertencentes a BHS, chamado Consércio Publico de
Saneamento Bdsico da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (Pré-Sinos), vem obtendo
recursos € utilizando-os na promo¢do de investimentos em obras e educacdo, pelo
financiamento do Programa de Educacdo Ambiental. A Universidade Feevale tem como um
dos escopos do Curso de Pds-graduacao em Qualidade Ambiental, formar um banco de teses e
dissertacdes sobre a BHS.

Pela sua importancia, conjugada com a precdria qualidade das suas dguas, a BHS vem
recebendo atengdo e recursos do Governo Federal brasileiro, porém os esfor¢os de melhoria
ainda estdo dispersos. Elemento norteador das agdes, o Plano de Bacia do Sinos estd em
execugdo, a cargo da Universidade Unisinos, com o apoio do Comitesinos, € recursos da

Secretaria Estadual do Meio Ambiente e do Ministério do Meio Ambiente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A reflexdo sobre a situagdo atual da BHS, suas caracteristicas e formato de
gerenciamento, apontam para a necessidade identificada por Bicudo et al. (2010) da
necessidade de uma integracdo mais efetiva entre o que a ciéncia, a tecnologia, e a inovacao
oferecem, e a governanca e gestio integrada dos recursos hidricos.

Sd@o como vértices de um triangulo: num lado temos a academia, ensinando como
agem as func¢des de for¢a nos recursos hidricos, através da utilizacdo de inovagdes
tecnoldgicas e de gestdao, desenvolvidas par a passo com a iniciativa privada, e alertando para
as consequéncias das atividades antrépicas sobre a biodiversidade e satide humana. Em outro
estdo as instituicdes encarregadas formalmente de promover a conservagdo e o uso racional
dos recursos hidricos, representadas preponderantemente pelo setor publico (prefeituras,
consoércio de municipios, comités de bacia, etc), com iniciativas de legislacdo, governanca e
gestdo, No terceiro vértice temos as pessoas € empresas, que ao utilizarem-se dos servicos
ecossistémicos para satisfazer suas necessidades, tornam-se poderosa funcdo de forca
desestabilizadora do meio ambiente. Enquanto individualmente esperam que as institui¢des
encontrem solucdes (magicas) para o problema, coletivamente agem como se 0S Iecursos
naturais fossem infinitos.

A solucido integradora, posicionada no centro deste imagindrio triangulo, podera ser o
plano da BHS, por se tratar de instrumento formal, com forca de lei, construido com a
participacdo da sociedade, a partir de estudos — diagndstico e progndstico — de alto nivel
técnico. A sensibilizacdo social para a urgéncia da reversdo do quadro de deplecdo vigente
poderd mobilizar as institui¢cdes, induzindo-as a aceleracdo e qualificacdo deste planejamento,
para que possa efetivamente reverter-se em acdes. Em tultima andlise a solu¢do magica esta

nas maos das pessoas e empresas, € ndo onde esperam vé-la acontecer.
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7.1. Da estrutura

- ser escrito em idioma nacional;

- conter os elementos especificados abaixo, na seguinte ordem:

a) titulo, com no maximo 20 palavras;

b) nome (s) do (s) autor (es) e da sigla de sua instituigdo de origem, a direita da pagina;

O(s) minicurriculo(s) do(s) autor(es) deve(m) constar em nota de rodapé, com no maximo 2 linhas por
autor (aproximadamente

200 caracteres com espagos), iniciar com a titulagdo méxima concluida, seguida de outras
informacdes académicas relevantes e,

por ultimo, sua atuagao na Instituicao.

c) palavras-chave, de trés a cinco, separadas entre si por ponto e finalizadas também por ponto;

d) o corpo do texto devera conter os seguintes topicos:

1. INTRODUCAQO: tema, delimitacdo do tema, contextualizacéo e justificativa, problema de pesquisa,
objetivo geral, objetivos

especificos e mengéo ao procedimento metodologico (tipo de pesquisa).

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA: apresentar o(s) principal(is) marco(s) tedrico com fundamentagao,
comentarios, citacoes e

referéncias.

3. METODOLOGIA: explicar procedimentos metodoldgicos basicos (tipo de pesquisa, corpus -
universo/amostragem -, coleta de

dados, analise e interpretagéo).

4. ANALISE: apresentar de forma clara e objetiva resultados ja obtidos ou em fase de construgdo em
termos de analise (destacar

alguns resultados mesmo que iniciais/parciais); fundamentar esses resultados com base nos
pressupostos tedricos que

embasam o estudo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS: resultados parciais e finais (comentar: objetivo geral, objetivos
especificos no que couber, principais

resultados).

e) Referéncias: as referéncias bibliograficas devem constar na ultima lauda, separadas do restante do
resumo expandido,

seguindo as normas do livro de metodologia:

PRODANOV, Cleber Cristiano; FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do trabalho cientifico:
métodos e técnicas da pesquisa e

do trabalho académico. Novo Hamburgo, RS: Feevale, 2009. 288 p.

- numero de laudas: no minimo uma (ou 1.000 palavras) e no méximo trés (ou 2.000 palavras) laudas
(exceto referéncias

bibliograficas);

- titulo: fonte Times New Roman, corpo 14, centralizado, negrito, caixa alta;

- palavras-chave: fonte Times New Roman, corpo 12, alinhado a esquerda;

- titulo dos tépicos no corpo do texto: fonte Times New Roman, corpo 12, alinhado a esquerda,
negrito, caixa alta;

- corpo do texto: fonte Times New Roman, corpo 12, alinhamento justificado, paragrafo, espagamento
entrelinhas 1,5;

- notas de rodapé: fonte Times New Roman, corpo 10, alinhamento justificado, espacamento
entrelinhas 1,0;

- citagdes diretas (curtas) texto de até trés linhas: devem estar contidas entre aspas duplas;

- citacdes diretas (longas) texto com mais de trés linhas: fonte Times New Roman, corpo 10,
alinhamento justificado a 4cm da

margem esquerda, espagamento entrelinhas 1,0.

8. Da avaliagédo dos trabalhos e da apresentagéo
Os resumos expandidos passardo por uma a analise prévia, com o intuito de aprovar a apresentacéo
e a publicagao do trabalho proposto, sendo considerados os seguintes critérios:

- relevancia e pertinéncia da proposta para discussdo das areas tematicas do evento;

- interlocucao e contribuigcdo da proposta para a area especifica do conhecimento em que se
enquadra;

- consisténcia e rigor na abordagem tedrico-metodoldgica e na argumentacao;

- coeréncia do desenvolvimento do texto com os objetivos propostos;

- conclusdo fundamentada;

- obediéncia as exigéncias de apresentacao e formatagao determinadas;

- adequacéo linguistica.
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TENDENCIAS DAS PESQUISAS SOBRE TRATAMENTOS DE
RESIDUOS DE CURTUMES

Me. Marcos Vinicius Godecke/Feevale (RS)l
Dr. Marco Antonio Siqueira Rodrigues/Feevale (RS)>
Dr. Roberto Harb Naime/Feevale (RS)3

RESUMO

Tomando os residuos de curtumes como objeto de pesquisas académicas, este estudo realizou
uma revisao na literatura recente, encontrando artigos produzidos por pesquisadores de dreas
diversas, como quimica, biologia e botanica, testando técnicas relacionadas a coagulagdo,
adsor¢do, processos com membranas, oxidacdo eletroquimica, bio e fito remediacOes. A
andlise das publicacdes evidenciou oportunidades para novas investigacdes nos ramos
cientificos mencionados.

Palavras-Chave: industria curtidora, residuos solidos, efluentes.
1. INTRODUCAO

O setor coureiro tem participacdo relevante na economia de diversos paises, com as
indudstrias curtidoras processando anualmente aproximadamente 5,5 bilhdes de metros
quadrados de couro, com negécios estimados em US$ 70 bilhdes (ABER et al, 2010). O
Brasil € lider mundial na exportacao de couro, processando anualmente cerca de 42 milhdes
de couros (MARTINES et al., 2010). Esta produgdo representa aproximadamente 1% do PIB
brasileiro, e emprega cerca de 50 mil trabalhadores. O estado do Rio Grande do Sul concentra
0 maior ndmero destas instalagdes, cerca de 200, com 60% delas concentradas na regidao do
Vale do Rio dos Sinos (FIGUEIREDO et al, 2010).

O processo de curtimento do couro requer diversos processos mecanicos e quimicos de
tratamento que, em condi¢des de baixa eficiéncia, resultam em grande quantidade de efluentes

— 30 a 35 litros por quilograma de material cru processado — com altas concentragdes de

" Doutorando em Qualidade Ambiental
? Professor do PPGQA
? Professor do PPGQA
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matéria organica e indmeros produtos quimicos téxicos, como Cromo e Sulfato, que podem
resultar em irritacdes na pele, olhos e trato respiratorio, além de canceres, problemas
neurolégicos e mutagénicos (RODRIGUES et al, 2008). Além dos efluentes, o processo gera
residuos sélidos: sdo geradas anualmente na Unido Europeia cerca de 400 mil a 900 mil
toneladas de lamas (por peso umido), além de 170 mil toneladas de residuos de couro curtido,
(ZUPANCIC; JEMEC, 2010).

A relevancia econdmica da industria curtidora, conjugada com seu potencial poluidor,
vem intensificando nas dltimas décadas a realizacdo de pesquisas académicas, que resultaram
em maior conhecimento do processo industrial, e na evolucao das tecnologias utilizadas para
tratamento e racionalizacao do processo produtivo. Esse cendrio levou a formulagdo do
problema desta pesquisa: a situacdo atual e tendéncias dos estudos sobre o tratamento desses

residuos.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Pode-se dividir as operagdes de processamento industrial do couro, a partir do couro
cru em trés estdgios. As operagdes iniciais s@o chamadas beamhouse, compostas por:
soaking, a primeira etapa do processo de curtimento do couro, que consiste em promover a
sua limpeza e hidratacdo; liming, onde sdo adicionados cal e sulfetos, que elevam o pH e
removem quimicamente os pelos; fleshing, que consiste em remover o tecido adiposo sob a
pele, e o corte de partes indesejaveis; e splitting, processo de corte horizontal do couro, que o
padroniza em altura.

Ap0s as operagdes beamhouse estdo as operagdes fanning, compostas por processos
como: deliming — retirada da cal utilizada no processo liming; bating — remog¢ado de proteinas
pelo uso de enzimas; pickling — reducao de pH pela utilizacdo de 4cidos; tanning — adi¢do de
sais de cromo(Ill); e basification — elevagdao de pH. Ao final deste estdgio obtém-se uma
commodity, o wet blue.

Novas operacdes “trabalham” o wet blue para dar-lhe as caracteristicas finais

N

desejadas: shaving é um processo de raspagem para o ajuste a espessura desejada; as
operacdes de retanning, dyeing e greasing determinardo as propriedades relativas a cor,
maciez, brilho, etc.

Uma tonelada de couro cru demanda em torno de 300 a 400 kg de cloreto de sédio
para sua preservacao. A segunda maior quantidade de residuos € constituida pela cal e sulfetos

nao absorvidos pelas peles. Em terceiro lugar, os pelos, peles, carnes e tecidos adiposos
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retirados no processo elevam sobremaneira a demandas quimica e bioquimica de oxigé€nio
(DQO e DBO) dos efluentes. Também, as aminas produzidas nas etapas liming, deliming,
bating e retanning provocam o desenvolvimento de um sistema anaerdbio toxico para muitos

microorganismos biodegradantes (HU et al., 2010).
3. METODOLOGIA

Visando conhecer as tendéncias da pesquisa sobre tratamentos dos residuos de
curtumes, este estudo promoveu uma revisdo nas publicagdes disponiveis no sitio
Sciencedirect. Foram identificadas 20 publica¢des no periodo de 2010 a junho de 2011,
incluidos os trabalhos aceitos para publicacdo. Esses artigos foram estudados e sintetizados de
modo a evidenciar o objetivo de cada pesquisa, a metodologia adotada, e os principais
resultados encontrados. A cronologia de apresentacdo dos artigos no texto segue a sequéncia

das etapas do processo produtivo.
4. ANALISE

O alto potencial poluidor dos efluentes de curtumes tem motivado pesquisas que
resultaram, nas ultimas décadas, em evolu¢do nas tecnologias de tratamento. A conten¢ao da
grande carga organica, associada a uma variedade de metais pesados toxicos, inclui inimeros
tipos de tratamentos fisicos, quimicos, bioldgicos, e suas combinacdes. Entre eles estdo a
coagulacdo, floculagdo, adsor¢do, processos com membranas e eletroquimicos, oxidativos,
por radiacao, fito e bio remediagao.

Situada entre os principais processos convencionais de tratamento quimico dos
efluentes de curtumes, a coagulacio foi objeto das pesquisas de Ayoub et al. (2011) e Aber et
al. (2010).

Ayoub et al. (2011) testaram diferentes doses de bittern, coagulante de baixo custo
obtido a partir da evaporacgdo solar da 4gua do mar, como alternativa aos tradicionais sulfato
de aluminio e cloreto de ferro no tratamento de efluentes de curtumes. A busca pelo
estabelecimento das condicdes ideais para a coagulacdo desses efluentes levaram Aber et al.
(2010) a utilizar o método de Taguchi para realizar diversos testes para avaliar a eficiéncia do
processo de coagulagdo/floculacdo, sobre a DQO, concentragdo de cromo, sélidos totais

dissolvidos (TDS), turbidez, e estes em seu conjunto.
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Os processos tradicionais de tratamento ainda suscitam novas pesquisas, seja pela
exploracdo de novos coagulantes, ou pela busca da otimizacdo do tratamento, como
demonstram os artigos citados.

Trés artigos da amostra valeram-se da capacidade de adsor¢do de metais e substancias
toxicas pela biomassa vegetal, dois com a adsorc@o aplicada aos efluentes, e um as lamas do
processo. Vinodhini e Das (2010) experimentaram a adsorcdo de cromo(VI) de efluentes,
utilizando Neem (Azadirachta indica) como alternativa ao carvao ativado, encontrando
conveniéncias de eficiéncia e financeiras. Anandkumar e Mandal (2010) mediram a
capacidade de adsor¢do do cromo(VI) e do corante rodamina B pelas cascas de cajueiro. Kilic
et al. (2011) buscaram solucdes de remediacdo econdmica e ambiental para os sedimentos do
processo de curtimento do couro, testando a capacidade de adsor¢do do cromo pela casca da
Quillaja bark saponin, e compararam os resultados com a utilizagdo de perdxido de
hidrogénio.

Os estudos mostraram que vasta gama de adsorventes podem ser testados em
comparagdo com o carvao ativado na busca de vantagens de ordem técnica ou financeira.
Sendo aplicavel também aos residuos sélidos do processo.

A qualidade dos efluentes apds tratamentos como a coagulagdo e adsorcdo pode ser
insuficiente, dependendo do uso pretendido para o efluente. Quando ha necessidade de maior
qualidade, pode-se utilizar processos por membranas e oxidativos, combindveis entre si.

Os processos de tratamento que utilizam membranas sdo classificados em funcido da
dimensdo dos poros das membranas e da pressdo do efluente sobre a mesma. Viao da
microfiltracdo a osmose inversa (OI), passando pela ultra filtracdo (UF) e nano filtragao (NF).
Entre as publicacdes recentes estdo Roca et al. (2010) utilizando de UF; Religa et al. (2011) e
Aleixandre et al. (2011) com a NF; e Prabhavathy e De (2010) com NF e OL

O estudo de Roca et al. (2010) verificou a influéncia na qualidade do couro com a
reutilizacdo da cal e sulfatos do processo recuperados em processo de UF; e a comparagdo
entre diferentes tipos de limpeza da membrana. Religa et al. (2011) testaram a influéncia da
concentracdo de ions de Cr(IIl), cloro e sulfato na composicao do efluente de curtume durante
processo NF; e a influéncia da pressdo transmembranica para o fluxo de permeado, retencdo
de Cr(III) e cloro, bem como a concentragdo de Cr(III).  Aleixandre et al. (2011) utilizaram
membrana para filtrar sulfatos das dguas residudrias de processos [liming, visando o
reaproveitamento do produto, com a consequente reducdo da sua carga no meio ambiente.

Prabhavathy e De (2010) trataram efluentes ricos em materiais organicos utilizando NF e OL.
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A oxidagdo eletroquimica (OEQ) pode ser uma alternativa a coagulacdo quimica e aos
processos com membranas. E alternativa também para processos biolégicos, que apresentam
pouco resultado na remogao da DQO em efluentes com alta concentracao de sais inorgéanicos.
Na amostra de publicacdes, trés artigos testaram a oxidacdo eletroquimica: Benhadji et al.
(2011), Sundarapandiyan et al. (2010) e Costa et al. (2010).

Benhadji et al. (2011) utilizaram eletrocoagulacdo e eletroflotacdo para a remocao
simultanea de poluentes organicos e inorganicos em curtume da Argélia. Sundarapandiyan et
al. (2010) testaram a utilizagdo de grafite em ambos os eletrodos, para reducao da DQO e do
Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) de efluentes do processo soaking. Costa et al. (2010)
testaram a utilizacdo de diferentes anodos para tratamento por OEQ de um efluente artificial
simulando o resultante do processo pickling.

Trés dos trabalhos citados — Roca et al. (2010), Aleixandre et al. (2011), e
Sundarapandiyan et al. (2010) — buscaram recuperar as dguas e produtos dos processos,
obtendo resultados positivos.

A atuagd@o de microorganismos foi estudada por seis dos artigos estudados:Sharma e
Adholeya (2011) e Wang et al. (2011) relativos a fungos; Rai et al. (2010) e Pillai et al. (2011)
com bactérias, e Chandra et al. (2011) e Essahale et al. (2010), para conhecer as espécies
bacterianas existentes nas lamas de curtumes e em curso d’agua poluido por curtumes.

Sharna e Adholeya (2011) recuperaram Cr(VI) e Cr(Ill) através do Paecilomyces
lilacinus fungi, na presenga de acticar de cana como fonte de carbono. Wang et al. (2011)
introduziram o fungo Rhodotorula mucilaginosa R30 em lodo de curtume para testar a
melhoria no processo de biolixiviacdo. Rai et al. (2010) utilizaram Enterococcus faecium
HABOIpara otimizar a hidrélise de proteinas e a atividade antioxidante nas operagdes de
fermentacdo do material s6lido obtido com o descarne dos couros. Pillai et al. (2011) testaram
o poder enzimatico da protease EC 3.4 produzida pelo Bacillus subtilis P13 nos processos de
pré-curtimento: soaking, dehairing e fibre opening. Chandra et al. (2010) utilizaram as
metodologias polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism e gas
chromatography-mass spectrometry para caracterizar a diversidade de bactérias, poluentes
organicos e seus metabolitos, em duas lagoas aeradoras de efluentes de curtumes. Essahale et
al. (2010) realizaram anélise quimica da dgua de rio do Marrocos, fortemente impactado por
elementos provenientes de curtumes, para verificar a eficicia da biorremediagao.

Os artigos relatados, envolvendo estudos relativos a populacdes de bactérias versus
tipos de efluentes, reducdo de toxicidade apds tratamento bacteriano, aplicacdo de proteoses

na remocdo de pelos, otimizacdo da hidrélise de proteinas, melhoria no processo de
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biolixiviacdo e utilizacdo de fungos para a remoc¢dao de cromo, demonstram indmeras
possibilidades dessa pesquisa ambito da microbiologia.

A fitorremediacdo € alternativa para a extracdo de metais pesados residuais
provenientes da disposicao final dos residuos sélidos e efluentes dos curtumes. Dois artigos
estaram o plantio de espécies vegetais como forma de remediar solos contaminados. Shukla et
al (2011) experimentaram cinco espécies de plantas (Terminalia Arjuna, Prosopis juliflora,
Populus alba, Eucalyptus tereticornis € Dendrocalamus strictus) para fitorremediacdo em
depésitos de lodo de curtumes na India. No Paquistio, Bareen e Tahira (2011) colonizaram
com doze espécies de plantas numa drea considerada infértil devido a contaminacgdo
provocada pela indistria do couro, obtendo melhor desempenho com a Suaeda fruticosa,

Salvadora oleoides e Calatropis procera.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das publicacOes recentes sobre tratamentos de residuos de curtumes mostrou
tratar-se de um campo proficuo para pesquisas. Foram encontradas pesquisas de natureza
quimica, fisico-quimica, bioquimica e fito-quimica, além da combinagao entre elas, levando o
escopo dos estudos ao ambito da interdisciplinariedade.

A qualidade das publicacdes demonstra avango no estudo do tema, mas evidencia
oportunidades para novas investigacoes, que tem como desafio mudar o atual quadro de
deplecdo ambiental, agravado em larga escala pelos residuos sélidos e efluentes da industria

curtidora.
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AVALIACAO DA GENOTOXICIDADE E DA QUALIDADE DA AGUA
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Janaina Maria Freiberger', Luciano Basso da Silva

Palavras-chave: Microntcleos. Genotoxicidade.Bacia do Rio Cai. Metais. Peixes.

INTRODUCAO

O Rio Cai, situado no Sul do Brasil, € poluido por descargas domésticas, agricolas e
industriais. Toda esta carga de poluentes pode conter substincias toxicas, genotdxicas e
mutagénicas, desencadeando um desequilibrio no ecossistema aquatico. Programas de
biomonitoramento utilizando organismos indicadores tém sido utilizados com o intuito de
detectar a contaminag¢do nos corpos d’dgua e danos no material genético. O teste de
micronucleo em peixes tem sido amplamente utilizado na avaliacdo do potencial genotdxico
de ambientes aquédticos. O objetivo do presente trabalho € avaliar sazonalmente a presenca de
compostos capazes de provocar danos ao DNA em amostras de dgua de trés pontos situados
no trecho médio da Bacia do Rio Cai, pr6ximos ao Arroio Forromeco. Além disso, foram

analisados parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos da dgua.
FUNDAMENTACAO TEORICA

A 4gua é considerada um solvente universal, sendo frequentemente utilizada para
escoar residuos domésticos, urbanos e industriais (OHE et al., 2004; LIU et al. 2008), os
quais podem acarretar sérios danos a sadde publica e ao ecossistema em geral (LIU et al.,

2008).

As andlises quimicas sdo muitas vezes conduzidas a fim de detectar a presenca de
agentes quimicos potencialmente perigosos para o meio aqudtico e a saide humana
(BARBOSA et al, 2009), uma vez que estes, entre outros efeitos, podem causar danos ao

DNA dos organismos. No entanto, as andlises quimicas da dgua geralmente ndo permitem

! Bidloga; Mestranda do Programa de Pés-graduagdo em Qualidade Ambiental, Universidade Feevale
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avaliar o potencial toxico e genotoxico dos poluentes. Portanto, andlises da genotoxicidade
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devem ser incluidas como parametros adicionais em programas de monitoramento da
qualidade da dgua. Estas andlises sdo ferramentas sensiveis e confidveis para a detec¢ao de

atividade mutagénica em ambiente aquatico (OHE et al, 2004)

De acordo com Udroiu (2006) o teste de microntcleos em peixes € amplamente
utilizado para estimar danos citogenéticos induzidos por agentes quimicos ou fisicos. A
avaliacdo da genotoxicidade em peixes tem demonstrado que os danos ao DNA afetam
caracteristicas como o sucesso reprodutivo, padrdes genéticos e dinamica populacional

(BELFIORE et al. 2001).

A por¢ao média da Bacia Hidrogréfica do rio Cai apresenta entre 20 a 42 industrias
(COMITE CAI, 2008), entre as quais o setor coureiro-cal¢adista também é importante (PRO-
GUAIBA 2010). O Arroio Forromeco é um importante afluente da bacia do rio Cai, e recebe
efluentes (esgoto sanitdrio oriundo de dreas urbanas) dos municipios de Alto Feliz, Bardo,
Bom Principio, Carlos Barbosa, Farroupilha e Sao Vendelino. Quanto a ocupacdo do solo, a
maior parte da sub-bacia do Arroio Forromeco € coberta por mata nativa, agricultura e
pastagens. Seu uso preponderante é para irrigacio de hortifrutigranjeiros (COMITE CAI,
2008). S@o lancados anualmente na sub-bacia do Arroio Forromeco 7,03 toneladas de
residuos solidos rurais, 21,03 toneladas de residuos solidos urbanos, 381 toneladas de
esgotamento sanitdrio, 132,41 toneladas de carga organica oriunda da criagdo de animais e

13,43 toneladas de carga organica oriunda de industrias, totalizando 554,9 toneladas de carga

organica (COMITE CAIT 2008).

Frente aos dados ja conhecidos sobre o Arroio Forromeco e o Rio Cai e a eficacia dos
testes descritos acima, faz-se necessdrio uma andlise genotoxicoldgica das dguas deste trecho
da Bacia do Rio Cai, a fim de contribuir para a implantacdo de planos de gerenciamento e

conservacao.
METODOLOGIA

Foram selecionados trés pontos localizados no trecho médio da Bacia do Rio Cai: o
primeiro esta localizado proximo a foz do Arroio Forromeco, e os outros dois no Rio Cai, um
antes da foz do arroio e o outro apds este ponto. As coletas de dgua e peixes foram realizadas

trés vezes durante um periodo de 9 meses visando detectar possiveis variagdes sazonais.
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Foram analisados os seguintes parametros de qualidade de dgua: DBOS, nitrogénio
amoniacal, fésforo total, aluminio, chumbo, cromo, cobre, niquel, ferro, zinco, pH, nitrato,
nitrito, turbidez, oxigénio dissolvido e coliformes fecais (Escherichia coli). As andlises
foram realizadas pela Central Analitica da Feevale, credenciada junto a Fundagao Estadual

de Protecdao de Meio Ambiente (FEPAM).

Para o teste de microndcleos em peixes, foram coletados de 8 a 10 peixes em cada
local selecionado com auxilio de pugd, canico e /ou tarrafa e levados vivos ao laboratério. O
sangue foi coletado a partir de um corte na regido caudal e diretamente gotejado em uma
lamina. Apés 10 minutos de secagem a temperatura ambiente as laminas entdo foram fixadas
com metanol absoluto por 10 minutos. Apds a secagem, as laminas foram entdo coradas com
Giemsa também por 10 minutos. Foram analisados 2000 eritrdcitos intactos por lamina para

estimar a frequéncia de micronucleos e de outras anormalidades cromossOmicas.

A comparacdo das frequéncias de micronucleos e de anormalidades cromossdmicas
entre os diferentes pontos e periodos de coleta foi realizada com base na Andlise de

Variancia - ANOVA (p<0,05).

ANALISE

Nas andlises de parametros de qualidade da dgua de todas as coletas, constatou-se a
presenca de metais pesados em quantidades acima das estabelecidas pela resolucdo do
Conama 357/2005. Conforme Comité Cai (2008), do ponto de vista dos metais monitorados:
C4ddmio, Cobre, Chumbo, Cromo, Mercurio, Niquel e Zinco, em praticamente todas as
campanhas realizadas no dmbito do Plano de Bacia ndo houve concentracdes superiores a
Classe 1 (Resoluc@o 357/2005 do CONAMA). Portanto, nossos resultados diferem daqueles
observados pelo Comité Cai. A regido em estudo recebe efluentes industriais (industrias
moveleiras, téxteis, de reciclagem, metaltgicas, postos de combustivel, dentre outros),
domésticos e agricolas. Efluentes de fébricas téxteis sdo conhecidos por conterem elevadas
quantidades de metais pesados como Cd, Cu, Cr, Pb e Zn (SULTAN e HASNAIN, 2005;
MANZOOR et al, 2006), podendo justificar os resultados obtidos.

Quanto a anélise de genotoxicidade, em outubro de 2010, o ponto de coleta localizado
ap6s o Arroio Forromeco, apresentou um aumento significativo (p=0,02) na frequéncia de

microntcleos, comparado aos demais pontos. Nao foram observadas diferencas significativas
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entre os periodos de coleta. Mesmo a dgua apresentando altos indices de metais pesados nos
tres pontos em janeiro de 2011, estes ndo influenciaram para um significativo aumento de

micronucleos nesta coleta.
CONCLUSAO

O presente estudo mostra que o Rio Cai recebe descargas de substincias que sdo
genotdxicas as espécies de peixes nativas desta regido. Além disso, as andlises de parametros
de qualidade da dgua demonstram que a regido em estudo enquadra-se em Classe 3 ou 4,
conforme estabelece a Resolugdo Conama 357/2005 para os metais Aluminio, Cobre,
Chumbo e Niquel, impossibilitando este trecho da bacia do rio Cai de ser utilizado para fins

agricolas e recreativos.
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ATIVIDADE GENOTOXICA DO PESTICIDA FENTION EM RATOS
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INTRODUCAO

O uso indiscriminado de agrot6xicos tem implicado em uma série de problemas
relacionados a contaminag¢do ambiental e a satde publica, pois estes produtos dispersam-se no
ambiente, contaminando a dgua, o solo e os alimentos, além de persistirem nas cadeias
troficas. O conhecimento sobre a genotoxicidade dos defensivos agricolas utilizados nas
culturas brasileiras é de extrema importancia, visto que muitas destas substancias acarretam
danos ao DNA, afetando a satide dos organismos expostos.

O Fention € um pesticida organofosforado usado mundialmente como um inseticida de
amplo espectro em diversas culturas, sendo que poucos estudos abordaram seu potencial
genotoxico. Os resultados disponiveis na literatura apresentam variagdes, dependendo da
concentracdo, via e tempo de exposi¢ao ao produto e organismo utilizado.

Entre os métodos disponiveis para a deteccdo de danos ao material genético, o ensaio
cometa tem sido amplamente utilizado em diversos organismos devido a sua sensibilidade e
simplicidade. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a atividade genotdxica do Fention

em ratos Wistar utilizando o ensaio cometa.
FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil é um dos lideres mundiais de venda de pesticidas, com mais de 400

ingredientes ativos registrados no pais, que € um dos cinco maiores consumidores de

1. Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Feevale. Atualmente € mestranda em Qualidade
Ambiental pela mesma instituigdo.

2. Graduada em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Feevale.
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agrotoxicos do mundo. Atualmente, sabe-se que os defensivos agricolas nao afetam somente
organismos-alvo, como também podem causar efeitos colaterais em outros seres Vivos,
afetando a saide humana e de outros organismos. Desta forma, estudos toxicolégicos tornam-
se indispensdveis para a avaliacdo do risco associado ao uso de agrotoxicos.

Devido ao fato de que as substancias quimicas podem induzir alteragdes genéticas e
levar a danos de DNA, o uso de biomarcadores de genotoxicidade é de extrema importancia.
Estes biomarcadores sdo ferramentas valiosas para a avaliacao dos efeitos agudos e cronicos
em organismos expostos a substincias genotdxicas, que podem levar a indugdo de processos
de carcinogénese e anormalidades morfoldgicas, além de alteracdes nos gametas,
influenciando na fertilidade das populagdes (Bolognesi, 2003). Dentre os diversos testes de
genotoxicidade, o ensaio cometa (também chamado de single cell gel electrophoresis) €
amplamente utilizado devido a sua sensibilidade e facilidade de aplicacao.

O principio basico do ensaio cometa € a migracdo do DNA em uma matriz de agarose
sob condi¢des de eletroforese. Quando examinadas em um microscopio, as células 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 versao alcalina (pH>13) permite a
deteccdo de uma maior variedade de danos de DNA, evidenciando quebras de fita simples e
dupla e sitios dlcali-labeis (Hartmann et al., 2003).

O Fention € um organofosforado utilizado como inseticida em diversas culturas. De
acordo com a ANVISA, sua classificacdo toxicoldgica € de classe 1I. Poucos trabalhos
avaliaram o potencial genotdxico do Fention. Em um estudo realizado por Kriiger (2009),
foram relatadas diferencas significativas na freqiiéncia de anormalidades na anafase-tel6fase e
micronucleos em Allium cepa, em relacdo ao grupo controle. Yadav e Kaushik (2002),
investigando os efeitos de uma formulacdo comercial a base de Fention em trabalhadores e
em camundongos expostos, relataram aumentos significativos nas freqiiéncias de todos os
parametros utilizados nos testes de genotoxicidade, concluindo que o Fention é um pesticida
altamente genotéxico. No entanto, em um estudo realizado por Bai et al. (1990), ndo foram
encontrados efeitos genotéxicos em ratos tratados com Fention, indicando informacdes

contraditdrias na literatura.

METODOLOGIA

Os animais provenientes do Biotério da Universidade Feevale foram divididos em dois

grupos: um grupo controle negativo (n=10) e um grupo tratado com 40 mg/kg de Fention
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(n=7). O tratamento teve duracdo de 18 dias e as doses foram administradas por via
intraperitoneal uma vez ao dia. Ao final do tratamento, os ratos foram sacrificados e o ensaio
cometa foi realizado utilizando-se a coloracdo por nitrato de prata. Foram analisadas cem
células por individuo, classificadas em cinco classes de dano (0, I, IL, Il e IV). A comparacédo
entre o grupo controle e o grupo tratado com o pesticida foi feita através do teste de Mann-

Whitney com um nivel de significancia de p < 0,05.
ANALISE

Foram encontradas diferengas estatisticamente significantes na comparagao do indice

de danos de DNA entre o grupo controle (7,8 £+ 2,3) e o tratamento com Fention (19,3 + 3,6).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicaram que o Fention possui efeitos genotéxicos em ratos, nas
concentracoes e tempos de exposi¢do utilizados no trabalho. Considerando a ampla utilizagao
deste produto e o fato de que todas as pessoas estdo inevitavelmente expostas a agrotéxicos,
ressalta-se a necessidade de estudos para a determinacdo dos possiveis efeitos toxicos destas

formulacoes.
Referéncias:
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GERMINACAO E DESENVOLVIMENTO INICIAL DE
REGNELLIDIUM DIPHYLLUM LINDM. (MARSILEACEAE)
NA PRESENCA DE COBRE
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Palavras-chave: Samambaia. Megasporo. Esporo6fito. Metais pesados. Poluentes.

INTRODUCAO

Atividades industriais e agricolas t€ém contribuido para o aumento da concentracio de
poluentes no ambiente, causando efeitos adversos a uma variedade de organismos. Estudos
fitotoxicoldgicos vém sendo desenvolvidos, visando a avaliar a sensibilidade e a tolerancia de
vegetais, especialmente a metais pesados (KOPITTKE et al., 2010). A contaminacdo do
ambiente por metais como o cobre (Cu) pode ocorrer principalmente por agrotéxicos usados
na agricultura e por residuos de industrias de mineracao, fundicdo e refino (HU et al,. 2010;
MAL, ADORJAN e CORBETT, 2002; SOARES et al,. 2000). Considerando que o excesso
de Cu causa toxicidade em plantas, é fundamental diagnosticar e avaliar os possiveis efeitos
deste poluente especialmente sobre espécies vulnerdveis e que vivem em ambientes restritos,
como Regnellidium diphyllum Lindm., samambaia semi-aqudtica, atualmente, encontrada na
lista de espécies ameagadas do Rio Grande do Sul (SEMA, 2011). O objetivo deste trabalho
foi investigar os efeitos do cobre sobre a germinacdo e o desenvolvimento inicial de
espordfitos de R. diphyllum, em culturas experimentais in vitro, visando a obter informagdes

sobre a sensibilidade da espécie a este metal.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Entre os produtos a base de cobre utilizados no Brasil, o fungicida composto por
oxicloreto de cobre (Cu,CI(OH)); destaca-se por sua ampla utilizagdo no controle de fungos
que atingem diversas culturas agricolas (BOOCK e MACHADO NETO, 2000). O aumento
dos niveis de metais pesados no solo e na dgua pode causar intoxicacdo em diversos

organismos nao-alvos (GUILIZZONI, 1991). Nos ecossistemas aquaticos, as conseqiiéncias,
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geralmente, sdo mais graves, devido a tendéncia de alguns metais, como o cobre,
acumularem-se no sedimento, podendo ser transferidos através dos diversos componentes da
cadeia bioldgica, resultando em uma bioacumulagdo no corpo dos seres vivos (HU et al, 2010;
SANCHIZ, GARCIA-CARRASCOSA e PASTOR, 2001).

Regnellidium diphyllum é uma samambaia semi-aquatica heterosporada pertencente a
Marsileaceae. Apresenta ocorréncia restrita, com registros para o Sul do Brasil, Uruguai e
Argentina (SCHULTZ, 1949). A espécie cresce em areas alagédveis e solos umidos, sujeitos a
poluicdo por residuos toxicos, como metais pesados, que podem comprometer o seu
estabelecimento no habitat natural. O espordfito adulto de R. diphyllum possui caule
rizomadtico preso na superficie do solo ou em fundo lodoso, peciolos longos com folhas
bilobadas. Em ambiente aqudtico, as laminas foliares encontram-se flutuando ou sobre a
superficie da d4gua (SCHULTZ, 1949; ALONSO-PAZ e BASSAGODA, 2002). As estruturas
de reproducao sdo constituidas por microsporos e megasporos, que se encontram inseridas no
interior de esporocarpos (MAHLBERG e BALDWIN, 1975).

Apenas recentemente, estudos foram realizados avaliando a sensibilidade de
Regnellidium diphyllum a metais pesados (WUNDER, DROSTE e WINDISCH, 2009;
KIELING-RUBIO, DROSTE e WINDISCH, 2010) e herbicidas (CASSANEGO, DROSTE e
WINDISCH, 2010; DROSTE, CASSANEGO e WINDISCH, 2010). Considerando o estado
de conservacao de R. diphyllum, investigacdes acerca da influéncia de poluentes sobre o
estabelecimento e o desenvolvimento inicial da espécie contribuirdo para o entendimento da

sua distribui¢do restrita.

METODOLOGIA

Esporocarpos maduros foram obtidos de uma populacio de Regnellidium diphyllum no
municipio de Gravatai/RS (29°57'18"S, 51°1'52"W). Em cimara de fluxo laminar, 15
esporocarpos foram lavados em dgua corrente, desinfestados com etanol 70% por 30
segundos, mantidos por dez minutos em uma solu¢cdo de hipoclorito de sédio (7%, v/v),
enxaguados em dgua destilada estéril e secos em papel de filtro estéril. Os esporocarpos foram
rompidos mecanicamente e 0os megasporos separados dos microsporos sob um microscopio
estereoscopico. Megasporos de diferentes esporocarpos foram misturados e germinados em
solu¢do de Meyer (MEYER, ANDERSON e SWANSON, 1955), com pH 6,0, utilizando as
concentracdes 0 (controle), 1, 5, 10, 50 e 100 mg/L de sulfato de cobre (CuSOy). Quinze
megasporos foram colocados em cada frasco de vidro contendo 30 mL de solucdo de Meyer

com CuSOy e trés repeticdes para cada tratamento foram preparadas. As culturas foram
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mantidas em cAmara de crescimento a 25+1°C, com intensidade de luz artificial de 110 pmol
m?s” e fotoperiodo de 12 horas. Apés 28 dias, foram contados os megdsporos germinados.
Para a andlise do desenvolvimento esporofitico, foram medidas a raiz primdria e as folhas
primdria e secunddria de seis individuos por tratamento, apds 28 dias de cultura. Apds o teste
de normalidade de Shapiro-Wilk, os dados de germinacdo e do desenvolvimento esporofitico
foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e diferencas entre médias foram
verificadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. As andlises dos dados foram

conduzidas usando o programa estatistico SPSS versao 17.0.

ANALISE

O tratamento com o sulfato de cobre (CuSQOy) apresentou um efeito significativamente
negativo sobre a germinagdo apenas nos megasporos expostos a concentra¢do mais alta, de
100 mg/L (F=16,246; p<0,001), ndao sendo encontradas diferencas significativas entre as
concentracoes até 50 mg/L e o grupo controle.

Em relagdo ao desenvolvimento esporofitico, observou-se uma reducio significativa
no comprimento das raizes expostas nas trés maiores concentracdes de sulfato de cobre (10,
50 e 100 mg/L) ao final do experimento (F=8,920; p<0,001). Apenas as plantas expostas a
100 mg/L de sulfato de cobre apresentaram reducdo significativa no comprimento da folha
primdria, comparada ao controle (F=10,961; p<0,001). O comprimento da folha secundaria
apresentou uma reduc¢do significativa nas concentragdes a partir de 5 mg/L de sulfato de cobre
(F=14,720; p<0,001). A maioria dos megasporos germinados nas diferentes concentracdes
apresentou esporofitos desenvolvidos, constituidos por uma raiz primaria, uma folha
primordial com lamina linear e duas ou mais folhas secundarias com dois foliolos opostos. No
entanto, na maior concentragdo de CuSQy, testada, além do menor crescimento das plantulas,
também foram observados sintomas de toxicidade, como clorose nas laminas foliares e

necrose nas raizes.

CONSIDERACOES FINAIS

N3ao ha registros de estudos sobre a toxicidade do cobre em espécies de Marsileaceae,
o que dificulta a comparacdo dos resultados obtidos. Resultados semelhantes com outros
metais pesados foram observados para Regnellidium diphyllum por Kieling-Rubio, Droste e
Windisch (2010), que, ao testarem os efeitos do cromo hexavalente (Cr (VI)), verificaram que
nas concentragdes acima de 10 mg/L, menos de 10% dos megdsporos germinados

desenvolveram esporéfitos. Wunder, Droste e Windisch (2009) também observaram que o
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aumento de cddmio (Cd) resultou em menor porcentagem de germinac¢do e na reducdo do
desenvolvimento inicial dos espordfitos de R. diphyllum, sendo que na concentracdo de 100
mg/L. de Cd, ndo ocorreu germinagao.

De acordo com os resultados obtidos at¢é o momento, concentragdes iguais ou
superiores a 10 mg/L de cobre constituem uma ameaca para o estabelecimento de
Regnellidium diphyllum no habitat natural. Estudos complementares ainda serdo realizados,
para investigar a possivel bioacumulacdo do cobre nos tecidos vegetais. A avaliacdo da
tolerancia e sensibilidade de R. diphyllum em testes experimentais com diferentes poluentes €
importante, considerando que a ocorréncia desta espécie em uma determinada drea poderd

indicar a qualidade deste ambiente.
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MONITORAMENTO DA GENOTOXICIDADE DO RIO IJUi UTILIZANDO O
TESTE DE MICRONUCLEO EM PEIXES

Emitério da Rosa Neto' - FEEVALE; Luciano Basso da Silva® — Universidade Feevale.

Palavras — chaves: Monitoramento. Genotoxicidade. Rio Ijui. Microniicleo.

INTRODUCAO

Os ecossistemas aqudaticos sofrem contaminacdes de origem urbana, industrial e
agricola. A composi¢do de contaminantes varia de acordo com a atividade geradora, sendo
que muitos apresentam substincias genotdxicas, mutagénicas e carcinogénicas a diversas
formas de vida incluindo a espécie humana.

Em funcdo da genotoxicidade de determinados poluentes, tornam-se imprescindiveis
estudos que avaliem a sua acdo nos organismos e também no ecossistema como um todo. Os
trabalhos de genética toxicoldgica contribuem para a deteccdo de ecossistemas aquaticos
contaminados e serve como subsidio para a tomada de medidas que visem a adequagdo dos
niveis de poluentes descartados nos corpos d’dgua em concentracdes ndo prejudiciais ao
ecossistema. Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de monitorar a genotoxicidade do

Rio Jjui utilizando o teste de microntcleo em peixes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Os ambientes aqudticos sdo utilizados para diferentes finalidades em todo o mundo,
destacando-se como fonte de dgua para abastecimento das popula¢des humanas, geracdao de
energia, irrigacio, navegacdo, aquicultura, além de importancia paisagistica (Sperling, 1993).

Além disso, estes ambientes t€m sido utilizados como meio de descarte de diferentes produtos

' Mestre em Tecnologia Ambiental (UNISC). Graduado em Ciéncias Biolégicas (URI). Doutorando em
Qualidade Ambiental (Feevale).

? Doutor em Genética e Biologias Molecular. Pesquisador do Grupo de Estudos Indicadores em Qualidade de
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(White e Rasmussen, 1998), muitos deles com efeitos danosos sobre o equilibrio natural dos
ecossistemas aquaticos (Van der Werf, 1996).

A contaminacdo de ambientes aqudticos por poluentes quimicos téxicos pode
apresentar diferentes origens. Uma delas pode ser através do descarte de efluentes domésticos
e industriais, que se caracteriza em um sério e grave problema que apesar da legislacdo
vigente continua ocorrendo irresponsavelmente (Claxton et al., 1998, White e Rasmussen,
1998). Outra fonte poluidora € a agricultura que utiliza em sua prética atual diversos tipos de
agrotoxicos com o intuito de combater organismos indesejaveis. Estes agrotéxicos podem
alcancar os corpos de dgua através da aplicacdo intencional, deriva e escoamento superficial a
partir de areas onde ocorreram aplicagdes (Tomita e Beyruth, 2002).

A polui¢do proveniente do descarte de diferentes tipos de efluentes nos ambientes
aquéticos potencializa o risco de danos genéticos e de cancer nos organismos que ali habitam
e também ao Homem (Stahl, 1991). Substancias genotdxicas podem ndo contaminar apenas
0s organismos aqudticos por si s0, mas sim o ecossistema inteiro podendo afetar os humanos
através da ingestdo desses organismos na alimentacdo (Von Burg e Liu, 1993).

Os peixes sdo considerados bons organismos para andlise da genotoxicidade de
ambientes aquéticos, pois acumulam poluentes diretamente através da dgua contaminada ou
indiretamente pela ingestdo de outros organismos contaminados (Matsumoto et al., 2006). O
método de andlise da acdo de compostos mutagénicos e de contaminantes quimicos mais
utilizados em peixes € o teste de micronticleo (MN) (Al-Sabti e Metcalf, 1988; Udroiu, 2006).
O micronicleo (MN) é uma pequena massa nuclear delimitada por uma membrana
independente do nucleo principal, decorrente de fragmentos cromossdmicos acéntricos ou de
cromossomos inteiros que nao foram incluidos no nucleo principal durante a divisdo celular
(Udroiu, 2006).

A Bacia Hidrogréfica do Rio Ijui pertence a Regido Hidrografica do Uruguai, possui
area total de 10.779 km2 com 36 municipios, tendo um total de 508.336 habitantes. As
atividades econdOmicas desta bacia, de maneira geral, estdo ligadas ao setor primdrio,
predominando as lavouras de soja. Alguns municipios desta bacia apresentam também os
setores secunddrios e/ou tercidrios mais desenvolvidos. Os principais usos da dgua se
destinam a irrigacdo e ao abastecimento publico (Profill, 2011).

Como principais problemas ambientais da regido, citam-se a descarga de esgotos sem
tratamento nos corpos hidricos; atividades agricolas sem utilizac@o de praticas de conservagao

dos solos; uso indiscriminado de agrotéxicos, graves processos erosivos, assoreamento dos
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mananciais hidricos, entre outros (Fepam, 2010). Diante destas fontes de contaminacao, torna-
se importante monitorar a genotoxicidade das dguas da Bacia Hidrografica do Rio Ijui, como

forma de avaliar a qualidade desses ambientes.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho, foram coletados, em julho de 2011, exemplares de
uma espécie de lambari (aguardando identificacdo) em um ponto no trecho médio do Rio Ijui.
Os animais foram levados ao laboratério e amostras de sangue periférico foram coletadas da
veia caudal para a preparacdo de laminas citoldgicas e andlise de 2000 eritrdcitos de acordo
com Grisolia (2002). Nicleos com morfologia anormal também foram considerados (Carrasco

et al., 1990).

ANALISE

Foram analisados 10 individuos nesta coleta inicial, resultando em uma frequéncia
(por 1000 células) de micronudcleos de 1,3 + 1,7 e de 0,3 £+ 0,4 para as demais anormalidades
nucleares. Em estudo realizado com varias espécies de peixes, sendo uma delas uma espécie
de lambari, Grisolia et. al. (2009), verificaram taxas de micronucleo diferentes de acordo com
as espécies estudadas. Além disso, no mesmo estudo, também foram encontradas diferencas
significativas entre as espécies com relacdo a frequéncia de anormalidades nucelares,
sugerindo que os resultados estdo associados aos niveis troficos distintos que as espécies

ocupam na cadeia alimentar aquatica.

CONSIDERACOES FINAIS

Pretende-se dar continuidade ao estudo, realizando novas coletas neste ponto e
selecionado outros dois pontos para monitoramento, além de realizar andlises comparativas

com outras espécies existentes no Rio [jui.
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INTRODUCAO

As plantas epifiticas se estabelecem diretamente sobre troncos, galhos, ramos ou sobre
as folhas das arvores sem a emissdo de estruturas haustoriais, configurando uma relacdo
ecoldgica interespecifica harmonica, sendo que as plantas que as sustentam sdo denominadas
foréfitos (FREITAS, 2001). O epifitismo € parte significativa da diversidade dos locais onde
as espécies desse tipo de plantas se estabelecem, contribuindo com até 50% do total de
espécies vasculares das florestas tropicais umidas (KERSTEN; SILVA, 2002). Os pifitos
estdo incluidos em todos os grandes grupos de traquedfitas (Samambaias, Gimnospermas e
Angiospermas) formando um grupo taxonomicamente bem diverso (KERSTEN, 2010). A
flora de epifitos € considerada componente chave para a riqueza de espécies do local onde se
estabelece (GENTRY; DODSON, 1987; NIEDER et al.,1999), para o balanco hidrico, para a
ciclagem de nutrientes (COXSON; NADKARNI, 1995) e para o fornecimento de alimento e
habitat a outros organismos (NADKARNI; MATELSON, 1989; BENZING, 1990). A
importancia ecoldgica do epifitismo € ressaltada por diversos autores que evidenciam o papel
fundamental dessas plantas na manuten¢do da diversidade bioldgica e no equilibrio interativo
das comunidades florestais, influenciando positivamente os processos ecoldgicos dos
ecossistemas (WAECHTER, 1992; LUGO; SCATENA, 1992). Essas plantas podem,
também, refletir o grau de preservacdo local, uma vez que alguns grupos sao menos tolerantes
as variagdes ambientais decorrentes da devastag@o e das queimadas (SOTA, 1971). O presente
estudo objetivou inventariar as espécies de epifitos vasculares em dois fragmentos de florestas

secundarias da Bacia do Rio dos Sinos, Rio Grande do Sul, Brasil.
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METODOLOGIA

O trabalho de campo foi desenvolvido em dois fragmentos de floresta secundéria
localizados na Bacia do Rio dos Sinos, no estado do Rio Grande do Sul, Brasil: a) o
Fragmento 1 situa-se no trecho superior do rio, proximo a sua nascente, no municipio de
Carad (29°43°42.1”°S e 50°22°00,8”W; 408,1 m de alt.), apresenta aproximadamente 80 ha de
floresta, em fragmentos, do tipo Ombroéfila Densa, e atualmente possui alguns sinais de
ocupacdo, processos de desmatamento e polui¢do ja desencadeados (PROSINOS, 2006); b) o
Fragmento 2 situa-se no trecho inferior do rio, inserido na matriz urbana do municipio de
Novo Hamburgo (29°40°5 4°’S e 51°06°56”°W; 16,4 m de alt.) em um parque denominado
Parque Municipal Henrique Luis Roessler, o qual possui 51,3 ha de drea, sendo Y do total da
area do parque coberto por floresta (WEISHEIMER et al., 1996) classificada como Floresta
Estacional Semidecidual de Terras Baixas (TEIXEIRA et al.,, 1986). Em ambos os
fragmentos, foram selecionados através do método de quadrantes centrados (COTTAM,;
CURTIS, 1956), 40 fordfitos de angiospermas arbdreas, medindo, no minimo, 10 cm de
diametro a altura do peito (DAP). Os pontos de amostragem foram marcados em intervalos de
20 m ao longo de um transecto de 200 m. A disposi¢do dos quadrantes foi aleatéria, com o
auxilio de uma cruzeta giratoria, instalada no &4pice da estaca indicadora do ponto de
amostragem. Durante os anos de 2010 e 2011, o levantamento floristico foi realizado por
meio da observacdo direta das plantas no ambiente epifitico (escalada nos fordfitos e
observacao a distancia, com auxilio de bindculo). Espécimes representativos, férteis, foram
coletados, identificados em nivel de género e espécie e herborizados seguindo as técnicas
propostas por Peixoto et al., (2002). Os dados de riqueza foram apresentados utilizando-se
curvas de rarefacdo e os estimadores nao paramétricos de riqueza Chao2, Jakknifel e
Bootstrap, através do programa estatistico EstimateS 7.5. A normalidade dos dados de riqueza
por fordfito das duas dreas foi testada pelo teste de Shapiro-Wilk e as médias foram
comparadas pelo teste t de Student, ao nivel de significancia de 5%, através do programa

SPSS, versdo 16.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No fragmento 1 foram registradas 29 espécies, distribuidas em 14 géneros e quatro
familias, enquanto que, no; 2 verificou-se a presenca de 25 espécies, distribuidas em 16
géneros e sete familias. As trés familias mais ricas para os dois fragmentos foram

Polypodiaceae, Orchidaceae e Bromeliaceae. A concentragdo de espécies de epifitos



.’-_Avangar
3 a ' Voltar —
€ inovamundi T sumari
vasculares em poucas familias citada por Madison (1977), Kress (1986), Gentry e Dodson
(1987) e Kesten (2010) também foi observada nos levantamentos do presente estudo.
Segundo Gentry e Dodson (1987) um baixo ndimero de familias também pode refletir a
especializacdo de algumas familias a estes ambientes. Essa tendéncia da distribui¢do das
espécies também foi encontrada em outros levantamentos de comunidades epifiticas
realizados no sul e sudeste do Brasil (WAECHTER 1986, 1992, 1998, DISLICH;
MANTOVANI 1998, DITTRICH et al., 1999, KERSTEN; SILVA 2001, BORGO et al.,
2002, BORGO; SILVA 2003). Do total de espécies encontradas nos dois fragmentos, 16
foram comuns a ambos, enquanto que 13 espécies foram exclusivas do fragmento 1 e nove do
2. A riqueza média foi de 6,6 + 2,8 espécies por arvore, sendo que foram registradas no
minimo duas e no maximo 13 espécies por foréfito no fragmento 1, por sua vez no 2 a riqueza
média foi de 6,0 = 2,2 espécies por arvore, sendo que foram registradas no minimo trés e no
maximo 11 espécies por fordfito. A andlise estatistica indicou que as médias ndo diferiram
significativamente (t=-0,950; p=0,345). A curva de rarefacdo para a amostra total de ambas as
dreas ndo assumiu a assintota, o que significa que a riqueza da 4rea pode ndo ter sido
totalmente amostrada. Os estimadores de riqueza apresentaram um nimero esperado de 31,78
(Bootstrap) a 39,24 (Chao 2) espécies de epifitos para o fragmento 1, enquanto que para o 2 o
nimero esperado ficou estabelecido em cerca de 27,57 (Bootstrap) e 30,85 (Jack 1) espécies,
indicando que entre 81,0% e 90,7% e entre 73,9% e 91,2% da riqueza especifica foi
amostrada, respectivamente, nos dois ambientes. De acordo com essas estimativas, a

probabilidade de encontrar novas espécies seria maior no fragmento de Caraa.

CONSIDERACOES FINAIS

Devido a intensa fragmentacdo das florestas, muitas espécies epifiticas podem estar
desaparecendo, ainda sem o registro de sua presenca (BATAGHIN et al., 2008). Por isso, a
manuten¢do de parques urbanos e da vegetacdo proximo as nascentes dos rios € de extrema
relevancia para a conservacdo da biodiversidade, além de contribuir positivamente para a
qualidade ambiental local. Apenas programas intensivos de conservagao desses fragmentos
florestais possibilitardo a preservacao das espécies, facilitando a manutencdao da flora

epifitica. (CAPES/PROSUP; FEEVALE).

REFERENCIAS

BATAGHIN, F. A.; FIORI, A. de; TOPPA, R. H. Efeito de borda sobre epifitos vasculares



¢ Avancar

px-‘-‘ ' Voltar ‘
% inovamundi Sumério

N

em floresta ombroéfila mista, Rio Grande do Sul, Brasil. O Mundo da Saude, v. 32(3), 2008,
p-329-338.

BENZING, D. H. Vascular epiphytes. Cambridge University Press, Cambridge. 1990.
BORGO M., PETEAN, M.; SILVA, S.M., Epifitos vasculares em um remanescente de
floresta estacional semidecidual, municipio de Fénix, PR, Brasil. Acta Biologica
Leopoldinense, v. 24, p. 121-130. 2002.

BORGO, M.; SILVA, S. M. Epifitos vasculares em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista,
Curitiba, Parand, Brasil. Revista Brasileira de Botanica, v. 26, n. 3, p. 391-401. 2003.
COTTAM, G.; CURTIS, J.T. The use of distance measures in phytosociological sampling.
Ecology, v. 37, n. 4, p. 451-460. 1956.

COXSON, D.; NADKARNI, N. M. Ecological roles of epiphyte in nutrient cycles of forest
ecosystems. 1995. In. LOWMAN, M.; NADKARNI N. M. (eds) Forest Canopies. San
Diego: Academic Press, p. 495-546.

DITTRICH, V. A. O.; KOZERA, C.; SILVA, S. M. Levantamento floristico de epifitos
vasculares no Parque Barigiii, Parand, Brasil. Iheringia: Série Botanica, v. 52, p. 11-22.
1999.

DISLICH, R.; MANTOVANI, W. A flora de epifitas vasculares da reserva da Cidade
Universitaria “Armando de Salles Oliveira” (Sdo Paulo, Brasil). Boletim de Botanica da
Universidade de Sao Paulo, v. 17, n. 1-83. 1998.

FREITAS, E. M.; JASPER, A. Avaliacdo da flora Orchidaceae em uma por¢do de Floresta
Estacional Decidual no municipio de Lajeado, Rio Grande do Sul. Pesquisa: Série Botanica,
v. 51 p. 113-127. 2001.

GENTRY, A. H.; DODSON, C. H. Diversity and biogeography of neotropical vascular
epiphytes. Annals of the Missouri Botanical Garden, v. 74, p. 205-233. 1987.

GIONGQO, C.; WAECHTER, J. L. Composi¢ao floristica e estrutura comunitaria de epifitos
vasculares em uma floresta de galeria na Depressdo Central do Rio Grande do Sul. Revista
Brasileira de Botanica, v. 3, n. 27, p. 563-572. 2004.

KERSTEN, R. DE A.; SILVA, M. S. Composi¢ao floristica e estrutura do componente
epifitico vascular em floresta de planicie litordnea na Ilha do Mel, Parand, Brasil. Revista
Brasileira de Botanica, v. 24, p. 213-226. 2001.

KERSTEN, R. A.; SILVA, S. M. Floristica e estrutura do componente epifitico vascular em
Floresta Ombrofila Mista aluvial do Rio Barigiii, Parand, Brasil. Revista Brasileira de
Botanica, v. 25, p. 67-259. 2002.

KERSTEN, R. A. Epifitas vasculares — Historico, participacio taxonomica e aspectos
relevantes, com énfase na Mata Atlantica. Hoehnea 37(1): 9-38, 2010

KRESS, W.J. The systematic distribution of vascular epiphytes: an update. Selbyana, v. 9, p.
2-22. 1986.

LUGO, A. E.; SCATENA, F.N. Epiphytes and climate change research in the Caribbean: a
proposal. Selbyana: Série Botanica, v. 13, p. 123-130. 1992.

MADISON, M. Vascular epiphytes: their systematic occurrence and salient features.
Selbyana, v. 2, n. 1, p. 1-13. 1977.

NADKARNI, N. M.; MATLSON, T. Bird use of epiphyte resources in neotropical trees.
Condor, v. 69, p. 891-907. 1989

NIEDER, J. S. et al. Patterns of neotropical epiphyte diversity. Selbyana: Série Botanica, v.
20, p. 66-75. 1999.

PEIXOTO, A. L. et al. (Orgs.). Manual metodologico para estudos botinicos na Mata
Atlantica. Rio de Janeiro: Ed. Universidade Rural, p. 24-50, 2002.

SOTA, E. R. El epifitismo y las pteridofitas en Costa Rica (America Central). Nova
Hedwigia, v. 21, p. 41-65. 1971.

TEIXEIRA, M. B. et al. Vegetacdo: as regides fitoecoldgicas, sua natureza e seus recursos



I Avancar
< INOvVaMmundadi u

econdmicos — estudo fitogeogrifico. In: Levantamento de Recursos Naturais, Rio de
Janeiro, IBGE, v. 33. p. 541-620. 1986.

WAECHTER, J. L. Epifitos vasculares da mata paludosa do Faxinal, Torres, Rio Grande do
Sul, Brasil. Iheringia: Série Botanica, v. 34, p. 39-49. 1986.

WAECHTER, J. L. O epifitismo vascular na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Sio
Paulo, SP: Universidade Federal de Sao Carlos, 1992.163 p.

WAECHTER, J. L. O epifitismo vascular em uma floresta de restinga do Brasil subtropical.
Revista Ciéncia e Natura, v. 20, p. 43-66. 1998.

WEISHEIMER, C.; MAUHS, J.; SAUL, A. F. P. 1996. Plano de Manejo — Parque
Municipal Henrique Luiz Roessler — Parcao. Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo, RS,
31 p.

PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL. Rio Grande do Sul: PROSINOS, 2006.
Disponivel em: http://www.portalprosinos.com.br/conteudo.php?id=bacia Acesso em 09 agos.
2011.




7 | R Avancar

= inovamundi Bl sumério
T—

DETECCAO MOLECULAR DE TORQUE TENO VIRUS EM AGUAS
DE DIFERENTES ORIGENS NO RIO GRANDE DO SUL

Autores: Andreia Dalla Vecchial; Joseane Vanessa dos Santos3; Mariana Klugez; Manoela

Tressoldi Rodrigues?; Orientador: Fernando Rosado Spilki*

1 Estudante do Curso de Doutorado em Qualidade Ambiental -Universitario Feevale —

Novo Hamburgo/RS. E-mail: andreiavecchia@ gmail.com

2 Estudante de Biomedicina — Centro Universitdrio Feevale.

3Académica do Curso de Enfermagem -Bolsista de Iniciagdao

Cientifica PIBIC/CNPq -Centro Universitario Feevale . E-mail: joseanesilva@feevale.br

4 Fernando Rosado Spilki -Professor Adjunto — Universidade Feevale -Coordenador do
Programa de P6s-Graduacao em Qualidade Ambiental -Bolsista de Produtividade CNPq PQ2

— Email: fernandors @feevale.br

Palavras-chave: Torque teno virus. Agua. Ambiental .

INTRODUCAO

No atual sistema de monitoramento da qualidade da dgua, as bactérias Escherichia coli que
pertencem ao grupo dos coliformes termotolerantes sdo as principais bactérias marcadoras da
poluicdo fecal em dguas e esgoto (RESOLUCAO CONSEMA N° 128/2006) e tal indicador
tém-se mostrado insuficiente, pois as mesmas podem ndo atestar o risco virolégico do
consumo da dgua (DORE et al., 2000; DURAN et al., 2002; HARAMOTO et al., 2005b;
GRIFFIN et al., 2008). Os virus ndo-envelopados sd@o mais resistentes que as bactérias e
muitas vezes podem estar presentes mesmo na auséncia das mesmas (LAWSON, BRAUN et
al.,, 1991; LOCAS, BARTHE et al., 2007). Os agentes virais como Poliovirus, Rotavirus,
Calicivirus e o Virus da hepatite A e E sdo considerados virus entéricos e compreendem os
agentes virais que estdo presentes no trato gastrointestinal humano e também de outros
animais, sdo transmitidos por via fecal-oral e contaminam o solo, alimentos e a &4gua
(TEIXEIRA & LEAL, 2002; TAVARES et al., 2005). Estes virus sdo importantes agentes

etiologicos de gastroenterites e hepatites em humanos e, devido a sua veiculacdo hidrica, os
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mesmos sao preocupagdo constante em satde publica. Estudos tem demonstrado que os virus

entéricos e virus eliminados pela urina sdo importantes microrganismos indicadores de
poluicdo ambiental e que a dgua € a principal via de transmissdo de varias doencas virais
ocorridas em humanos. Neste contexto € necessdrio uma avaliacdo do atual controle e
tratamento da dgua, e incorporar desta forma, novos protocolos ou métodos para eliminar
estes agentes infecciosos tanto em dguas residudrias como também em 4gua tratada
(VAIDYA et al., 2002). Sendo assim, este estudo buscou investigar a ocorréncia de TTV em
amostras de dguas analisando o potencial do TTV como marcador de contaminagdo fecal, bem
como padronizar uma técnica que permita a detec¢ao molecular de TTV em amostras de dgua
superficial, dguas de esgoto e dgua tratada obtida de torneiras de escolas municipais e

estaduais do estado.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O Torque Teno virus (TTV), é um virus ndo-envelopado, pequeno, cujo genoma é composto
por DNA fita simples, circular com polaridade negativa e formado por 3.4 — 3,9 kb
(kilobases) em extensio (MUSHAHWAR et al., 1999; OKAMOTO (a,b) et al., 2000;
WATANABE et al., 2005; DEVALLE & NIEL, 2005) e diametro de 30-32 nm (ITOH et al.,
2000; KAKKOLA, 2008), além disto, este virus pode exibir caracteristicas similares a virus
entéricos patogénicos (GRIFFIN et al., 2008). Desta forma, estudos apontam que este agente
viral pode ser considerado um importante candidato marcador de contaminacdo fecal em
dguas, por apresentar caracteristicas semelhantes a virus entéricos e por estar amplamente
disseminado na populacdo, onde hé relatos da presenga do TTV em aproximadamente 85% de
doadores de sangue, em estudo no Brasil (Bassit et al. 2002). Diferentemente da poluicio por
bactérias, a presenca de particulas virais na 4dgua é de dificil deteccdo e exige técnicas
sofisticadas de concentragdao dos agentes virais e a utilizacdo de ensaios moleculares como a

reacdo em cadeia da polimerase (PCR).

METODOLOGIA

Ao todo, 64 amostras de dgua de 500 mL foram coletadas; destas 34 amostras foram
provenientes de torneira de escolas estaduais € municipais de diferentes municipios do estado,

16 amostras de esgoto de uma estagdo de tratamento em Porto Alegre e 14 amostras de dgua

\
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superficial coletadas no Arroio Dilivio em Porto Alegre. Inicialmente as amostras foram

concentradas seguindo protocolo modificado de concentragdo descrito por Katayama et al.,
2002 e com auxilio de uma bomba de vacuo as amostras foram filtradas e armazenadas. Na
sequencia 0 DNA viral presente nas amostras foi extraido por intermédio do “kit” de extracao
High Pure Viral Nucleic Acid Extraction Kit (Roche Diagnostics) seguindo as orientagdes do
fabricante. Em seguida realizou-se o processo de amplificacdo viral pela técnica da Reagao
em Cadeia da Polimerase (PCR). Processou-se a reacdo de PCR utilizando-se de
oligonucleotideos F1, F2 e Rev na concentracdo de 25 nmol diluidos no "kit" de amplificacdao
Supermix na presenca de 0,5 ul de DNA viral. Como controle positivo utilizou-se de uma
amostra de DNA viral e como controle negativo uma amostra de DNA extraido de cultivo
celular ndo infectado. Apds os resultados foram analisados por eletroforese em gel de agarose
2% e posteriormente visualizados sob luz ultravioleta (UV), visando identificar fragmentos

genomicos de TTV.

ANALISE

Os resultados demonstraram a presenca do TTV em 11,7% (4/34) para dgua tratada das
escolas do estado, 28,5% (4/14) para dgua superficial do Arroio Dildvio e 6,25% (1/16) em
amostras de efluentes da estacdo de tratamento. Diferentemente de outros estudos, como o
Haramoto et al. (2005a), que identificou a presenca do TTV em 97% (93/96) das amostras de
esgoto no Japao, e estudo desenvolvido por Diniz-Mendes et al. (2008) observou 92% (48/52)

de positividade para o TTV em dguas de um cérrego da cidade de Manaus.

CONSIDERACOES FINAIS

As conclusdes indicam que ocorréncia do TTV € apenas esporddica em amostras ambientais
previamente contaminadas e de dgua tratada oriundas de nosso estado, quando comparado a
outros agentes virais como o Adenovirus e Enterovirus, ja estudados. Os resultados indicam
que o TTV ndo seria indicado como um marcador de contaminacdo fecal em dguas de nossa
regido. Para a certificagdo de tais resultados um maior nimero de amostras deverd ser
analisado, bem como investigar a presenga deste agente na populacdo humana em nosso

estado.
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ANALISE DO EFEITO DE BORDA NA COMUNIDADE DE

SAMAMBAIAS E LICOEITAS EM FRAGMENTO DE FLORESTA
ATLANTICA, RS, BRASIL
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INTRODUCAO

As perdas dos habitats pela fragmentacao florestal vém sendo apontada como um dos
principais processos de queda da qualidade ambiental (Dengler, 2009). Sendo considerado por
muitos autores como uma das principais causas do declinio da biodiversidade mundial
(Myers, 1997; Myers et al., 2000; Pineda e Halffter, 2004), a fragmentacdo promove entre
outras consequéncias, perda ou extincdo de faxa, limitacdo de dispersdo de espécies e
potencial de colonizagdo, invasdo de espécies pioneiras e eliminacdo de tolerantes a sombra
(Laurance et al., 2000; Paciencia e Prado, 2005b). Florestas que sofreram fragmentacao
recente sdo fortemente influenciadas por efeitos de borda, que incluem mudancgas ecoldgicas
associadas a criacdo abrupta de bordas artificiais em fragmentos florestais (Matlack, 1993;
Murcia, 1995). O efeito de borda ocasiona aumento da penetracdo da luz, maior incidéncia de
ventos, elevacdo da temperatura e consequente aumento da evapotranspiracdo, resultando
desta forma na diminui¢do relativa da umidade do ar e, com isso, o estabelecimento do
estresse hidrico, quando comparado ao interior dos fragmentos (Kapos, 1989; Matlack, 1993;
Nichol, 1994; Murcia, 1995; Laurance et al., 1998; Essen e Renhorn, 1998).

Ap6s mais de 500 anos de intervengdes humanas, a Floresta Atlantica se encontra com
uma darea reduzida em menos de 7,6% de sua extensdo original (Morellato; Haddad, 2000).
Florestas anteriormente continuas hoje se encontram dispostas em fragmentos com tamanhos,
qualidade e tempo de vida bastante variados (Ranta et al., 1997; Tabarelli et al., 1999). Os
poucos remanescentes da Floresta Atlantica que existem atualmente, além de hotspots de
conserva¢cdo no mundo, abrigam mais de 60% de todas as espécies terrestres do planeta,
mesmo que eles ocupem menos de 2% de sua superficie terrestre (Myers, 1986; Galindo-Leal

e Camara, 2005).
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Alguns estudos destacam os dados climaticos (e.g. chuva e umidade relativa do ar)
como varidveis ambientais que influenciam na riqueza de espécies de samambaias e licofitas
em um determinado ambiente e, como fatores determinantes para as suas ocorréncias (Diez
Garretas e Salvo, 1981; Sota, 1971). Por se tratar de um grupo que no seu ciclo de vida
necessita de dgua livre, sua diversidade e capacidade de colonizacdo estdo fortemente
influenciadas aos fatores abidticos (Windisch, 1992).
O presente estudo tem como objetivo comparar a composicao floristica e o efeito de
borda sobre a comunidade de samambaias e licéfitas. Respondendo as seguintes questdes. (1)
A riqueza de samambaias e licéfitas estd sendo influenciada pelo o efeito de borda? (2) Existe

influéncia dos aspectos micro-climéticos na riqueza das samambaias e licéfitas na borda?

FUNDAMENTACAO TEORICA

Existem aproximadamente 12.800 espécies conhecidas samambaias e licéfitas no
mundo (Hassler e Swale, 2011). Nas Américas, ocorrem cerca de 3.250 espécies, das quais
aproximadamente 30% sdo encontradas no Brasil (Tryon & Tryon, 1982; Windisch 1992).
Para o Rio Grande do Sul, até o momento foram regitrados 355 espécimes, distribuidas em
323 samambaias e 32 licdfitas (Falavigna, 2002; Lorscheitter et al., 1998, 2009; Nervo e
Windisch, 2010).

Sdo poucos os estudos sobre o efeito da fragmentacao na comunidade de samambaias
e licofitas. Murakami et al. (2005) analisaram diversos fragmentos florestais da cidade de
Quioto (Japao) e verificaram que o efeito de borda interfere na diversidade de samambaias e
licéfitas com diferentes tipos de tamanho de fragmento e com diferente grau de isolamento.

No Brasil, Paciencia e Prado (2004), analisaram o efeito de borda das samambaias e
licéfitas em florestas continuas e pequenos fragmentos na Reserva Biologica de Una (Bahia),
e verificaram que a riqueza de espécies nao era influenciada pelo tamanho do fragmento, mas
pelos blocos amostrais, pela distancia da borda e pelos diferentes tipos de borda. Em estudo
posterior, na mesma drea, Paciencia e Prado (2005a) analisaram a distribuicio espacial para
diversos tipos de ambientes (bordas de fragmentos, bordas de floresta continua, capoeira,
cabruca, interior de fragmentos e interior de floresta continua). Os autores concluiram que a
riqueza apresentou diferenga significativa entre os tipos de ambientes analisados e entre
interior e borda dos fragmentos. Recentemente, Silva et al. (2011) estudaram a influéncia dos
efeitos de borda nas comunidades de samambaias e licofitas na Mata do Jaguardo, municipio

de Rio Formoso (Pernambuco), e constataram que o efeito de borda causa diminui¢do na
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riqueza e diversidade das espécies de samambaias, e que os fatores micro-climaticas como

temperatura e umidade do ar influenciam na distribui¢io das espécies.

MATERIAL E METODOS

O remanescente de estudo (29°40°S e 50° 00’W; 45 m de altitude) € um fragmento de
60 hectares e representa um dos ultimos remanescentes amplos de floresta conservada no
trecho inferior da Bacia do rio dos Sinos. Esté localizado na regido nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, no municipio de Campo Bom.

O clima da regido € do tipo Cfa - mesotérmico umido sem estiagem, segundo
classificacdo de Koeppen (Moreno, 1961). Segundo os dados coletados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia na Estagdo Climatolégica de Campo Bom dos tdltimos 10 anos, a
temperatura média anual na regido foi de 19,66 °C e a precipitacio pluviométrica média anual
¢ de aproximadamente 1594,5 mm. Segundo a classificacdo do projeto RADAMBRASIL, a
vegetacdo do local estudado pertence ao Bioma Mata Atlantica e, especificamente, a Regido
Fitoecoldgica da Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Teixeira et al., 1986). Os
solos do municipio sdo Argissolo Vermelho Distréfico e Planossolo Haplico Eutréfico (Streck
et al. 2002).

O estudo foi realizado entre os periodos de maio de 2010 a junho de 2011. Foram
delimitadas 12 parcelas de 0,12ha (120 x 10m) igualmente distribuidas a cinco 5, 50 e 100m
de distancia da borda e, posteriormente, subdivididas em 12 unidades amostrais de 100m> (10
x 10m), totalizando 144 subparcelas. As parcelas a Sm foram denominadas parcelas da
“Borda do Fragmento” (BF), a 50m, “Bordas Intermedidrias” (BI) e a 100m, “Interior do
Fragmento” (IF). Em cada subparcela foram registrados as espécies de samambaias e lic6fitas,
incluindo epifitos coletados sem o uso de escalada (aprox. 2m altura).

Foram coletados nas parcelas dados relativos a: luminosidade, temperatura, umidade
relativa do ar e velocidade do vento. A coleta de dados foi realizada em um dia tipico de
verdo, por 12 horas ininterruptas (das 6hs as 18hs), a 0,75m do solo, e calculado a média de
cada varidvel microclimética. Os equipamentos utilizados foram o Termo-Higro-Anendmetro
Luximetro Digital Portatil (Instruterm-Thal- 300 modelo 0211) acoplado a um tripé (VF WT-
3111).

O material foi coletado e herborizado segundo Windisch (1992) e identificado
através de consulta a especialistas, literatura especializada e compara¢do de Herbarios. O

sistema de classificac@o segue Smith et al. (2006).
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Para as andlises estatisticas dos dados quantitativos utilizou-se o programa estatistico
BioEstat versdo 5.0. A normalidade e a homogeneidade dos dados foram verificadas por meio
dos testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Como as hipdteses de normalidade e
homogeneidade dos dados referentes a riqueza e varidveis climaticas nao foram satisfeitas, os
dados foram analisados pelo teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de

Dunn a 5% de probabilidade.

ANALISE

O levantamento floristico total resultou em 52 espécies distribuidas em 37 gé€neros
pertencentes a 14 familias, em 1,44 ha amostrados. A familia mais representativa foi
Polypodiaceae com 12 espécies, seguida de Thelypteridaceae (sete espécies) e Blechnaceae,
Hymenophyllaceae e Pteridaceae. (cinco espécies cada). Estas cinco familias juntas
representam cerca de 65% de todas as espécies. Polypodiaceae € considerada uma das
familias mais ricas mundialmente (Madison, 1977; Kress, 1986; Benzing, 1990) e os
resultados obtidos estdo de acordo com outros estudos realizados no Estado (Schmitt et al.,
2006; Santos e Windisch, 2008; Buzatto et al., 2008; Schmitt e Goetz, 2010), onde todos os
espécimes sao epifitos.

Foram encontradas 43 espécies no interior do fragmento (IF), sendo, seis exclusivas;
40 espécies nas dreas de borda intermediaria (BI), com 5 exclusivas e 29 espécies nas dreas de
borda (BF), destas, apenas duas exclusivas destas areas. BF apresentou a menor (11) e o IF a
maior nimero de espécies por parcela (28). Possivelmente, as diferencas entre as tolerancias
fisioldgicas das espécies, em resposta as alteracdes ambientais causada pelo efeito de borda
influenciou a menor riqueza em BF. Samambaias e lic6fitas no seu ciclo de vida necessitam
de 4gua livre, que permitam o deslocamento do anterozoéide até o arquegdnio. Sendo assim, se
estabelecem com maior frequéncia em ambientes ou substratos que possam reter dgua ao
menos em parte do tempo (Windisch, 1992). O efeito de borda causa a diminui¢do da
umidade do solo/ar, aumento da velocidade do vento e exposi¢do solar, em que somente as
espécies com adaptagdes para déficit hidrico e maior exposi¢do solar conseguem se
estabelecer.

Interior (IF) e borda do fragmento (BF) se mostraram diferentes em relagdo a a média
de riqueza de espécies (H= 11,27 gl=2 p < 0,05) e nas varidveis micro-climéticas:
luminosidade (H= 73,17 gl= 2 p < 0,01), umidade relativa do ar (H= 10,40 gl=2 p < 0,01) e
velocidade do vento (H= 18,01 gl= 2 p < 0,01). A temperatura permaneceu constante. Foi

observado um gradiente crescente de riqueza a medida que diminui a luminosidade, aumenta
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a umidade do ar e diminui a velocidade do vento em dire¢do ao interior do fragmento. As
areas de borda sdao mais expostas, apresentando sua vegetacdo mais aberta, o que permite
maior incidéncia de luz, vento e perturbacdes externas (Murcia, 1995).

As bordas (BF e BI) entre si nao se mostraram diferentes quanto a riqueza. Paciencia e
Prado (2005a) verificaram que o efeito de borda pode causar a diminuicdo de espécies de
samambaias e licéfitas até uma distdncia de aproximadamente 20 metros da borda. Neste
sentido, podemos considerar que no fragmento estudado, as parcelas da borda intermedidria
podem se comportar como uma area de transi¢ao, entre borda e o interior, por ndo apresentar

diferencga significativa com a borda do fragmento e o interior.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado que o efeito de borda tem influéncia negativa sobre riqueza de
samambaias e licéfitas, mostrando que na borda da floresta ocorre perda de espécies quando
comparado com os ambientes do interior. Os resultados obtidos corroboram com outros
estudos realizados por Paciencia e Prado (2004; 2005a) e Silva et al. (2011) que também
observaram o mesmo fato. Muitas espécies de samambaias e licofitas ndo sdo capazes de
suportar mudancas climéticas consequentes do efeito de borda, pois muitas sdo intolerantes as
maiores incidéncias de vento e intensidade luminosa (Grime, 1985). As espécies de interior
sd0 mais sensiveis as alteragdes microclimadticas e por isso devem ser levadas em
consideragdo na conservacdo de florestas a fim de serem protegidas dos efeitos de borda
(Hylander, 2005).

O fragmento de floresta estacional semidecidual estudado abriga cerca de 15% das
espécies de samambaias e licéfitas do Rio Grande do Sul. Ele também ¢é considerado um dos
dltimos remanescentes de floresta conservada no trecho inferior da Bacia do rio dos Sinos.
Diante disso, sugere-se que o mesmo seja considerado como uma drea prioritiria para a

conservacgdo da biodiversidade vegetal nessa Bacia.
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POTENCIAL GENOTOXICO DA AGUA DO RIO DOS SINOS

Eloisa Bianchi' Angélica Goldoni” Luciano Basso da Silva >
Feevale

Palavras-chave: Genotoxicidade. Teste de micronticleo. Biomonitoramento. Peixes. Polui¢do
ambiental.
INTRODUCAO

O langamento de substancias téxicas em rios, lagos e oceanos tém permitido com que
estes poluentes se diluam e permanecam nas dguas por um longo periodo causando sérios
problemas para o ecossistema.

O monitoramento ambiental usando biomarcadores tem proporcionado verificar a
exposicdo e acumulacio de poluentes, em diferentes organismos aquaticos através dos danos
causados ao DNA celular. Muitos estudos ja foram feitos em ambientes aquaticos poluidos,
assim como € o Rio dos Sinos avaliando varios campos da ciéncia, incluindo a genotoxicidade
ambiental. Os peixes sdo excelentes indicadores da qualidade da dgua e possibilitam detectar
substancias mutagénicas em ambientes que estdo em constante pressdo e mudanga, as quais
poderiam afetar a diversidade genética das populacdes e desencadear processos
carcinogénicos.

Buscando ampliar as andlises do Rio dos Sinos, o qual abastece uma grande
comunidade, e poder contribuir para a melhor avaliacdo da qualidade ambiental, o objetivo do
trabalho foi avaliar os efeitos genotéxicos da dgua do Rio dos Sinos, nos peixes, em
decorréncia da presenga de substincias poluidoras, em um local com alta densidade

demogréfica e industrial, através do teste de microndcleo (MN).

FUNDAMENTACAO TEORICA

A bacia hidrografica do rio dos Sinos esté situada a nordeste do estado do Rio Grande
do Sul - RS, entre as coordenadas geograficas de 29° 20 a 30° 10’ de latitude Sul e de 50°
15> a 51° 20’ de longitude Oeste, constituindo uma 4rea de 3.820 km?, o que corresponde a

4,5% da bacia hidrogréfica do Guaiba e a 1,5% da érea total do estado.
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Com uma abrangéncia de 32 municipios, possui uma populacdo aproximada de
975.000 habitantes, sendo que 90,6% ocupam as dreas urbanas e 9,4% estdo nas dreas rurais.
O rio dos Sinos € o principal rio dessa bacia, medindo aproximadamente 190 km de extensdo
(FEPAM, 2011).

Os multiplos usos da dgua desse rio servem principalmente para abastecer as
atividades agricolas, as industrias e, a populacdo urbana. Mas € utilizado também para a
navegacao, pesca e recreacao. Por outro lado a 4gua do Rio dos Sinos € usada como meio para
diluir os residuos nao tratados que sdo langados continuamente em toda a sua extensao, os
quais sdo oriundos da agricultura (pesticidas), das inddstrias (metais pesados, corantes,
solventes) e dos residuos domésticos (FIGUEIREDO et al. 2010). Esses residuos podem
conter agentes patogénicos e substancias genotoxicas, que colocam em risco a qualidade da
dgua, tanto do ponto de vista microbiolégico, podendo provocar sérios problemas de saide
publica como diarréias graves, bem como também podem desencadear alteragdes fisiologicas
afetando a funcao dos 6rgaos, estado reprodutivo, tamanho e sobrevivéncia da populagdo e até
processos mutagénicos e carcinogénicos ao ecossistema aqudtico e da prépria populagao
humana (BOLOGNESI & HAYASHI, 2011).

As condi¢des sanitédrias encontradas nas dguas do Rio dos Sinos, associadas a presenca
de niveis elevados de metais pesados com potencial genotdxico sdo preocupantes, pois
caracteriza a baixa qualidade da 4dgua que é fonte de abastecimento ptiblico (BLUME et al.
2010; SCALON et al. 2010).

Os programas continuos de biomonitoramento da dgua tém demonstrado associagdes
entre efeitos cronicos para a saide e genotoxicidade na populagdo. Marcadores de
bioacumulacdo podem ser aplicados a fim de elucidar o comportamento aquitico de
contaminantes ambientais, e também para identificar certas substancias com diferentes niveis
de concentracdo na 4gua, dessa forma capaz de avaliar entdo, a exposicao dos organismos
aqudticos frente a substancias genotdxicas. O uso de peixes e bivalves como bioindicadores
tem permitido avaliar de forma confidvel a presenca de fontes poluidoras capazes de causar
efeitos genotdxicos, ja que esses animais possuem caracteristicas de concentrar e metabolizar
poluentes aquéticos (OOST, R. VAN DER.; BEYER, J. B.; VERMEULEN, N. P. E., 2003;
BOLOGNESI & HAYASHLI, 2011).

O Teste de microndcleo (MN), devido a sua simplicidade, é uma das técnicas mais
aplicaveis para identificar alteracdes gendmicas em animais causadas por agentes quimicos ou
fisicos. Este procedimento apresenta uma vantagem por ser tecnicamente facil e rdpido de

executd-lo. Originalmente esta ferramenta foi desenvolvida para espécies de mamiferos, mas
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hoje é amplamente utilizada em peixes e outros animais aqudticos, incluindo ourico do mar,
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mexilhdes, ostras e carangueijos. Os MN sdo formados no processo de divisdo celular e sua
expressdo pode ocorrer em diferentes momentos apds o dano ao DNA, dependendo da
cinética do ciclo celular e do mecanismo de indu¢iao do dano (UDROIU, 2006).

Dessa maneira devido ao constante risco de descargas contendo residuos industriais,
agricolas e urbanos na dgua, e ao grande potencial destes de alterarem o ambiente aquético,
bem como toda a cadeia alimentar buscou-se realizar uma andlise genotdxica de duas espécies

de peixes que habitam o Rio dos Sinos.

METODOLOGIA

A drea de coleta dos peixes estd localizada no ponto de captacdo da COMUSA, na
estrada da Lomba Grande entre 29°43°50” S e 51°05°00” W, no municipio de Novo
Hamburgo - RS. Foram capturados um total de 16 peixes nativos, sendo divididos em duas
espécies A e B.

A técnica utilizada para avaliar o grau de alteracdes genéticas foi através do Teste de
micronicleo (MN). As amostras de sangue periférico foram coletadas da veia caudal dos
animais e espalhadas sobre laminas de vidro e fixadas em metanol absoluto durante 10
minutos, coradas com uma solucdo de Giemsa 10% por 10 minutos e enxaguadas em agua
corrente, € em agua destilada. Todas as laminas foram analisadas através de microscopio
optico, examinando-se 2.000 eritrécitos por lamina. Os critérios para a identificacdo de
microntcleos foram: seu diametro deve ser menor que um ter¢o do didmetro do nicleo
principal; os microntcleos devem estar claramente separados do nucleo principal; e os
micronucleos devem possuir coloragdo e intensidade semelhantes as do nicleo principal.
Outras anormalidades nucleares também foram analisadas como: “blebbed”, quando
apresentavam uma pequena invaginagdo da membrana; “notched”, quando apresentavam
invaginagdes profundas ou em maior nimero; e segmentados, quando se caracterizavam pela
presenca de um nicleo parcialmente ou totalmente dividido (CARRASCO, K. R.; TILBUTY,
K. L. & MYERS, M. S., 1990). Os dados foram analisados estatisticamente usando o teste t
de Student (p = 0,05).

ANALISE
A frequéncia de MN foi nula nas duas espécies e a frequéncia de anormalidades

nucleares foi de 1,31 % para a espécie A e 2,11 % para a espécie B, ndo apresentando
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diferenca significativa entre elas (p = 0,46). As anormalidades nucleares mais frequentes
foram do tipo segmentados, “blebbed” e “notched”.

O teste de micronicleo (MN) tem servido amplamente para avaliar o dano
citogenético utilizando diferentes espécies de peixes como biomarcadores, em dreas com
diferentes niveis de contaminacdo por agentes genotoxicos, a fim de prever alteracdes
bioldgicas e efeitos nocivos, em longo prazo (GRISOLIA, et al. 2009).

Estudos t€ém indicado o Rio dos Sinos como contaminado, e a presenga de metais
pesados e outras substancias podem ser genotdxicas para peixes e porque nao dizer a espécie
humana (SCALON et al. 2010).

De acordo com os resultados a presenca de anormalidades nucleares nos eritrécitos
dos peixes analisados pode ser em virtude da ocorréncia de poluentes na dgua. O fato de ndo
encontrar formacao de micronicleo (MN) nas células, ndo elimina a baixa qualidade da dgua
do rio. Embora, exista uma relacdo entre quanto maior for a intervencdo humana sobre um
ambiente, maior serd a presenca de MN (PALACIO-BETANCUR, 1.; PALACIO-BAENA, J.
A.; CAMARGO-GUERRERO, M., 2009). A nao detec¢ao de maiores efeitos genotdéxicos nos
peixes pode estar relacionada ao volume de 4gua, que pode causar uma variacdo na
concentracdo dos agentes poluentes. Além disso, outros fatores como o tempo de exposi¢ao
dos compostos no local, as possiveis diferencas de resposta entre as espécies destacando a
tolerancia aos componentes toxicos e a alta eficiéncia do sistema de reparo celular pode

contribuir para uma menor genotoxicidade (MATSUMOTO et al., 2006).

CONSIDERACOES FINAIS
As espécies de peixes podem ser utilizadas para o estudo de biomarcadores da

poluicdo aqudtica. O achado negativo de formagdo de micronicleo ndo descarta a
possibilidade de que a dgua do Rio dos Sinos contenha compostos genotdxicos, pois outros
fatores, como pluviosidade, podem interferir nos resultados, sendo necessario realizar estudos

complementares para verificar possiveis efeitos genotoxicos nas espécies aquaticas.
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A agroindistria familiar sob uma perspectiva agroecoldgica e suas
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa é parte de um trabalho de dissertacdo e tem por objetivo abordar
uma estratégia utilizada pela agricultura familiar como forma de obter mais uma forma
de renda que sdo as agroindustrias familiares, a qual permite um diferencial para
transformagao e comercializagdo dos produtos in natura produzidos nas propriedades

rurais sob uma perspectiva agroecoldgica.

Assim, quando um agricultor abre sua agroindustria, esta acdo permitird que os
integrantes de sua familia tenham também outras formas de sustento, bem como outras
formas de comercializar a producdo e alcangcar mercados diferenciados para seus

produtos.

A transformacdo de alimentos nao € algo novo para os agricultores do Extremo
Sul , pois é um costume que perpetua-se desde a colonizagdo, devido a necessidade de
suprir a familia e, respectivamente, as colOnias, as quais refletiam como pequenas

economias na regiao.

A zona sul do Rio Grande do Sul € atualmente marcada pela presenca de um
grande nimero de estabelecimentos agricolas, de carater familiar, cujo surgimento &
decorrente do processo de colonizacdo desencadeado na segunda metade do século XIX,
processo esse que desapareceu anteriormente devido ao modelo de desenvolvimento

adotado atrelado ao crescimento do capitalismo no campo. (CARUSO, 2008)
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Percebeu-se através das entrevistas semi-estruturadas dirigidas aos agricultores

familiares a busca por um olhar diferenciado sobre seus produtos bem como, a

possibilidade da obtengdo de selo e certificacao para o seu produto final buscando maior

visibilidade no mercado. Assim, permitindo a melhora em sua qualidade de vida,

através do mercado de agroecoldgicos.

A grande dificuldade para estas agroindustrias familiares ndo eram em si, a
transicdo e exigéncias referentes a transformacdo de alimentos, mas sim barreiras

institucionais como legislacdes fiscal e sanitdrias para o desenvolvimento do processo.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA:

Anteriormente a década de 1990 a agricultura agroecoldgica e sustentdvel era
vista como utdpica, visdo essa oriunda do predominio de certas concepgdes que
profetizavam o desaparecimento do agricultor familiar e a incapacidade deste setor de
atender as demandas da sociedade moderna, cujo padrdo agricola centrar-se-ia
unicamente na tarefa de suprimento de matéria-prima para as grandes industrias.

(ALTIERI, 2000).

De acordo com Altieri (2000, p. 10), a agricultura sustentdvel trabalha com o
esforco no sentido de compatibilizar a manuten¢do da produtividade de cultivos,
minimizando riscos e impactos ambientais que venham a acarretar prejuizos as geracoes

futuras, proporcionando retornos econdmicos correspondentes a populagdo.
3. METODOLOGIA

O itinerdrio de nossa investigacdo envolveu um trabalho de campo que se
debrucou sobre a situacdo de sete agroindustrias familiares localizadas na Zona sul do
Rio Grande do Sul, sendo nem todas de cardter agroecolégico, mais precisamente na

zona rural dos municipios de Pelotas, Sao Lourengo do Sul, Cangugu, Cerrito e Herval.

Além da investigacdo junto as agroindustrias, vimo-nos diante da necessidade de
realizar outros questionamentos, através de um relatério de entrevistas semi-
estruturadas, como as que fizemos com um técnico do Ministério do Desenvolvimento

Agrario e com um representante da Emater Regional. (CARUSO, 2008)
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Na escolha das agroindustrias entrevistadas orientamo-nos no sentido de incluir

na pesquisa as que se encontravam em pleno funcionamento por ocasido do trabalho de

campo.
4. ANALISE

De todos os agricultores entrevistados que possuiam agroindustrias entendiam da
importancia da transformacdo de alimentos ecoldgicos, porém nem todos almejavam

essa transi¢ao, levando em conta as exigéncias e barreiras sanitdrias.

As agroindustrias que trabalhavam com produtos in natura agroecolégicos
tinham respaldo e orientagdo presente do CAPA (Centro de Apoio ao Pequeno
Agricultor). O Capa hoje é conhecido pela assisténcia que da aos agricultores e trabalha
com linhas de apoio para os que queiram mudar sua percepcdo sobre como, onde e o

que produzir.

Ao fazer essa transicdo o capa oferece ao agricultor através da Rede Ecovida, a
possibilidade de certificacdo de seus produtos através de um sistema solidario e sob a
forma de uma rede de relagdes. Este selo garante ao consumidor um produto cuja
elaboracdo esteja de acordo com as condicdes ambientais e as relagdes entre os

participantes. (CARUSO, 2008)

Essa organizacdo tem trabalhado juntamente com a Cooperativa Sul-ecoldgica
na Zona Sul do Estado em um projeto de merenda escolar ecolégica em que foram
atendidas muitas escolas na regido e que deu grande impulso as agroindustrias de
carater agroecolégico. Os produtos fabricados nas agroinddstrias sdo os mais

diversificados, desde sucos oriundos de frutas, até doces e schimiers. (CARUSO,2008)

O tema da certificagdo vem sendo alvo de uma série de iniciativas tanto por
parte do governo federal, no sentido de normatizar essa questdo, quanto dos proprios
agricultores familiares que almejam ampliar sua inser¢ao nos mercados com base na
garantia da qualidade e valor intrinseco dos artigos produzidos, assim como na

inocuidade dos processos de producdo.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, entendemos que o agricultor em especifico que trabalham com a

transformacgdo de alimentos tem a percep¢do da necessidade e importancia da transi¢ao
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importantes que este em algum momento v€ como mais um processo de exigéncia, em
especifico, se nesta propriedade for plantados produtos diversificados e que em sua

concepcao exijam a utilizagao de agrotéxicos.

Vimos que os agricultores arcam com todo o Onus das restricdes impostas a seus
produtos pelos 6rgios de vigilancia, levando muitos destes empreendedores rurais a desistirem

do processo de adequagao.

A transi¢do e educagdo ambiental para mudar o pensamento do agricultor, exige
tempo, para que esse perceba os produtos agroecolégicos como uma forma sustentivel

e financeiramente importante para a familia.

Um visdo abrangente do mercado também faz parte deste processo de mudanca,
na medida, em que este agricultor compara os precos dos produtos e transformacao dos
mesmos agroecoldgicos, com os demais e veja que os esfor¢cos para a mudanga

compensam.

De acordo com Sacco dos Anjos e Godoy (2007), a agricultura familiar dentro
de sua importincia social e econdmica reitera seu mérito quando esta torna-se
insubstituivel no seu cardter de reducdo das desigualdades econdmicas, todavia sdo

necessarios instrumentos que permitam seu fortalecimento.

Entendemos que a agroecologia para o agricultor familiar, se pde como
estratégia importante para este fortalecimento, mantendo e respeitando suas

especificidades, bem como a manutencao dos saberes passados de geragdo a geracgao.
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CONTAMINACAO FECAL EM AGUAS E SEDIMENTOS DE
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INTRODUCAO

A presenca de virus e bactérias em ecossistemas aqudticos no Brasil aponta para o
problema da poluicdo das dguas devido ao langamento de esgotos sem um pré-tratamento ou
um tratamento adequado (VIEIRA et al., 2010). Devido a extrema importancia da dgua na
manutencdo do equilibrio dinadmico, caracteristico do ambiente, danos aos mananciais de
recursos hidricos tém efeito direto sobre a saide dos seres humanos e animais. A presenca de
diferentes biomarcadores na dgua pode atestar tanto a manuten¢do de um estado aceitavel de
conservacgao da sua qualidade, quanto indicar a polui¢do da mesma, tendo especial destaque a
deteccao de microrganismos indicadores de contaminacdo fecal. Entretanto, a 4gua pode nao
ser a Unica fonte de contamina¢do de microorganismos patogénicos, o solo (sedimento) tem-
se tornado uma das grandes preocupacdes ambientais, apresentando concentragdes mais
elevadas do que as identificadas nas dguas (RAO et al., 1986), uma vez que, geralmente, a
contaminacdo interfere no ambiente global da drea afetada (solo, dguas superficiais e
subterraneas, ar, fauna e vegetacio), podendo ainda estar na origem de problemas de satde
publica. No Brasil, a Portaria 518 do Ministério da Satde, de marco de 2004, considera as
bactérias do grupo coliformes como unico indicador para avaliagdao de contaminagao fecal dos
recursos hidricos (BRASIL, 2004). Contudo, os virus entéricos podem ser contaminantes

freqiientes de dguas subterraneas e sedimentos, tais como o Enterovirus (EV), Norovirus,
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Astrovirus, Adenovirus (AdV), Rotavirus (RV) (AGBALIKA et al, 1984), os virus das
Hepatites A e E (VILLAR et al., 2007), todos estes envolvidos com patologias em seres
humanos e/ou animais. No ter¢o superior da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos (BHRS)
estdo localizados importantes afluentes do Rio dos Sinos, os rios Rolante e Riozinho. O Rio
Rolante, localizado entre as cidades de Rolante e Riozinho, desdgua no Rio dos Sinos no
inicio de seu trecho médio, drenando uma drea de 500 km?. Tanto o Rio Rolante quanto o Rio
Riozinho drenam em seus cursos areas de solo ocupadas por minifindios agricolas, na sua
maioria dedicados a produgdo leiteira, horticultura e piscicultura. Os contaminantes mais
provaveis neste ambiente sdo, portanto, dejetos ndo tratados de animais, o acimulo de
nutrientes oriundos da piscicultura e o transporte de fertilizantes e defensivos agricolas aos
corpos hidricos superficiais e subterraneos. Com a contaminacdo de 4guas subterraneas, as
diversas fontes hidricas podem ser contaminadas, como vertentes, pocos, mananciais.
Portanto, a deteccao desses virus e coliformes no ter¢o superior da BHRS pode ser de grande
valia em tracar um diagndstico da poluicdo ambiental na regido oriunda das atividades de
pecudria, agricultura e piscicultura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade
ambiental através da deteccdo microbioldgica de coliformes e de diferentes agentes virais de
transmissdo oral-fecal (EV, AdV e RV) em amostras provenientes de sedimentos e dguas de
vertentes, pogos cavados e artesianos, acudes e arroios em 23 propriedades rurais nas cidades
de Rolante e Riozinho, no Vale do Rio Paranhana. Além disso, visou-se correlacionar a

deteccao de virus entéricos na presenca ou auséncia de coliformes para cada amostra.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais t€ém se tornado cada vez mais criticos
e freqiientes, principalmente devido ao grande crescimento populacional e aumento da
atividade industrial (KUNZ et al., 2002). A contaminagdo das dguas superficiais e
subterraneas e dos solos por virus entéricos e bactérias tem sido uma preocupagdo constante
das autoridades sanitdrias e de protecdo ambiental, e tem recebido atencao especial devido aos
riscos que estes microrganismos representam para a saide publica. Coliformes totais é um
grupo de bactérias constituido de bacilos gram-negativos, capazes de desenvolver na presenca
de sais biliares ou agentes tensoativos que fermentam a lactose com produc¢do de 4cido e gis a
35°C. Coliformes fecais € um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia coli
(SOUZA et al., 1983) que constitui a causa mais comum de infec¢do das vias urindrias, sendo

responsavel por cerca de 90% das primeiras infeccdes urindrias em mulheres jovens, e
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também provoca diarréia no mundo inteiro (BROOKS ef al., 1998). As bactérias entéricas
sobrevivem em ambientes aquéticos (dguas subterraneas e superficiais) e em solos por longos
periodos de tempo (LEWIS, 1986). Os virus associados a ocorréncia de doencas de
veiculacdo hidrica s@o essencialmente aqueles que infectam o trato gastrointestinal e sdo
excretados nas fezes dos individuos infectados em grandes quantidades (10° - 10“/g) de fezes
(SCHWARTZBROD, 2000). Estes patégenos causam ao ser humano gastroenterites,
infec¢Oes respiratdrias, conjuntivites, hepatites e doencas que tem alta taxa de mortalidade
como meningite e encefalite (KOCWA-HALUCH, 2001). Os virus entéricos presentes no
solo como resultado da liberacdo dos esgotos, da irrigacdo e de residuos de atividades agro-
pastoris podem migrar para estratos mais profundos do solo, atingindo a dgua subterrinea
como resultado do sucessivo fendmeno de adsor¢ao-dessor¢ao. Alguns estudos foram capazes
de comprovar este fendmeno, Keswick (1984) relatou a presenga de virus em solos de areia
grossa, cascalho fino e de areia fina, a profundidade superior a 11,4 metros e a distincias
maiores que 45,7 metros do ponto de injecdo dos efluentes secundarios clorado. Neste mesmo
ano (1984), Gerba e Bitton, relataram a percolagdo de poliovirus, echovirus e coxsackievirus a
profundidades de 16,8 metros e a uma distancia lateral de 250 metros. Em 1999, De Serres et
al. encontraram os microorganismos a 1600 metros do ponto inicial de contaminacdo em
solos calcéreos. O risco de contaminagdo das dguas subterraneas pela facilidade de penetracao
das particulas virais no solo deve ser considerado, principalmente em 4reas rurais, onde se
localizam fossas, aterros e também onde faz-se uso de 4guas de esgoto ndo tratadas ou
precariamente tratadas na agricultura (KESWICK ef al, 1984). Diversos estudos
epidemiolégicos em diferentes paises mostram o envolvimento de virus entéricos em surtos
associados a dguas contaminadas. De 1995 a 2000, dos surtos de gastrenterites causados por
Norovirus e RV associados ao consumo de alimentos e 4guas 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). Em 1998, um surto de
gastrenterite na Suica confirmou a presenca de EV e de Norovirus em amostra de dgua de
consumo humano contaminada por esgoto (HAFLIGER et al., 1999). Em 1999, no sudeste da
Franca ocorreu um surto de doenca digestiva aguda envolvendo 19 pessoas que haviam
ingerido dguas de torneira contaminadas por EV e RV (GOFTI-LAROCHE et al., 2001). Na
Coréia do Sul, entre 1997 e 1998, AdV e EV foram encontrados em 4guas de torneira. Entre
os EV foram detectados os coxsackievirus B e echovirus 6. Ambos foram identificados como
agentes causadores de meningite asséptica no pais naquele periodo (LEE & KIM, 2002). No

Brasil, entre 1998 e 2003, em algumas cidades do estado de Sdo Paulo foram identificadas as
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presencas de RV (QUEIROZ et al., 2001) e AdV (SANTOS et al, 2001) em &4guas de
esgotos, corregos € pocos analisados. Estudos comparativos da deteccdo de EV, AdV, RV,
astrovirus, HAV e NoV (LEE & KIM, 2002; GOFTI-LAROCHE et al., 2001; KITTIGUL et
al., 2001; SCHVOERER et al., 2001; BORCHARDT et al., 2003) com coliformes fecais
mostraram que ndo ha correlagdo entre estes agentes nas amostras de dgua de esgotos, rios,

corregos, pocos e torneiras examinadas.

METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de amostras de sedimento e dgua de vertentes, pocos,
acudes e arroios em 23 propriedades rurais nas cidades de Rolante (16) e Riozinho (7)
localizadas no Vale do Rio Paranhana. As amostras de dgua foram coletadas em frascos de
vidro estéril 0,5 L (andlise viroldgica), frascos de vidro de 100 mL (mensuragdo de coliformes
fecais) e coleta de sedimento (solo) também em frascos de 100 mL acondicionando um
volume de sélidos de 100 g. Para a andlise viroldgica, foram submetidas a um processo de
concentracdo por adsor¢ao/eluicdo. A metodologia de concentragdo para recuperar virus
entéricos de amostras de sedimentos foi realizada através do método de precipitacio com
polietilenoglicol (PEG — 6000) como descrito por Lewis e Metcalf (1988). Apds esta etapa,
foi realizada a extracdo do DNA/RNA viral, seguida, quando necessdrio, da sintese de cDNA
por transcri¢do reversa. A detec¢do viral foi realizada por meio da reacdo em cadeia da
polimerase (PCR) utilizando oligonucleotideos com potencial alinhamento em regides
altamente conservadas do genoma de cada virus. Apds a reagdo, o produto foi analisado por
eletroforese em gel de agarose 2% com corante SYBR safe, e posteriormente visualizados sob
luz ultravioleta (UV). Todas as amostras de dgua foram testadas para presenca de coliformes
fecais e totais pelo teste de Colilert® Kit em no maximo 24h apds a coleta, o método foi

realizado conforme instru¢des do fabricante.

ANALISE

Foram coletadas 58 amostras de dgua e 20 de sedimento nas 23 propriedades de ambas
cidades. De acordo com os resultados preliminares de 23 amostras de dgua ja processadas,
todas resultaram positivas para a presenca de AdV, 13 para RV e nenhuma para EV. Em
relacdo ao sedimento, todas as amostras foram processadas, das quais se detectou 7 positivas
para AdV, 6 para RV e nenhuma para EV. Estes agentes virais detectados nas propriedades
rurais estdo relacionados a diversas patogenias, tais como, gastroenterite, infeccoes

respiratorias, conjuntivites, meningite e encefalite (KOCWA-HALUCH, 2001). O RV tem
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sido considerado o principal agente etioldgico de diarréia infantil em todo o mundo, estima-se
que 702000 criangas morrem anualmente por causa de gastroenterite por RV (CUNLIFFE et
al., 2005; PARASHAR et al., 2006). Em relacdo aos resultados microbiol6gicos para
coliformes, todas as amostras de dgua das 23 propriedades, totalizando 58 amostras, foram
processadas e analisadas. Verificou-se que 27,6% (16/58) das amostras ndo apresentaram
contaminacdo fecal. Comparando os resultados de ambos patégenos, verificou-se que 20%
das amostras que apresentaram positividade para a presenca viral em dgua foram negativas
para coliformes fecais, demonstrando que ndo ha correlacio da presenca destes
microorganismos em amostras de dgua conforme j4 tinha sido relatado por diversos autores
(LEE & KIM, 2002; GOFTI-LAROCHE et al., 2001; KITTIGUL et al., 2001; SCHVOERER
et al., 2001; BORCHARDT et al., 2003).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados preliminares sugerem significativa contaminacao das dguas subterraneas
e superficiais da regidao do Vale do Paranhana tanto por virus como por bactérias patogénicas
ao homem, podendo, inclusive, afetar outros corpos hidricos como mananciais, vertentes e
pocos. Segundo a Portaria 518/2004-MS a contaminacgdo hidrica estd envolvida somente com
a presenca ou auséncia de coliformes, mas como ja verificamos em nosso estudo, 20% das
amostras que apresentaram detec¢do viral, ndo apresentaram contaminacdo por coliformes.
Conforme a lei, esses seriam pontos livres de contaminagdo, mas ao estendermos para a
andlise viral verificamos a presenca de virus que causam doencas importantes ao seres
humanos, e que demonstram a contaminacdo fecal no ambiente. A presenca viral nos
sedimentos sugere também um grave risco de contaminacdo dos corpos hidricos da regido
devido a facilidade de penetracdo das particulas virais no solo. Através deste estudo verifica-
se a grande importincia da escolha de um conjunto adequado de indicadores para o

monitoramento da qualidade do ambiente.
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1. INTRODUCAO

Composta em grande parte por empresas que, numa expectativa otimista, cumprem a
legislacdo vigente, alheias a principios proativos de protecdo e preservacdo ambiental, a
industria calcadista tem sido impulsionada a aperfeicoar sua gestio, respondendo ao aumento
das exigé€ncias ambientais impostas pela sociedade, para impedir o comprometimento da
saude e seguranca do ser humano e de seus meios de subsisténcia.

Em grande e variada quantidade, o residuo sélido provindo do processo produtivo do
calcado, ameaca o meio ambiente na possibilidade de contaminagao e dano ao solo e as dguas,
seja pela displicéncia em seu controle, seja pelo inadequado armazenamento e depdsito final.
Cientificar-se de suas acdes em relacdo aos residuos gerados na produgdo, dispde a industria
de instrumentos mais potentes para seguranca ambiental, para justificar seu papel relevante e
influente no importante cendrio social, econdmico e ambiental do Vale do Sinos e do pais.

Através de um estudo de caso, este trabalho pesquisa que acdes ambientais sao
desenvolvidas em uma industria de calgados em relacdo aos residuos sélidos, uma vez que seu
conhecimento incide diretamente no diagndstico e avaliacio da qualidade ambiental, na
necessidade de diminui¢cdo de consumo, utilizacdo adequada e alternativa de insumos e
matéria-prima, reciclagem e destino final.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Obrigar-se a um posicionamento adequado nos tempos atuais, frente a demanda de
padrdes estabelecidos pela legislacdo ambiental, mas também pela sociedade e pelo mercado,
consagra a busca por um novo modelo de gestao.

Mudangas relativas a uma evolugdo organizacional na identificacdo de solucdes
estratégicas para os negocios, incluindo o meio ambiente, sdo percebidas na unido de
empresas, instituicdes ambientais e associacdes empresariais na solucdo de problemas
ambientais advindos do grande volume de residuos sélidos perigosos, originados pelo setor de
calgados (REICHERT, 2004).

A variedade de materiais que se emprega até o produto final do calgado € preocupante do

ponto de vista ambiental. Cada matéria-prima e insumo usados na fabricacdo geram algum
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tipo de residuo, em quantidade e volume varidveis em cada empresa, € uma parte considerdvel
€ classificada como perigosa de classe [ (ABNT NBR ISO 10004:2004).

Em decorréncia desses aspectos, os residuos provindos do processo industrial do cal¢ado,
dificultam e desafiam solugdes cientificas e tecnoldgicas, pois possuem potencial gravidade
de dano e passivo ambiental, como também de elevados custos em sua disposi¢do, seja
tempordria ou definitiva. Assim, € preciso disponibilizar controles eficazes sobre os residuos.

Aperfeicoar parametros de qualidade em relagdo ao meio ambiente estd no cerne da gestao
ambiental, e Barbieri (2007, p.25) diz que seu objetivo € o “[...] de obter efeitos positivos
sobre o meio ambiente, quer reduzindo ou eliminando os danos ou problemas causados pelas
acoes humanas, quer evitando que eles surjam.”. H4 ainda destaque para a questdo enfética
exposta por Andrade; Tachizawa e Carvalho (2002), Callenbach et al. (2004) e Cultri e Alves
(2008), sobre a indicagao de uma organizagao que adota uma visdo sist€émica de suas agdes,
onde articular, visualizar, compreender as conseqii€éncias prejudiciais do processo produtivo,
como também recursos utilizados e valores auferidos, sao beneficios imediatos colhidos.

3. METODOLOGIA

O método de pesquisa deste trabalho é o do estudo de caso seguindo Yin (2005), e a
delimitacdo da coleta de evidéncias, restrita aos residuos sélidos industriais, ndo se deteve a
um modelo de calcado, ja que a diversidade de materiais e modelagens é considerdvel.

Para as evidéncias valeu-se da observacdo direta e entrevista, registro em arquivo e
documentagdo, caracterizando dados qualitativos, em coletas realizadas em dez visitas a
empresa, acompanhadas por um informante-chave, indicado pela alta direcao.

Na entrevista buscaram-se relatos sobre a conduta existente em relacdo a treinamento,
segregacdo, acondicionamento, armazenamento, destinacdo final e gestdo em geral dos
residuos sélidos. Na observacdo foram verificadas as atividades produtivas, as indicacdes
ambientais existentes e visita a central de residuos/aterro industrial préprio de um consércio
com mais quatro empresas.

4. ANALISE

Levando-se em conta a observagdo direta e a entrevista com o informante-chave, as acoes
ambientais relatadas respondem a legislacdo ambiental em vigor até o momento da entrevista.
Constatou-se que a alta direcdo tem em consideracdo destacada vérios aspectos de controle
ambiental dos residuos sélidos associados a outros relevantes — seguranca e saude do
trabalhador, como o uso cuidadoso de equipamento de protecao individual; farta distribui¢do e
quantidade de recipientes coletores de residuos sélidos; utilizacdo de produtos ecoeficientes;

estendendo controle através de auditoria, em empresas beneficiadoras de partes do calgado.




Avancar

é"‘“ p ’ Voltar
< Inovamundi = sumario

Na reducdo de geracdo de residuos na producdo, ficou evidenciado que a empresa utiliza
software para adequar consumo no planejamento de compra; emprego de mecanismos para
reducdo de desperdicio de adesivo e produtos quimicos; e substituicdo de materiais poluentes
por produtos ecoeficientes. Além disso, um manual de orientacdo é entregue no ingresso do
funciondrio a empresa, quando entdo € instruido sobre aspectos de seguranca, satde, meio
ambiente e trabalho e cuidados na classificacio e segregacdo dos residuos solidos;
mensalmente, na auditoria de qualidade dos Cinco Sensos, hd um refor¢o dessas questdes.

Sobre o cuidado dos residuos sélidos, averiguou-se que € tratado com destaque maior do
que hé nas evidéncias em arquivo, indicando exposicao visual intensa. Foi visto que ha mais
tamanhos, cores de lixeiras e quantidade generosa de recipientes, como também de cores de
sacos para acondicionamento dos residuos nas lixeiras. Além da selecdo dos residuos por
cores, ha selecdo por residuos reciclaveis, nao-recicldveis, organicos e sucatas.

A observacdo direta comprovou que apesar do acondicionamento ndo seguir a
especificacdo padrio, os residuos sdo adequadamente acondicionados. Porém, depreendeu-se
das evidéncias, que a indicacdo de uma revisao periddica da adequacao de residuos por classe
de periculosidade e reciclagem, como também de instru¢do de segregacdo nas respectivas
cores, € necessdria para eliminar atuais discrepancias em relagdo a estes aspectos, pretendendo
participacdo presente e conjunta do assessor externo de meio ambiente nessa revisdo, ja que o
mesmo foi e € fonte de orientacdo e consulta.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Pelos resultados obtidos em relacdo as acdes ambientais praticadas pela empresa em
relacdo aos residuos sélidos, considera-se que o trabalhador, aliado com a alta direcdo, seja
um catalisador no envolvimento e comprometimento na melhoria de agdes ambientais
praticadas de forma sistémica, uma vez que se reconheceu atencdo distinguida para com o
mesmo, em relacdo a sadde, seguranca, meio ambiente e trabalho. Conclui-se que o
trabalhador possa se tornar mais consciente de seu papel também como articulador de
mudancas e responsavel igualmente por evitar que resultados ambientais negativos resultem
de seu comportamento, fato que pode ser mais bem trabalhado nos treinamentos,
intensificando a sensibiliza¢do advinda de processos desencadeados pela conscientizacao.

A constatacdo de acdes ambientais que vao além do cumprimento da legislacdo e que se
caracterizam por compromissos proprios assumidos, aponta um comprometimento
organizacional da empresa com a pré-atividade e a seguranca ambiental, o que pode gerar
resultados virtuosos e vigorosos na solucdo de problemas e na prevencdo e precaucdo da

degradacao ambiental.
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INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma parte significativa da diversidade bioldgica brasileira encontra-se distribuida na
Mata Atlantica, bioma que apresenta altos valores para a riqueza de espécies. Em funcao da
degradacdo, a cobertura florestal da Mata Atlantica encontra-se reduzida a menos de 8% da
area original no pais e, no Estado do Rio Grande do Sul, restam apenas 4,7% de
remanescentes florestais pertencentes a este bioma. No nordeste do Estado, onde se localiza a
Bacia do Rio dos Sinos, observam-se apenas fragmentos de diferentes tipos vegetacionais
pertencentes a Mata Atlantica (SEMMAM, 1998).

A Mata Atlantica encontra-se na lista mundial de dreas com prioridade de conservacao
para plantas vasculares (MYERS, 1990), e se trata de um bioma caracterizado,
principalmente, pela riqueza em epifitos vasculares (PEIXOTO et al., 2002). Os epifitos sao
plantas que utilizam outras espécies vegetais como suporte mecinico (BENZING, 1987) e,
apesar da sua importancia para a biodiversidade das florestas, ainda sdo escassos os estudos
sobre as espécies epifiticas (MUCUNGUZI, 2007). Do ponto de vista ecoldgico, os epifitos
contribuem com a manutencdo da biodiversidade, auxiliam os processos nos ecossistemas e
atuam no equilibrio interativo (WAECHTER, 1992; LUGO e SCATENA, 1992).

Dentre os epifitos ocorrentes na Mata Atlantica, existem espécies de samambaias
epifiticas que sdo endémicas desse bioma (SEHNEM, 1977; TRYON e TRYON, 1982;
TRYON, 1985). O tipo vegetacional e o fordfito interferem na riqueza e composicao da flora
epifitica (NIEDER et al., 1999; SCHMITT et al., 2005; FRAGA et al., 2008). Algumas
espécies de epifitos se desenvolvem exclusivamente sobre o cdudice de samambaias

arborescentes (SEHNEM, 1977, CORTEZ, 2001; WINDISCH, 2002; SCHMITT e
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WINDISCH, 2005). A exploracdo comercial das samambaias arborescentes configura uma

ameaca aos epifitos, uma vez que reduz a disponibilidade de microhabitats para as espécies
epifiticas (SCHMITT e WINDISCH, 2010). Atualmente, sdo escassas as pesquisas sobre
epifitismo sobre samambaias arborescentes (ROBERTS et al., 2005; SCHMITT e
WINDISCH, 2005; SCHMITT et al., 2005).

Cyatheaceae é uma familia que possui grande parte das samambaias arborescentes, as
quais sdo alvo da exploracdo extrativista (SCHMITT, 2005). O objetivo desse trabalho foi
comparar a riqueza da comunidade de samambaias epifiticas e a altura dos fordfitos de
Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin, Alsophila setosa Kaulf. e Cyathea delgadii
Stern (Cyatheaceae) ocorrentes em fragmentos florestais de trés unidades fitogeograficas do

bioma Mata Atlantica, na Bacia do Rio dos Sinos, RS, Brasil.

METODOLOGIA

Os dados foram coletados nos municipios de Carad (29° 42° S 50° 17 W), Sao
Francisco de Paula (29° 27° S 50° 33’ W) e Riozinho (29° 38* S 50° 27° W), pertencentes ao
trecho superior da Bacia do Rio dos Sinos, Estado do Rio Grande do Sul; e em Sapiranga (29°
38 S 51° 00> W) e Novo Hamburgo (Lomba Grande: 29° 46* S 50° 58° e Parque Municipal
Henrique Luis Roessler: 29°40” S 51°06° W), municipios localizados no trecho inferior desta
bacia. O clima da regido € umido-temperado, com chuvas durante todo o ano (Moreno, 1961).
As éreas de estudo consistem em fragmentos de Floresta Ombrofila Mista (FOM) (Sao
Francisco de Paula), Floresta Estacional Semidecidual (FES) (Riozinho, Sapiranga e Novo
Hamburgo) e Floresta Ombréfila Densa (FOD) (Carad). Em cada area foram selecionados
foréfitos de Cyathea atrovirens, Alsophila setosa e Cyathea delgadii, que possuiam
samambaias epifiticas nos cdudices. Foi realizada a contagem espécies de samambaias
epifiticas e mensurada a altura do cdudice.

Para as andlises estatisticas dos dados quantitativos utilizou-se o programa estatistico
BioEstat versao 5.0. A normalidade e a homogeneidade dos dados foram verificadas por meio
dos testes Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Como as hipdteses de normalidade e
homogeneidade dos dados referentes a riqueza ndo foram satisfeitas, os dados foram
analisados pelo teste ndo-paramétrico Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn a 5% de
probabilidade. J4 para a altura dos foréfitos, os dados atenderam aos pressupostos de
normalidade e homogeneidade, sendo entdo aplicada a andlise de variancia (ANOVA),

seguida pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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ANALISE

O fordfito mais alto foi de Cyathea delgadii e mediu 8,2 m (Novo Hamburgo, Lomba
Grande). Essa espécie apresentou a maior média de altura (5,8 + 1,7 m), diferente
estatisticamente das demais populagdes analisadas, com excecdo de Alsophila setosa, no sitio
de Riozinho (4,5 = 1,2 m). Na FES, em Novo Hamburgo (Parcdo), Cyathea atrovirens
apresentou a menor média de altura dos foréfitos (0,9 £ 0,2 m), diferindo significativamente
dos demais e refletindo na menor riqueza média (1,0 £ 0,0) (Tabela 1). O foréfito mais baixo
de 1,1 m foi também dessa espécie. O sitio dessa populagdo encontra-se inserido totalmente
numa matriz urbana, sendo que atividades antrdpicas intensas podem reduzir a qualidade
ambiental e, consequentemente, a riqueza de espécies. Barthlot et al. (2001) afirmaram que a
alteracdo da vegetacdo implica na reducdo da quantidade e diversidade de epifitos vasculares.

Em Sapiranga, na FES, foi observado o maior valor de riqueza mdxima sobre
Alsophila setosa, onde foram registrados até sete espécies por forofito. A. setosa também
apresentou a maior riqueza média (3,8 £ 1,7), no sitio de FOM, em Sao Francisco de Paula,
diferindo, significativamente, apenas de Cyathea atrovirens e de Cyathea delgadii, ambas
localizadas em sitios de FES (Tabela 1).

Todas as populacdes de Alsophila setosa analisadas apesentaram médias de altura e de
riqueza iguais entre si, independentemente da vegetacdo. Segundo Schmitt e Windisch (2010),
o tipo florestal exerce pouca influéncia na riqueza de epifitos sobre A. sefosa, depois que a
espécie se estabeleceu na vegetacdo. Os autores relatam que a similaridade na riqueza de
samambaias epifiticas que colonizam o cdudice da espécie pode ser atribuida ao espaco e ao
tempo de coloniza¢do semelhantes, em decorréncia da semelhanga de altura dos individuos,

de diferentes populagdes.

Tabela 1: Valores minimos, médios e maximos da altura e riqueza dos for6fitos nos sitios.

Sitios n . Altura (m) . . Riqueza .
Minimo Média Maximo Minimo Média Maximo

RiFES-As 8 2,6 4,5+ 1.2 6,0 20 1,8+1,1* 40
CaFOD-As 13 1,0 33+1,0° 5.2 1,0 3,1x16* 60
SfFOM-As 17 1,6 39+1,1° 5,7 1,0 38xL7" 60
SaFES-As 3207 3,5+1,6" 6,7 L0 27+15* 70
NHpFES-Ca 5 0,5 0,9 +0,2° 1,1 1,0 1,0+0,0° 1,0
NHIFES-Cd 19 0,8 58+1,7° 8,2 1,0 1,9+09° 50

* Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelos testes de Tukey (altura) e Dunn (riqueza),
a 5% de probabilidade. Altura: ANOVA (F= 12,10; gl= 5; p= 0,0000); Riqueza: Kruskal-Wallis (H= 22,52; gl=
5; p=0,0004).

RiFES-As: Riozinho - Floresta Estacional Semidecidual - Alsophila setosa; CaFOD-As: Carad - Floresta
Ombroéfila Densa - Alsophila setosa; SfFOM-As: Sdo Francisco de Paula - Floresta Ombrofila Mista -
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Alsophila setosa; SaFES-As: Sapiranga - Floresta Estacional Semidecidual - Alsophila setosa; NHpFES-Ca:
Novo Hamburgo Parcdo - Floresta Estacional Semidecidual - Cyathea atrovirens; NHIFES-Cd: Novo Hamburgo
Lomba Grande - Floresta Estacional Semidecidual - Cyathea delgadii

CONSIDERACOES FINAIS

Todas as espécies de samambaias arborescentes apresentaram médias de riqueza
semelhantes entre si, indicando que o tipo forofitico e o tipo vegetacional exercem pouca
influéncia sobre esse parametro botanico nos fragmentos analisados no trecho superior e

inferior da Bacia do Rio dos Sinos.
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OBTENCAO DE XILITOL A PARTIR DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Fabiana Jung - Feevale'
Carlos Eduardo Apollo Unterleider”
Alice Ebling’

INTRODUCAO

Segundo Souza et al. (2001) a produgdo de residuos agroindustriais € de
aproximadamente 250 milhdes de toneladas/ano e a utilizagdo adequada destes residuos
minimizaria a problematica ambiental e energética, além de serem importantes insumos para
as industrias alimenticias e farmacéuticas. Diversos residuos estdo sendo estudados para
utilizacdo como substrato de alimentagdo para microorganismos. O aproveitamento dos
residuos florestais e agro-industriais como substratos de alimentacdo nos processos
biotecnoldgicos visando a producdo de produtos de alto valor agregado sdo uma alternativa
atrativa e promissora, pois estes materiais sdo abundantes e renovaveis (SOUZA, et al.,
PALMA, 2003 e TAMANINI et al., 2004). A obten¢do de um produto de valor agregado,
através da utilizacdo de residuos, é uma das formas de destinacdo adequada a potenciais
causadores de problemas ambientais. Os residuos agroindustriais, depois de gerados,
necessitam destinagdo adequada, pois geram um actimulo de matéria organica dificultando a
reciclagem natural dos nutrientes, além de representarem perdas de matérias-primas e de
energia.

O objetivo deste trabalho baseia-se na investigacdo do processo biotecnoldgico para
obtencdo do xilitol a partir da utilizagdo de um composto de residuos lignoceluldsicos

oriundos de agroindustrias do Vale do Paranhana/Rio Grande do Sul.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As agroindustrias geram grandes quantidades de residuos. O tratamento destes
residuos por processos biotecnoldgicos permite a obteng¢do de produtos com altos valores
comerciais € nutricionais.

O xilitol € um adocante natural, encontrado em plantas, frutas e em vegetais. E
também produzido pelo corpo humano ( 5 a 15 g/dia). Apresentando a mesma capacidade de

adocgante, quando comparado ao agucar, entretanto ndo provoca cdaries. E produzido
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industrialmente a partir de fontes celuldsicas como casca de drvores entre outros, obtendo-se
como resultado um produto idéntico ao acicar, porém, como € metabolizado
independentemente da insulina, pode ser consumido sem restricdes por diabéticos. Varios
estudos vem mostrando a viabilidade da producgdo de xilitol a partir de diferentes residuos.
Canettieri et al. (2002) empregaram cavacos de eucalipto submetidos a hidrélise para
obtencdo de xilitol. Martinez, et al, (2002), estudaram a producdo de xilitol a partir de
hidrolisados hemicelulésicos de cana de actcar, eucalipto, palha de arroz e palha de trigo,
Tamanini (2004), determinou a composi¢do quimica da casca de aveia e investigou sua
utilizacdo como hidrolisado 4cido para producdo de xilitol, por fermentacdo descontinua,

empregando o microorganismo Candida guilliermondii.
METODOLOGIA

(i) Hidrélise Acida: os residuos lignocelulésicos serdo submetidos a hidrélise dcida com acido
sulfarico 1,0% (p/v), conforme Canilha (2005);

(i1) Anédlise de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia CLAE (inicial): As concentracdes de
xilose serdo determinadas por método adquirido da Agilent Technologies;

(ii1)) Andlise CLAE (intermedidria): As concentracdes de furfural serdo determinadas
conforme descrito por Santos (2005);

(iv) Bioconversdao com Candida guilliermondii livre: Destoxificagdo do hidrolisado técnica
descrita em Mussatto (2004), Alimentag¢ao da Candida guilliermondii por batelada alimentada
com hidrolisado de mistura de residuos lignocelulésicos em fermentador de vidro;
borosilicato encamisado para receber refrigeracdo ou aquecimento, 5 litros de capacidade,
tampa em aco Inox AISI 304 com 6 bocais (um central e cinco periféricos) para agitacdo e
acoplamento de equipamentos auxiliares como eletrodo de pH, eletrodo de oximetro, sensor
de temperatura, duto de alimentacdo ou retirada de amostra e tubo do aerador para dispersdao
de microbolhas. (marca: MARCONI);

(v) Bioconversao com Candida guilliermondii suportada: Destoxificagdo do hidrolisado por
técnica descrita em Mussatto (2004); Imobilizagao da Candida guilliermondii por técinca
descrita em Santos et al (2008); alimentagcdo por batelada alimentada em fermentador de vidro
borosilicato de 5 litros de capacidade (marca: MARCONI) com hidrolisado de mistura de

residuos lignocelulésicos;
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RESULTADOS

A primeira etapa da pesquisa foi concluida com a realizacio de um planejamento
experimental para determinacdo da melhor condi¢do de extracdo da xilose do hidrolisado
lignoceluldsico. Foram realizados 9 experimentos onde variou-se o pH da solucdo a ser
hidrolisada e o teor de acido sulftirico utilizado para a hidrdlise. Os resultados obtidos foram
equacionados através da ferramenta Solver do software Excel, e a melhor condi¢do de
extracdo da xilose foi em pH 8,5 com 4cido sulfirico a 1,5%. De uma amostra de 19g de

casca de arroz em 190 mL de 4cido sulftirico obteve-se 0,5641 g/L de xilose.
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DANO AMBIENTAL EXTRAPATRIMONIAL

Karine Montanari Migliavacca - FEEVALE'
Haide Maria Hupffer - FEEVALE?

O ordenamento juridico brasileiro, desde a Constituicdo Federal de 1988, estabeleceu
o direito a indenizacdo pelo dano moral, conforme disposto no seu artigo 5°, bem como
consagrou nos termos do artigo 225 o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e
essencial a sadia qualidade de vida.

Este estudo analisa a dimensdo extrapatrimonial do dano ambiental como decorréncia
da busca de uma satisfatéria e ou integral reparacdo do dano causado ao meio ambiente. O
direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e a juridicidade dos
conceitos de meio ambiente e dano ambiental estabelecidos pelo ordenamento constitucional e
infraconstitucional, respectivamente, admitem a repara¢do do dano ambiental na dimensao
extrapatrimonial ou moral, assim reconhecida como a injusta lesdo causada ao meio ambiente
capaz de ocasionar no individuo ou na coletividade sentimentos de desapreco pela degradacao
do ambiente com reflexo, direto ou indireto, na qualidade de vida e saude.

A partir destas colocacdes, € objetivo deste trabalho, através da andlise da
compreensdo de meio ambiente e de dano ambiental, afirmar a importancia da dimensdo
extrapatrimonial do dano ambiental como uma das formas aceitas para sua reparagdo, a partir
da previsdao normativa no direito brasileiro e sua aceitacao pelos Tribunais Patrios.

A respeito, refere Steigleder (2004) que dano ambiental é todo aquele que afeta o
patrimdnio ambiental ou por intermédio do meio ambiente e, dependendo do ordenamento em
que inserido, podera ser amplo, quando entendido o meio ambiente como um bem juridico
passivel de tutela ambiental (macrobem) ou restrito, quando baseado no paradigma
antropoceéntrico-utilitarista, que desconsidera autonomia juridica ao bem ambiental, aceitando,
apenas, a ocorréncia do dano ambiental quando atingir pessoas € ou seu patrimdnio, ambos
possiveis de identificagdo. De referir que o Brasil adota o conceito amplo, tratando o meio
ambiente como macrobem e com autdonima prépria. O amparo estd no artigo 225 da

Constitui¢ao Federal.
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Tal caracteristica remete ao entendimento de ser o dano ambiental autbnomo em
relacdo aos danos privados, sendo ambos passiveis de reparagcdo e, podendo se verificar, em
qualquer de suas modalidades, lesdo ao meio ambiente, apresentando-se o diferencial na
medida em que ora lesado um bem privado ora um bem de titularidade da coletividade,
portanto, de carater publico.

Ainda, acerca da concep¢do do dano ambiental, Leite (2003), assim classifica: (1)
quanto a amplitude do bem protegido em trés espécies de dano: o ecoldgico puro (restrito), o
dano ambiental (amplo) e individual ou reflexo (parcial); (2) quanto a reparacio e o interesse
envolvido em direto ou indireto; (3) quanto a extensdo do dano em patrimonial ou
extrapatrimomial/moral e; (4) quanto aos interesses objetivados, em dano de interesse da
coletividade, de interesse subjetivo fundamental e de interesse individual.

Os efeitos além dos prejuizos patrimoniais identificam-se no abalo dos valores que
congregam a dignidade humana, representados na dor psiquica que se traduz num sentimento
de desapreco e de perda de valores essenciais do meio ambiente, entendido no seu conceito
amplo, qual seja, nos seus componentes naturais ou artificiais e abrangem, portanto, tanto a
pessoa fisica como a coletividade. Origina-se, assim, dos padecimentos de natureza moral,
causados por um evento danoso que acarrete a privacao de um bem juridico tutelado.

Neste sentido, os danos extrapatrimoniais coletivos assumem uma dimensao de dano
social, a ser entendido como “verdadeiros prejuizos sociais gerados a comunidade pela
impossibilidade de utilizar os bens ambientais”, como afirma Steigleder (2004, p. 168). E,
portanto, a reparacdo pelo tempo em que a populagdo ficar impedida de fruir do ambiente
sadio e equilibrado, correspondente ao periodo que transcorrer entre a ocorréncia do dano e a
recomposi¢do do ecossistema afetado.

Nao se afirma, portanto, que ocorra ofensa moral aos bens ambientais, rios, matas,
dgua etc., mas, sim, ofensa moral sofrida pelo individuo ou sua comunidade em razdo da
degradacdo do meio ambiente, seja por um dano ecoldgico puro ou ambiental por via reflexa.
N3ao hé confundir, entdo, o dano moral ambiental em seu aspecto objetivo , quando lesado o
meio ambiente ecologicamente equilibrado, como direito fundamental, intergeracional e
global com ofensa ao bem ambiental, vez que nio € a ofensa ao bem ambiental que enseja o
dano moral, mas, sim, a injusta lesdo ao meio ambiente como direito fundamental a motivagdo
do dano ambiental extrapatrimonial. Ademais, apesar de repardvel o dano ambiental moral,
importa considerar que nem todo dano ambiental se caracterizard num dano moral, e apenas

serdo indenizdveis os danos morais ambientais significativos, ou seja, aqueles que ultrapassem
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o limite da tolerabilidade. E, isso porque, em se caracterizando o dano extrapatrimonial ou

moral numa das dimensdes do dano ambiental, deverd, assim como este, pautar-se pelos
mesmos critérios necessarios quanto a existéncia. Assim sendo, o dano devera ser relevante
juridicamente, mediante a verificacao da anormalidade e gravidade da situacdo fatica, a fim de
ser objeto de reparacao a titulo moral.

Assim sendo, essencial que seja atribuida ao dano moral ambiental relevancia idéntica
ao dano patrimonial ambiental, para evitar que o mesmo fique a margem da responsabilizacao
civil. E, isso porque é o dano moral autobnomo em relacdo ao patrimonial, o que exige a sua
particularizacdo. Ainda, em razdo da impossibilidade do restabelecimento do meio ambiente
ao estado anterior a degradacdo, a reparacdo do dano moral ambiental se traduzird em
pectinia, o que nao lhe retira o cardter sancionatdrio, porquanto assim atende ao principio da
reparagdo integral do dano.

Destaca-se, ademais, que a existéncia do dano moral ambiental coletivo condiciona
sua postulacdo em juizo a mecanismos coletivos, como a Acdo Civil Publica, e o dano moral
individual, por sua vez, estd atrelado a postulagdes sob a esfera das normas do Cdédigo de
Processo Civil, Cédigo Civil e A¢ao Popular. Por for¢a desse aparato legal, representa o dano
moral ambiental contribui¢io ao principio da reparabilidade integral do dano ambiental,
decorrente do artigo 225, § 3° da CF/88, e do artigo 14, § 1°, da Lei 6.938/81, que ndo
restringiram a extensao da reparagdo.

A incursdo na doutrina e na legislagdo adverte que apesar da auséncia de critérios legais
quanto a quantificacdo do dano moral ambiental, seja individual ou coletivo, devem ser afastados
aqueles que impliquem na mercantilizagdo dos bens naturais (avaliacdo tarifdria da natureza), na
medida em que tal raciocinio atentaria contra a norma constitucional que reconhece o bem
ambiental em seu valor intrinseco. Diga-se, igualmente, que a auséncia de parametros legais torna a
matéria ainda mais custosa no que diz com o dano ao valor intrinseco do ambiente, ja que de dificil
atribuicdo de valor aqueles bens ambientais que ndo proporcionem qualquer utilidade direta
homem. Melhor solucdo, entdo, é a busca de critérios que se dissociem da ordem econdmica e se
aproximem de uma valoracdo ético-social, conquanto se busque, como efeito pratico, a fixa¢ao de

uma indenizacdo pecunidria, embora tal se constitua em ardua tarefa.

Palavras-chave: Dano ambiental. Dano moral. Dimensao extrapatrimonial.
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A SUINOCULTURA NO RIO GRANDE DO SUL, E A NECESSIDADE DA
ETICA AMBIENTAL

Angela Porcitncula’
e 2

Cintia Caruso
Denize Ivete Reis®

Jodo Fi gueiredo4

Palavras-Chave: Suinocultura. Integradoras. Impacto Ambiental.

Introducao

Este artigo aborda a suinocultura no estado do Rio Grande do Sul, perpassando pela
sua importancia econdmica, bem como a relacdo das integradoras com os produtores,
levando-se em conta os riscos ambientais e algumas questdes éticas que norteiam esta
atividade. Assim, nesse trabalho a questao que perpassa o estudo é: quais sao os problemas ou
dilemas éticos dos diferentes segmentos envolvidos na atividade suinicola? O objetivo do
trabalho € caracterizar a suinocultura em escala industrial e suas especificidades focadas na
Etica. Os objetivos especificos foram delimitados em: identificar o potencial econdmico da
suinocultura e suas implicacdes éticas; verificar a importancia da suinocultura em relagao aos

aspectos sociais dessa atividade e principalmente a relacdo suinocultor e integradoras.

A suinocultura sempre obteve um papel considerdvel para o Rio Grande do Sul, dos
produtos artesanais oriundos da agricultura familiar a sua industrializacdo. No passado, a
suinocultura no Rio Grande do Sul estava atrelada a producdo de banha, a qual se deu
juntamente com a chegada dos alemdes ao Estado, porém em menor escala, iniciando com

agricultura de subsisténcia. Esse processo levou a produgdo de outros tipos de alimentos devido
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ao aumento das coldnias e dreas urbanas, como a produ¢cdo de milho para a fabricacdo do
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produto, com o qual se obtinha muito mais dinheiro devido as exportacdes para o centro do
pais. (PESAVENTO, 1983). O processo de fabricacdo era rudimentar, baseava-se na matanca
nas propriedades rurais. Neste caso fazia-se a transi¢do da “banha bruta” a ‘“condicionada”

conforme destaca Pesavento (1983).

No Brasil, a suinocultura tomou propor¢des de grande importancia no que se refere ao
agronegocio, de acordo com o Anudrio de Aves e Suinos de 2010, em uma entrevista com o
ministro da agricultura Wagner Rossi. A carne suina corresponde atualmente a 269.1 mil
toneladas o que equivale em délares a US$ 660,5 milhdes, sendo que a suinocultura, ainda,

deverd ser ampliada no mercado mundial.

No Rio Grande do Sul a criagdo de suinos geralmente estd associada a presenca de uma
agroindustria. As bases do desempenho da suinocultura sdo as estratégias empresariais € 0s
avancos tecnolégicos e organizacionais, incorporados ao longo das duas ultimas décadas. Na
producdo primdria vém ocorrendo mudangas estruturais com aumento de escala, especializa¢do
e melhoramento técnico, tendéncias relacionadas a crescente integracdo com a estrutura

industrial de abate e processamento (MIELE; WAQUIL, 2007).

Quanto a relacdo suinocultor e integradoras a estrutura das propriedades existente nos
Estados do Sul foi uma das principais causas de implementacdo das relacdes contratuais com
as empresas, uma vez que essa estrutura seria o principal determinante de "falhas" no
funcionamento do mercado, pela necessidade de um elevado nimero de transacdes por parte
da industria de processamento, gerando dificuldades nas negociagdes para aquisicdo da
matéria-prima. As principais motivagdes por parte dos produtores para o estabelecimento dos
contratos encontram-se nas dificuldades de acesso ao capital de giro necessdrio para a
manuten¢do da atividade, na diminui¢do do grau de exposi¢do ao risco do livre mercado e o

recebimento de assisténcia técnica constante (WEDEKIN; MELLO, 1995).

A relagdo produtor e empresa parece perfeita: o produtor entra mao-de-obra e parte do
investimento e a industria fornece a tecnologia e os animais ou sementes de alta genética. A
receita do sistema de integracdo seria ideal numa situacdo de mundo sem crises e altos e
baixos da economia. No entanto, ndo é bem assim que funciona. Diversas situacdes

turbulentas dessa modalidade produtiva causaram abalos na economia ou financas das
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empresas. Muitas vezes, essas turbuléncias afetam também os produtores, com atrasos nos
pagamentos entre outros. Frente a um cendrio como este, surge o questionamento sobre quais
os rumos do sistema de integracdo e se realmente vale a pena se manter como produtor

integrado.

Essas situagoes, segundo BILHA (2010), caracterizam os pontos negativos neste tipo
de relagdo contratual, pois estdao diretamente relacionados ao uso do espago territorial ocupado
para tal producdo, pois este tende a ser submetido a condi¢des as vezes inadequadas de
trabalho quanto ao destino dos dejetos, onde toda a responsabilidade, a principio, fica a

critério do agricultor.

Sob o ponto de vista ético, baseado no filésofo Kant que celebra a busca por uma ética
universal baseada na igualdade entre os homens, ndo podendo exigir do préximo o que ndo se
exige de si proprio, os produtores estariam nesse caso a mercé das industrias, sem apoio
principalmente no que tange aspectos ambientais. Assim, como a ética kantiana prega a ética
do dever, onde a moral tem a ver com a racionalidade do sujeito, e ndo basicamente com
aspectos exteriores como leis, costumes e tradi¢des, esses compromissos do produtor

deveriam ser melhor equacionados.

Metodologia

Os procedimentos metodolégicos englobaram a pesquisa bibliogréfica, fazendo um
estudo para a determinacdo do atual “estado da arte”. A revisd@o de literatura baseou-se
especificamente no tema de impactos ambientais originados pela suinocultura, bem como as
questdes éticas que norteiam esta atividade e sua relevancia econdmica, concomitantemente
procurando manter uma fonte de relacdo entre elas. O trabalho baseia-se na andlise da
literatura ja publicada em livros, revistas, publicacdes avulsas, imprensa escrita e
eletronicamente, iniciando pelo processo histérico da suinocultura e da banha no estado,
baseado no livro de Pesavento (1983) para a pesquisa histérica, Coutinho (2001) para
questdes éticas com Coutinho (2001), e questdes econdmicas com Fonseca (2009) e Negrao

(2007).
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De forma global, os resultados alcangados permitem visualizar que a pesquisa
conduziu ao conhecimento da evolugdo histérica da suinocultura, bem como sua importancia
no contexto econdmico brasileiro e principalmente gaicho. Verificou-se também a existéncia
de uma relagdo muito critica entre suinocultores e empresas de atividade agroindustrial que
estabelecem relacdes de integragdo com os suinocultores. Percebe-se a necessidade de maior
equilibrio e transparéncia na relacdo entre integradoras e integrados, bem como maior
responsabilidade por parte das integradoras sobre os financiamentos contratados pelos
integrados para produzir.

Por outro lado, seguidamente a suinocultura brasileira sofre com embargos ou
boicotes a carne no mercado internacional, o que repercute fortemente na comercializacdo e
lucratividade, tanto dos suinocultores bem como das agroindustrias. A solucdo para estes
problemas estd na esfera dos governos, e na organizacdo dos suinocultores brasileiros,
buscando uma diminuicdo da imensa cadeia de cotas, tarifas e barreiras diversas, concedidas
pelos paises desenvolvidos.

Os impactos ambientais ndo podem ser estudados somente como uma questdo de
avaliacdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da dgua devendo, também devem
ser inseridos nas questdes econOmicas e sociais para que possam ser definidas as diretrizes e
politicas passiveis de serem utilizadas ao decorrer do tempo. Nao sendo o suficiente a
implementacdo de normas e legislacdes, que devem ser acompanhadas de politicas de

desenvolvimento que tornem possiveis atingir as metas da legislacdo em vigor.
Consideracoes Finais

A relacdo da importancia econdmica, bem como questdes €ticas para sua produgao nos
leva a analisar se de fato compensa a atividade para determinadas regides brasileiras, em
especifico o Rio Grande do Sul, pois sem um acompanhamento efetivo corre-se o risco de
perdas absurdamente mais importantes para os seres humanos e o meio ambiente. Assim,
apenas aceitar a degradacdo visando somente o desenvolvimento econdmico de uma regido, nao
serve mais como justificativa como acontecia em décadas passadas. Hoje existe, sim a
necessidade de se abrir para um novo pensamento, sobretudo ético, pondo-se um olhar sobre a

equidade, valorizacdo da vida e consequentemente do meio ambiente. (COUTINHO, 2001)
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Entendemos que, embora o desenvolvimento da atividade seja gerado com os esforcos
associacdo de todos os componentes da cadeia produtiva em sistemas integrados, e necessario
que as acoes sejam desejdveis pela sociedade, com tecnologias possiveis de serem aplicadas e
economicamente vidveis na busca para manter os processos produtivos ambientalmente

corretos, onde o crescimento econdmico tenha prudéncia ecoldgica e bem-estar social.
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PERSPECTIVAS DA CONJUNTURA DOS RECURSOS HIDRICOS NO BRASIL —
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS - ANA - E O INDICE DA QUALIDADE DA
AGUA (IQA) DO RIO DOS SINOS, RS - UMA ANALISE COMPARATIVA

Graciane Berghahn Konzen
Daniela Muller de Quevedo
Jodo Alcione Sganderla Figueiredo
1. INTRODUCAO:

A tematica, Recursos Hidricos, tem chamado a aten¢do de muitos estudiosos, tendo
como principal foco a quantificagdo e qualificagdo destes recursos.

No Brasil, atualmente, este tema se apresenta em uma situacdo confortivel em
relacdo a outros paises, pois a disponibilidade hidrica per capita, indica uma situacao
satisfatéria. Porém, conforme a Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil — ANA (2011),
fica bastante visivel que existe uma distribui¢do espacial desigual dos recursos hidricos no
territério brasileiro, além do Indice de Qualidade da Agua (IQA), que, apesar de demonstrar
que, em média, grande parte da qualidade da 4dgua pode ser considerada “boa”, este
indicador, infelizmente ndo pode ser comparado em uma série temporal, pois nio existe
padrdao nas coletas de dados. A grande parte dos recursos hidricos, cerca de 80%, esta
concentrada na Regido Hidrogrdfica Amazodnica, regido onde, a quantidade de pessoas e a
utilizagcdo destes recursos para irrigacdo e saneamento — abastecimento urbano e dilui¢io de
efluentes - demonstra valores reduzidos ANA (2011).

O Rio dos Sinos € o principal Rio da bacia hidrogréfica do Rio dos Sinos, sendo este
considerado, por alguns estudiosos, um dos rios mais poluidos do Brasil, por estar localizado
em uma regido com grande influéncia antrépica.

Este mesmo tema pode ter representacdes diferenciadas, ao analisado por regides do
Brasil. Nesse sentido, o objetivo do presente trabalho € analisar os relatérios de 2009, 2010 e
2011 da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — ANA e realizar um estudo
comparativo entre os valores do IQA no Brasil e os apresentados no Rio dos Sinos, no
periodo de 2000 a 2008. Para isso, apresentar-se-4 a situa¢do dos Recursos Hidricos no
Brasil, com base na Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — ANA; realizar-se-4 um
estudo entre os valores do IQA no Brasil e os apresentados na Bacia Hidrogréfica do Rio dos
Sinos, no periodo de 2000 a 2008; descrever-se-4 um estudo comparativo entre os indices de
IQA encontrados no Brasil e na Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos. Pergunta-se, se o

Indice da Qualidade da Agua (IQA) apresentado nos anos de 2000 a 2008, no Rio dos Sinos
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-RS, apresentam diferencas em relagdo aos indices nacionais apresentados pela Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil — ANA?

Quanto aos procedimentos metodolégicos, destaca-se que este estudo, utiliza uma
andlise temporal de dados de monitoramento de pardmetros ligados a uma medicdo pontual
variante no tempo. Os dados utilizados provém da FEPAM (Fundagao Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luiz Roessler), no periodo de 2000 a 2008, de andlises sobre a
qualidade da dgua do Rio dos Sinos (Indice da Qualidade da Agua), assim como uma anlise
de dados secunddrios, provenientes da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil,
disponibilizado pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas. Portanto o estudo de indices de
qualidade da dgua (IQA), disponibilizados pela FEPAM no periodo de 2000 a 2008, trazem
um panorama da qualidade da dgua desse rio, que neste estudo comparativo serd analisado
com base na Conjuntura de Recursos Hidricos — ANA (2011), a fim de estabelecer um

paralelo entre a situagao dos Recursos Hidricos no Brasil e no Rio dos Sinos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA:

Para a fundamentagdo tedrica deste trabalho, ndo serd utilizada uma linha tedrica
especifica, mas serdao apresentadas informacgdes bases para a realizacdo do presente estudo.
A 4gua é um elemento essencial para a vida de todos os Seres Vivos na Terra e, a

z

histéria da dgua no planeta é complexa, estando diretamente ligada ao crescimento da
populacdo, o grau de urbanizagdo e aos usos multiplos que afetam tanto a quantidade, quanto
a qualidade da dgua, conforme TUNDISI e TUNDISI (2011).

DOWBOR e TAGNIN (2005, p. 27), descrevem que, “a dgua é vital e estd se
tornando um elemento-chave da questdo ambiental: a sua auséncia, ou contaminacdo, leva
a reducdo dos espacos de vida e ocasiona, além de imensos custos humanos, uma perda
global de produtividade social”.

Para medir a qualidade das dguas, foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation, o 1QA, que avalia a qualidade da dgua bruta visando seu
uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os pardmetros utilizados no cdlculo do
IQA s3o em sua maioria indicadores de contaminacdo causada pelo lancamento de esgotos

domésticos, segundo ANA (2011). No quadro 1 sdo apresentados os valores das faixas que

qualificam os valores do IQA.
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Faixas de IQA utilizadas nos Faixas de IQA utilizadas nos Avaliacao da Qualidade da
seguintes Estados: AL, MG, seguinte Estados: BA, CE, ES, Agua
MT, PR, RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP
71-90 52-79 Boa
51-70 37-51 Razoavel
26-50 20-36 Ruim
0-25 0-19

Quadro 1: Faixas do IQA
Fonte: ANA (2011)

Para o célculo desse indice, sdo considerados os parametros: pH, Turbidez,
Coliformes Fecais, DBO, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Temperatura, Residuo Total e
Oxigénio Dissolvido. Conforme quadro 1, o indice assume valores entre 0 e 100, com

classificagcdes que variam de “péssima’ a “Otima”.

3. METODOLOGIA:

Destaca-se que este estudo, utiliza uma andlise temporal de dados de monitoramento
de parametros ligados a uma medi¢do pontual variante no tempo. Os dados utilizados
provém da FEPAM (Fundacgdo Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luiz Roessler) de
andlises sobre a qualidade da dgua do Rio dos Sinos (Indice da Qualidade da Agua). Nos
ultimos anos, o IQA esta sendo utilizado como um dos indices para a elaboragao do relatério
da Conjuntura dos Recursos Hidricos do Brasil, publicado pela Agéncia Nacional das Aguas
(ANA). A coleta dos dados foi realizada no periodo de janeiro de 2000 a junho de 2008,
sendo mensais até junho de 2005, passando a partir desta data a serem coletados
bimensalmente. Também no periodo de novembro de 2002 a maio de 2003 nao existem
registros de coleta de dados. Para sanar o problema da ndo homogeneidade das coletas no
tempo, foram utilizados modelos de regressdo para completar a série, ficando a série final
com 102 observagdes.

Para avaliagao dos dados em relac@o ao tempo foi utilizada da andlise de regressao, a
média aritmética e o desvio padrao de cada ano.

Para a realizacdo da andlise comparativa, serdo utilizadas informag¢des da Conjuntura
dos Recursos Hidricos do Brasil doas anos de 2009, 2010 e 2011, onde sdo apresentados

dados do IQA dos anos de 2002, 2006, 2008 e 2009.
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4. ANALISE:

O Rio dos Sinos nasce no municipio de Carad, desaguando no Guaiba, possui 190
quildmetros de percurso, sendo o principal Rio que compde a Bacia Hidrogréfica do Rio do
Sinos. Passa por 32 municipios do estado do Rio Grande do Sul. O Rio tem importante papel
nesta regido, por ser o abastecedor de todos estes municipios, conforme Site Rio dos Sinos
(2011).

Entre os anos de 2000 a 2008, foi realizado o monitoramento da qualidade deste
Rio, em quatro pontos, situados na parte superior, média e inferior do mesmo. Estes
indicadores demonstram, conforme tabela 01, que os primeiro ponto do Rio, localizado na
parte superior, demonstrou uma crescente melhora no Indice da Qualidade de 4gua, sendo
considerada uma dgua de qualidade “Boa”. O que chama a atencdo neste ponto € que por ser
uma regido de nascente e ainda pouco urbanizada, os indicadores apresentam a faixa muito

proxima da faixa da qualidade regular.

Tabela 1: IQA dos quatro pontos do Rio dos Sinos
Ponto DESV CV  Ponto DESV CV Ponto DESV  CV Ponto DESV Cv

1 PAD 2 PAD 3 PAD 4 PAD

Média 72,47 3,67 5,07 59,14 4,55 7,69 45,07 9,16 20,32 5481 3,42 6,23
IZI?éO:ia 71,08 326 4,58 5942 2,95 497 47,53 899 1892 5346 2,94 5,49
lz\/(l)griia 72,49 363 5,01 56,84 4,91 8,64 4784 5,67 11,85 52,96 2,64 4,99
Izvll)ggia 73,58 432 586 5342 8,44 15779 45,14 523 11,60 48,19 5,17 10,73
12\/([)2313 75,65 2,68 3,54 63,11 4,35 6,89 49,74 5,54 11,13 52,19 4,29 8,22
Iz\/(l)ggia 76,27 463 6,07 59,63 7,14 1197 49,79 4,59 921 54,17 6,77 12,50
12\/([)2313 77,17 2,09 2,71 54,09 7,70 1423 43,82 546 12,46 47,33 4,04 8,53
Iz\/(l)ggia 78,50 1,82 2,32 54,12 734 13,56 50,05 4,67 9,33 49,89 4,27 8,57
12\/([)2;3 78,13 0,57 0,73 5641 883 15,65 4743 11,52 2428 50,20 4,41 8,78
Izvll)ggia 75,04 - - 57,35 - - 47,38 - - 51,47 - -

Fonte: FEPAM

J4 no ponto 2, conforme tabela 01, o IQA, indica uma qualidade regular,
apresentando somente entre os anos de 2003 a 2004 uma variacao significativa de 4 pontos,
se mantendo dentro da mesma faixa em todo o periodo analisado. Observa-se que, neste
ponto do Rio, existe uma maior urbanizacdo e também a exploracdo da dgua para irrigacao,

0 que pode contribuir para a redu¢do do indice.
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No ponto 3, conforme tabela 01, observa-se que, a qualidade da dgua, em todos o.é

anos estudados, permaneceu a mesma, de qualidade “Ruim”, permanecendo na mesma faixa.
O indice indica melhora da qualidade da 4dgua, sendo esta regido, uma regido muito
urbanizada, com grande influéncia antrépica, estando situada na regido metropolitana de
Porto Alegre.

Da mesma forma, no ponto 4, observa-se que a qualidade da dgua mantém-se
“Regular”, mas nos ultimos trés anos passou a ser “Ruim. Sendo esta regido também muito
urbanizada.

Em relacdo as médias do IQA, apresentadas na Conjuntura dos Recursos Hidricos
no Brasil ANA (2011) observa-se que, ndo existe uma continuidade de informacdes, onde se
possa elaborar uma média histdrica, pois os nimeros de pontos analisados e a periodicidade
da andlise, ndo apresentam um padrdo. De uma forma geral, se observa que os valores nao

possuem uma grande variabilidade, conforme apresentado na tabela 2.

Tabela 2: indice IQA — Brasil — Conjuntura dos Recursos Hidricos
Indice IQA- Conjuntura de Recursos Hidricos

Informacdes Escala
Ano Pontos Péssima Ruim Regular Boa Otima
2002 859 2% 8% 14% 71% 5%
2006 1173 2% 5% 14% 70% 9%
2008 1812 2% 6% 12% 70% 10%
2009 1747 2% 7% 16% 71% 4%
Fonte: ANA
5. CONSIDERACOES FINAIS:

E possivel concluir que, mediante os relatérios e dados estudados, o Rio dos Sinos
apresenta um indice de qualidade da dgua inferior aos apresentados no Brasil, ressaltando
que este € um dos rios mais poluidos do Brasil, ficando grande parte dos pontos de coleta
analisados com IQA entre “Regular” e “Ruim”, enquanto o Brasil apresenta que grande
parte desse mineral ainda possui um IQA “bom”. Portanto, acredita-se que os objetivos do
trabalho tenham sido alcancados, assim como respondendo ao problema de pesquisa, pois
foi possivel observar que o IQA do Rio dos Sinos entre os anos de 2000 a 2008, apresenta
resultados inferiores aos atuais dados, em relacdo a qualidade da dgua no Brasil, lancados

nos ultimos trés anos, nos relatérios da Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil — ANA.
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Também € possivel observar, que os atuais dados para acompanhamento dos recursos

Hidricos no Brasil, ndo possibilitam a elabora¢do de perspectivas quanto a qualidade da
agua, e devem ser aprimorados, tendo em vista que 0s mesmos ndo possuem parametros em
sua elaboragdo, pois a quantidade de pontos e a frequéncia de coletas de dados, ndo

apresentam um padrdo para que seja efetuada uma andlise histdrica.
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GESTAO AMBIENTAL E VANTAGEM COMPETITIVA NAS ORGANIZACOES.
1 INTRODUCAO:

O crescimento econdmico isoladamente ndo proporciona melhores condi¢des de vida
para a sociedade como um todo e as evidéncias cientificas indicam que os avancos
econdmicos globais ja estdo grandes demais para o ecossistema que a sustenta. Nesse sentido,
constata-se que a varidvel ambiental se torna cada vez mais relevante neste contexto,
principalmente nas sociedades ocidentais contemporaneas, onde se materializa o conflito entre
a relacdo homem e meio natural fica evidenciado.

A existéncia de um limite entre o esgotamento dos recursos naturais em face da
atividade econdmica evidencia a necessidade de encontrar meios de compatibilizar a
conservagao ambiental e crescimento economico. Com isso, o Relatério Brundtland,
intitulado como Nosso Futuro Comum (Our Common Future), publicado em 1987,
estabeleceu conceito sobre desenvolvimento sustentivel, como aquele que satisfaz as
necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir suas
proprias necessidades.

As discussdes ambientais debatem as relagdes entre o homem e a natureza, que, muitas
vezes, ficam dificeis de serem entendidas, principalmente nas organizacdes que possuem
como foco principal a competitividade e o lucro. Neste cendrio, emerge a questdo da
qualidade ambiental corporativa em direcao ao desenvolvimento sustentdvel. Nesse sentido, o
presente estudo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliografica e apresentar uma
discussdo, com alguns exemplos de melhoria na competitividade com a inser¢do de
ferramentas de gestdo ambiental nas organizacoes.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, este estudo utiliza-se de uma revisio
bibliogréfica e documental atual sobre o assunto, com o objetivo de estudo exploratério, que
visa proporcionar maior familiaridade com o problema, que é a insercao de ferramentas de
gestao ambiental para a vantagem competitiva nas organizagdes, com o objetivo de promover
maiores discussdes sobre o assunto.

2 CRESCIMENTO ECONOMICO E SOCIEDADE DE RISCO

A Revolucdo Industrial é um divisor de dguas na histéria da economia mundial, com
seus impactos sobre o crescimento da produtividade e das mudangas nos padrdes das
organizagdes. A partir de entdo, observam-se sucessivas ondas de inovacOes obtidas por meio
da introdu¢do de méiquinas e equipamentos, de novas formas de organizacdo da producdo e do
desenvolvimento de novas fontes de materiais e energia.

Além deste este crescimento econdmico e da evolugao cientifica, nos deparados com o
conceito de sociedade de risco, que € utilizada em virtude de que vivemos em um momento de
economia rapidamente variante e de constantes avangos tecnoldgicos, o que nos proporciona
um aumento do conforto e bem-estar, mas também nos traz um relevante aspecto negativo:
que € o incremento dos riscos que estamos submetidos.
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Os tedricos do risco (BECK, 2000; BECK, GIDDENS, LASH, 1997; BRUESEKE,
2001) apontam que o mundo atual precisa se preparar para lidar com as inconstancias e
instabilidades recorrentes oriundas do crescimento econdmico e da pratica cientifica e
tecnoldgica. As tecnologias modernas, fundamentadas no uso intensivo de recursos naturais e
na emissao de poluentes, representariam o grande fator de desestabilizacdo do meio ambiente.
Para estes tedricos a prética de inovacdo deve ser regulamentada, com o intuito de controlar
os efeitos imprevistos e impactos no ecossistema.

Guivant (2001) afirma que a dindmica dos riscos nos paises em desenvolvimento é
especifica. No Brasil, sofremos os problemas da sociedade da escassez, em que a distribuicao
da riqueza € altamente desigual entre as classes sociais e estamos sofrendo as consequéncias
de uma sociedade de risco, sem a reflexividade ativa. E interessante este registro: temos que
nos questionar se realmente somos uma sociedade de risco. Se a producao, o consumo e seus
riscos estdo mundializados e de forma desigual, fica nossa reflexdo, de como devemos agir e
refletir, que valores temos que levar em conta futuramente? E a medida que se sucedem as
descobertas cientificas e tecnoldgicas, novos desafios sdo impostos ao ser humano e as
organizagoes.

3 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E COMPETITIVIDADE

A magnitude da degradacdo e o impacto ambiental sdo discutidos de varias formas e
existem muitas contradicdes sobre a situacao atual e futura da degradagdo, mas o que pode-se
prever € que a degradacdo ambiental ird afetar os negdcios, a sociedade e os ecossistemas, e
0s governos irdo buscar meios de contornar os efeitos negativos com alternativas rigidas na
legislacao (HBR, 2007), com o maior incentivo @ pesquisa na darea ambiental e com a
promocao de acdes de educacdo da populacdo. Além desse controle, a sociedade também
demonstra potencial para exercer pressdo sobre as organizacdes para a adocdo de préaticas
mais adequadas ao meio ambiente, alterando padrdes de consumo (TACHIZAWA, 2011).

Neste contexto, as organiza¢des que nao se adaptarem as legislagdes ambientais, as
exigéncias da sociedade sobre a responsabilidade ambiental e social acabam perdendo clientes
e sua competitividade do mercado. Tachizawa (2011) evidencia que a tendéncia de
preservacdo ambiental e ecoldgica por parte das organizacdes deve continuar de forma
permanente e definitiva e que os resultados econdmicos passam a depender cada vez mais de
decisdes empresariais que levem em conta que: ndo exista conflito entre lucratividade e a
questdo ambiental; 0 movimento ambientalista cresce em escala mundial, em que clientes e
comunidade passam a valorizar cada vez mais a protecdo do meio ambiente; a demanda das
empresas passam a sofrer cada vez mais pressoes e a depender diretamente do comportamento
dos consumidos que enfatizam suas preferencias para produtos e organizacdes
ecologicamente corretas.

As empresas que procuram se manter competitivas no mercado ou mesmo sobreviver
devem se ajustar a um ambiente de negdcios que sofre modificagdes cada vez mais ripidas,
percebem que diante das questdes ambientais, sdo exigidos novos posicionamentos. Para tanto
€ necessdrio alterar a forma de produzir bens ou servicos e alterar a propria maneira de
realizar negdcios. Nesse sentido, as empresas industriais estdo buscando novas formas de lidar
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com os problemas ambientais, desenvolvendo assim mecanismos como a Gestdo Ambiental
(REIS et al, 2002).

Tachizawa (2011) atribui que o objetivo maior da gestdo ambiental deve ser o
propiciar beneficios a empresa que superem, anulem ou diminuam os custos das degradacoes,
causados pelas demais atividades da empresa e, principalmente, pela drea produtiva. O
responsavel por gerir o meio ambiente ndo pode ser o responsavel pela degradacido. Hoje se
observa que na pratica, o desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental acaba induzindo a
adocdo de praticas de sustentabilidade.

As principais préticas de sustentabilidade, conforme Naime e Garcia (2004) sao:

e Uso do ecodesign quando aplicdvel aos produtos ou servigos;

e Eficiéncia energética;

¢ QOtimizagao no uso dos recursos hidricos;

e Tratamento de dgua, esgotos ou efluentes industriais;

e (Gestao de residuos sélidos;

¢ Monitoramento das emissdes atmosféricas, e Programas de responsabilidade
socioambientais.

Através das implantagdes da Gestdo Ambiental, Filho e Sicsu (2003) apontam alguns
resultados positivos que podem ser obtidos:

- Reducdo de custos, procedente da reducdo do consumo dos recursos naturais € dos
residuos gerados, com a consequente diminuicdo dos gastos com tratamento, armazenagem,
disposi¢ao dos mesmos;

- Possibilidade de conquista de mercados internacionais, por adequar-se a normas de
exigéncia comercial;

- Cumprimento as exigéncias das legislacdes ambientais vigentes;

- Melhoria da imagem da empresa pela implantacdo de um modelo de administracao
responsavel;

- Facilidade de obten¢do de financiamento junto as agéncias financiadoras da qual
estabelecem a necessidade de certificacdo ambiental.

Com o objetivo de exemplificar estes resultados positivos, Tachizawa (2011)
apresenta alguns exemplos, como a 3M que deixou de despejar 270 mil toneladas de
poluentes na atmosfera e 30 mil toneladas de efluentes no rios e esta conseguindo economizar
mais de US$80 milhdes combatendo a polui¢cdo nos 60 paises onde atua. J4 a empresa Scania
Caminhdes, contabiliza a economia em torno de R$1 milhao com programa de gestdo
ambiental, que reduziu 8,6% no consumo de energia, de 13,4% no consumo de agua, e 10%
no volume de residuos produzidos apenas no ano de 1999.

Dentre as ferramentas de gestdo ambiental, temos a Produ¢do Mais Limpa (PML),
que, de acordo com Filho e Sicsu (2003) demonstra que a experiéncia pratica tem
comprovado que programa de gestdo tem contribuido significativamente para a reducdo no
consumo de matéria-prima, d4gua e energia.

O quadro a seguir apresenta os resultados alcangados com a implantacdo do Programa
PML em empresas nacionais de diversos segmentos durante os anos de 1998 e 1999 (FILHO;
SICSU, 2003).
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Segmento | Node = |imvetimento Economico | Alumas medidas Resultados
nclon adotadas
(RS/ano)
a.Padronizaglo de barras | aRedugiio na geraglo de
de ago0 sucata em 20%%
Metalurgia 238 2250000 | 99.528,00 f'ff;;:::zi de dgua ;‘E’;;;;,T R
iluminagio intema. cRedugio do consumo de
energia.
a.Alteraglo na madeira |aRedugio na geragio ¢
wilizada descarte de residuo de
b.Separagio de fibras do | madeira ;
efluente bRecuperagio de fibras:
¢.Mudanga no Gon/dia
Papel ¢ 450 33.000.00 1.050.000,0 | gerenciamento de cReduglio do custo de
celulose 0 residuos ransporte de residuo ¢
dReciclagem de rejeitos |diminuiglo do impacto
da fabricaglo de celulose | nas dreas de disposigio
d Redugdo no consumo de
madeira de 1.300 ton de
madeira seca’ més
a.Reaproveitamento de | aReduglio na geraglo de
cerimica rsiduos de cerimica
b.Otimizaglo do bRedug3o na utilizagio
Construcio consumo de matéria- de ocr.imu.x 3,3% -
Givil - N3o houve 1.039,68 |prima . cEliminagio d.a utilizagio
c.Reduglo da utilizaglo | de produtos téxicos
de produtos quimicos na
lavagem de fachada de
prédio
a.Reprocessamento de aReciclagem intema de
Metal . borra cdustica 1.000% do residuo
mecinico 340 Nio houve | 89.600,00 b.Substituiglo de trapos | b.N3o geraglo de residuos
por toalhas
aControle de aRedugiio do retrabalho ¢
viscosidade da tinta menor consumo de tinta
Metal b.Utilizaglo de pistola b.Reduglo no consumo de
mecénico i 1.885,00 103.864,00 para aplicaglo detinta matéria-prima
cReutilizagho de cRedugio de residuos
embalagens
a.Melhoria na disposi¢io | aMaior possibilidade de
de residuos reciclagem dos residuos
b.Instalaglo de sistema | b. Reduglio da geraclo de
Petroquimica 474 56.730,00 | 132.766,00 | de recuperaglo de dguas | efluente de 54 m3/ano
de lavagem de silos cReduglio na geraglo de
c.Mudangas no sistema | pd de exaustio de |
de exaustio on/ano
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Figura 1 — Resultados de implantacdo da ferramenta de gestdo — Producao Mais Limpa.
Fonte: FILHO; SICSU, 2003.

4 CONSIDERA COES FINAIS:
A partir destes dados dos estudos (TACHIZAWA, 2011; FILHO; SICSU, 2003)

observa-se que a gestdo ambiental torna-se um importante instrumento gerencial para
capacitagdo e criacdo de condigdes de competitividade para as organizagdes, qualquer que
seja seu segmento. Analisando a ferramentas de gestdo ambienta, a pesquisa nacional de
gestdo ambiental, realizada pela CNI, Sebrae e BNDES, apontam outro dado relevante, que
nos ultimos anos 90% das grande empresas e 35% nas microempresas realizaram
investimentos ambientais (TACHIZAWA, 2011). O que nos faz refletir que o tamanho da
empresa possui interferéncia na consciéncia ambiental das empresas e da necessidade das
micro e pequenas empresas explorarem ferramentas de gestdo ambientais como fator de
vantagem competitiva.
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